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fenwicklungen durch Verkürzung des 
Wicklungsschrittes und andere Mittel. 
Nach L. Dreyfus. 1201. 

—, Berücksichtigung der Schenkel- 
streuung bei der Ermittlung der Er- 
regung von Synchronmaschinen. Von 
A. Mandl. Brf. 1246. 

—, Rechenschieber für Erwärmungs- 
bestimmung aus der Widerstands- 
änderung. Von Th. Dall. *1263. 

—. Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim 
Einkauf elektrischer Maschinen. 1303. 

—, Über Durchbiegung von mehrfach 


Nuten- 


abgenetzten Wellen auf 2 Lagern 
(Wellen elektr. Maschinen). 'on 
0. Eckstein. *1130. 

— Generatoren. 


— Der Einfluß der Eisensättigung auf 
"den Kurzschlußstrom von Synchron- 
maschinen. Von F. Foerster. 
*1104. 

—. Hochfrequenzmaschinen. 
Ziehl. *812. Brf. 1435. 
~ Stabile Erregermaschinen für weiten 
_ Regelbereich. Die Ossannasche Spalt- 
polmaschine. Von F. Leyerer. 
+944. ; | 
— Drehstromerregermaschine als selb- 
ständiger Generator von Schwingun- 


Von E. 


gen Kleiner Frequenz. Nach R. 
Brüderlin. 1027. oo. 

Er uae hut für Generatoren. 
l JA 


— Wasserstoff als Kühlmittel für elek- 
trische Maschinen. Von M. Schu- 
ler. Brf. 1246. 

~ —. Von O. Scheller. Brf. 1532. 

—, Eine neue Luftkühler - Über- 
nn uneinniohung Von E. Zopf. 
923. 

— Die Generatoren des Kraftwerks 
Töging (Innwerk). 936. 
~ Wasserturbinengenerator 

Edet. 1053. 

— Ein Drehstrom - Kommutator-Gene- 
trator für diesel-elektrische Loko- 
motiven. Nach Kostenko. 860. 


für Lilla 
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Elektrische Maschinen. 


— Motoren (s. a. Anlasser). 

—,  Selbstventilierender Gleichstrom- 
motor für Triebwagen. 1301. 

—, Nomogramme zur Ermittlung der 
Feldschwächung von Gleichstromma- 
schinen. Von K. Krauss. "1449. 

‚ Berechnung der Aussetzleistung von 
geschlossenen Drehstrommotoren. Von 
M. Liwschitz. *1345. 

—, Einfluß der Schrittverkürzung auf 
die UÜberlastbarkeit von Drehstrom- 


motoren. Nach R. Baffrey. 1300. 

— , Neuer Drehbstrommotor für hohe 
Drehzahl. Von A. Ulrich. *16. 
Brf. 838. 


—, Von A. Hoeffleur. Brf. 838. 

—, Das Kippmoment von mehrphasigen 

Drehstromasynchronmotoren. Nach E. 
Dreyfus. 1053. 

—, Theorie und Wirkungsweise des 
neuen Drehstrommotofs nach Richter. 
Von K. Meyer. *966. Disk. 1305. 

—, Selbsterregte Synchronmotoren. Von 
H.Weichsel. Brf. 1212. 

‚Ein selbsterregter Synchroninduk- 


onamo or Von H. Weichsel. 
Brf. 1180. 
— —. Von V. A. Fynn. Brf. 1180. 
— —. Von W. Weiler. Brf. 1180. 
—, Der läufergespeiste Drehstrom- 
Nebenschlußmotor. Von H. K 
Schrage. Brf. 1036. 
— —. Von R. Richter. Brf. 1037. 


—, Der neue kollektorlose Einphasen- 
motor der Firma Krupp. Von F. 
Punga und L. Schön. *842. *877. 
Disk. 890, 921. 

—, Der Nebenschlußmotor im Betrieb 
mit Einphasengleichrichterstrom. 
Nach L. Lebrecht. 912. 

—, Drehstrom-Regelsätze mit Läufer- 
Fremderregung. Von J. Kozisek. 
“980. 

—, Über die Wahl der synchronen 
Drehzahl bei Drehstrom-Regelsätzen. 


Von J. Kozisek. *1385. 

—, Regelung von Drehstrommotoren 
durch Frequenzumformer unter 
gleichzeitiger Kompensierun der 
Phasenvorschiebung. Nach L. Drey- 
fus. 1329. 


—, Drehzahlregelung von Asynchron- 
motoren nach System Brown Boveri- 
Scherbius. Von W. Seiz. *1412. 

— Umformer. 

—, Die Einankerumformer - Anlage 
Rorgsdorf der Berliner Vorortbahnen. 


Von Pöge Elektr. Akt.-Ges. *1254. 

—, Theorie des Arnoumformers. Von 
T. Schmitz. *1544 

— Phasenregler. 

—, Phasenschieber für verlustlosen 
Schlupf. Von W. Seiz. *888. 

—, Der wirtschaftliche Wert reiner 
Blindleistungmaschinen und kom- 
- pensierter Motoren. Von R. Rol- 
land. *1218. 

Elektrizitätslehre s. Physik, Theoreti- 
sche Elektrotechnik, Magnetismus 


‚usw. 


Elektrizitätswerkbau u. -Betrieb (s. a 


Freiluftanlaren, Energiewirtschaft, 
Erdung, Dampfkessel, Leitungen, 


Schaltanlagen, Spannungsregelung, 
Wasserkräfte usw.). 

— Anlagen (Beschreibung u. Entwurf). 

—, Afrika. 1196. 

—, Amerika. *821. 834. 944. 997. 
999. 1000. 1487. 


—, Baden. *1257. *1287. 

—, Brugg. 800. 

—, Comines. 885. 1395. 

—, Dänemark. *1458. 

—, Deutschland. *796.  *821. *897. 
2936. *964. *1249.  *1257.  *1287. 
“1326. 

—, Drac-Romanche. 1111. 


Elektrizitätswerkbau u. „Betrieb. 
—, England.. 822. 1112. *1132. 
—, Frankreich. 822. 885. 1111.. 
—, Gröba. 1393. 
—, Guatemala. 1491. 
—, Indien. 915. 

—, Innwerk. *897. 
—, Island. 1402. 
—, Italien. 822. 

—, Kalifornien. 829. 
—, Kaukasus. 
—, Lilla Edet. 
—, Mannheim. 
—, Murgwerk. 
—, Mürzzuschlag. 1081. 
—, North-Tees. *1132. 
—, Oak Grove. 997. 
—, Österreich. *1077. 
—, Palästina. 1396. 
—, Pandschab. 915. 
—, Peru. 1238. 
—, Rummelsburg. 
—, Rußland. 822. 
—, Schluchseewrerk. 
—, Schweden. 1053. 

—, Schweiz. 800. 822. 

—, Ungarn. 1173. 1174. 

—., Weymouthwerk. 997. 

—, Hochdruckdampf und Elektrizitäts- 


+936. *964. 


1081. 1521. 


*1249. 
1000. 
1288. 


Pa 


werke Nach X. Mayer. 852. 

—, Industrielle Stromerzeugung aus 
Vorwärme der Raumheizanlagen. Von 
R. Pohl. *1185. Brf. 1436. Rrf. 
1532. 


— —. Von M. Unterweger. Bri. 
1435. 

— —. Von F. Mever. Brf. 1531. 

—, Fortschritte im Kraftwerkbau. 1210. 

—, Die Verteilung elektrischer Energie 
in Absaizgehicten großer Konsum- 
dichte mit besonderer Berücksichti- 
gung von Groß-Berlin. Nach E. 
Rühle. 854. 


—, Die Großwasserkraftanlagen der 
Mittleren Isar AG. Von H. 
Schtinck. *521. *639. *752. *796. 


—, Großkraftwerk Rummelsburg. Von 
M. Rehmer. *1249. 

—, Das North Tees-Kraftwerk. 
F. Ohlmüller. *11322. 


Von 


—, Das Wasserkraft-Elektrizitätswerk 
Drace-Romanche bei Pont-de-Claix. 
1111. 


—, Das Kraftwerk in Comines. ` 1395. 

—. Die  Wasserreinigungsanlage im 
Kraftwerk Comines. Nach Th. Rich. 
885. 

—, Das Umspannwerk Mürzzuschlag. 
Von W. Hahn. 1081. 

— Betrieb. 

—, Parallelbetrieb von Kraftwerken 
über lange Koppelleitungen.. Von 
W. Peters. *917. l 


—, Über den Parallelbetrieb von Kraft- 


werken. 1318. 

—, Regel- und Schutzeinrichtungen fiir 
Kraftwerke mit Fernleitungsbetrieb. 
*RG4. 

‚ Fortschritte in der Überwachung 
und zum Schutze von Betrieben. Von 
R. Bauch. *1003. 

—, Schutzeinrichtungen. 1524. 

—, Spannungsregelung in Drehstrom- 

netzen mit Zusafiztransformatoren und 

Regelschaltern. Von Sessing- 
hans. *809. Disk. 812. 
—, Leistungsübertragung und 


Span- 
nungsregelung 


in. Höchstspannungs- 


netzen. Nach O. Burger. 1114. 
—, Kosten der Kraftübertragung in 
Abhängigkeit von der Spannung. 


Nach Pannell. 1320. 
> Höchstspannungsfragen und Null- 
 Punkiserdung. Von A. Rachel. 
“289. *333. Disk. 772, 805. Brf. 948. 
. Von E. Rosseck. Brf. HL. 
—, Die III. Pariser Konferenz über 
Großkraftübertragung. VonP.Beck. 
“73. *150. *1074. 


vi 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Elektrizitätswerkbau u. Betrieb. 


—, Über den Ausgleich der Einzelbe- 
lastungen bei Elektrizitätswerken 
(Verschiedenheitsfaktor). Von G. 
Dettmar. *33. *78. *100. *184. 
Brf. 1092. 

Von F. Bergtold. Brf. 1092. 

Von H. Schulze. Brf. 1117. 

—, Die Belastungsverhältnisse der deut- 
schen Großkraftwerke und die Ver- 
besserung ihrer wirtschaftlichen Fol- 
gen durch Spitzen-Großdieselmotoren. 
Nach M. Gercke. 1491. 

—, Die Systemfrage in der amerikani- 
schen Elektrizitätswirtschaft. 944. 


—, Stromsystem in englischen Elektri- 
zitätswerken. 1196. 

—, Die Versorgung der englischen 
Haushaltungen mit Elektrizität. 1465. 

—. Störungsfälle und -ursachen. Nach 
Dutoit und Rump. 1168. 

—, Wirtschaftliche Ergebnisse 
Kraftwerks Weymouth. 997. 

—, Ergebnisse einer amerikanischen 
industriellen Kraftanlage.. Nach H. 
H. Force Von Hamm. 1051. 

—, Betriebserfahrungen bei der 220 kV- 
Kraftübertragung der Southern Cali- 
fornia Edison Co. 829. . 

— , Betriebserfahrungen im Unterwerk 
Brugg der Schweizerischen Bundes- 
bahnen. 800. 

—, Die Detroit Edison Co. 834. 

—, Werkeigene Fernsprechanlagen. 
1320. 

—, Der betriebsichere Fernsprecher im 
Dienste der Überlandkraftwerke. Von 
G. Schmidt. *1337. 

—, Der Chemiker in der Elektrizitäts- 
wirtschaft. *875. 

— Tarifwesen. 

—, Über den Ausgleich der Einzel- 
belastungen bei Elektrizitätswerken 
(Verschiedenheitsfaktor). Von G. 
Dettmar. *33. *78. *100., *184. 
Brf. 1092. 

Von F. Bergtold. Brf. 1092. 

Von H. Schulze. Brf. 1117. 


—, Der Belastungsausgleich bei Elek- 
trizitätswerken im Lichte des Schwan- 
kungsverhältnisses der Leistung. Von 
W. Kummer. *1355. 

—. Die Messung und Verrechnung der 
Höchstleistung bei Lieferung elek- 
trischer Energie unter Berücksichti- 
gung des Leistungsfaktors.. Von W. 
v. Krukowski. *1177. 


—, Zur Bewertung der wattlosen Ar- 
beit eines Stromabnehmers mit dem 
Sinuszähler. Von W. Koch. *1325. 


— Blindleistung und Tarifgestaltung 
von J/g-Gleichrichteranlagen. Von 
M. Breslauer. Brf. 926. 


— Elektrizitätsgroßwirtschaft. 
—, Die Elektrizitätswirtschaft in wich- 
tigen Ländern. Von A. Hamm. *821. 


—. Die Elektrizitätswirtschaft Europas 
im Urteil der Elektrobank. 1304. 


—, Elektrizitätswirtschaft und Völker- 


— y 


des 


— —: 


| — mg 


bund. 1464. 

— , Amerikanische Elektrizitätswerke 
mit mehr als 100 Mill. kWh Jahres- 
erzeugung. *999. 

—, Grad der Eilektrisierung in den 
V.S. Amerika. 1000. 


—, Die Elektrizitätsversorgung Däne- 
marks. Von J.E.Börresen. *1458. 


—, Deutschlands Großkraftversorgung 
im Jahre 1925. Von G. Dehne. 
*1025. 

—, Die deutsche Elektrizitätswirtschaft. 
Nach G. Dehne. Von W. Windel. 
1326. 

—, Reichs-, Staats- und kommunale 
Elektrizitätswirtschaft. Nach K. 
Nohle Von W. Windel. 1174. 


Elektrisitätswerkbau u. Betrieb. 

—, Preußen und das Reich in der deut- 
schen Elektrizitätswirtschhft.e.. Nach 
Jaques. 1160. 

—, Die Elektrizitätsversorgung Badens. 


Von K. Köbler. *1257. *1287. 
B. 1408. . 
—, Der Elektrizitätsverband Gröba. 


1393. 

—, Die elektropolitischen Aufgaben des 
preußischen Staats. Nach Schrei- 
ber. 1391. 

—, Staatliche Organisation der Elek- 
trizitätswirtschaft in England. 1321. 

—, Elektrizitätswirtschaft auf Island. 
1402. 

—, Die Elektrisierung des 
Kaukasus. 1239. 

—, Die österreichischen Elektrizitäts- 
werke 1925. 1521. 

—, Die Elektrisierung des Pandschab. 


nördlichen 


Nach B. C. Battye. 915. 

—, Elektrizitätswirtschaftliches aus 
Peru. 1238. 

—, Aus der russischen Elektrizitäts- 
wirtschaft. 1000, 


— , Zur Elektrizitätswirtschaft Ungarns. 
1174. 


— Verschiedenes. 

—, Aus der deutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft. 861. 888. 972. 1031. 
1055. 1083. 1142. 1205. 1270. 1335. 


1365. 1402. 1528. 

—, Die Elektrizitätsversorgung der 
deutschen Großstädte in den Jahren 
1900 bis 1924. 1229. 

—, Die Bedeutung der Werkerhaltungs- 
versicherung für die Elektrizitäts- 
industrie. Von B. Blau. *1102. 

— , Einheitspannung in England. 1112. 

—, Städteheizungen. Nach K. Schulz. 
1365. 

—, Eine neue Luftkühler-Überwachungs- 


einrichtung. Von E. Zopf. 1523. 

Elektrizitätszähler (s. a. Prüfämter, 
Prüfeinrichtungen). 

—, Kleinabnehmerzähler. Nach Käp- 
pele. 1055. 

—, Präzisionszähler. 1082. 


—, Zähler mit eingebauter Isolation- 
strom-Kontrolle. 1388. 


—, Der Wechselstromzähler W8 der 
Siemens-Schuckertwerke. Von P. 
May sen. *1389. 


— Untersuchungen am Ferrariszähler. 
Nach F. Bergtold. 1427. 

—, Zur Bewertung der wattlosen Ar- 
beit eines Stromabnehmers mit dem 
Sinuszähler. Von W. Koch. *1325. 

—, Vereinfachung der Zählereichung. 
Von E. Gieseking. *1197. 

—, Das stroboskopische Zählereichver- 
fahren. Von G. Tenzer. *1261. 
—, Über die Messung der Drehstrom- 
leistung in Aronschaltung bei Zähler- 


eichungen mit Doppelgeneratoren. 
Von G. Hauffe. 1284. 
Elektrochemie. 


—, Der Chemiker in der Elektrizitäts- 


wirtschaft. Von G. Schendell. 
*875. 

Elektroindustrie (s. a. Rechtspflege, 
Produktionswirtschaft, Wirtschafts- 
politik). 


—, Gemeinschaftsarbeit in der Elektro- 
industrie. Von P. Mever. *963. 


—, Die geschäftliche Lage der deut- 
schen Elektroindustrie. Von Crae- 
mer. 1208. 

—, Die Bedeutung der Werkerhaltungs- 
versicherung für die Elektrizitäts- 
industrie. Von B. Blau. *1102. 

—, Die 8. grdentliche Mitgliederver- 
sammlung des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie. 1497. 


1926 


Elektroindustrie. 

—, Die österreichische Elektrizitäts- 
industrie im Jahre 1925. Von E. 
Honigmann. *1519. 


—, Der Organismus eines Kabelwerks. 


1270. 
—, Die S8üdafrikanische Union als 
Markt für die deutsche Elektroindu- 


strie Von W. Eschelbacher. 
"1420. 
—, Die Glühlampenindustrie Rußlands. 


1230. 
Elektromotoren s. Elektr. Maschinen. 


Energiewirtschaft (s. a. Wärmewirt- 
schaft, Wasserkräfte). 

—, Einführung in die Elektrizitäts- 
wirtschaft. Von W. Windel. *1121. 

—, Die Elektrizitätswirtschaft in wich- 
tigen Ländern. Von A. Hamm. 
*821. 

—, Die wirtschaftlichen : Beziehungen 
zwischen hydraulisch und thermisch 
erzeugter elektrischer Energie. 1170. 

—, Energiewirtschaftsfragen von Was- 
serkraftüberlandwerken. Nach J. 
Ornig. Von B. Thierbach. 971. 


—, Reichs-, Staats- und kommunale 
Elektrizitätswirtschaft Nach K. 
Nohle. Von W. Windel. 1174. 

—, Austausch elektrischer Energie 
zwischen Ländern. Nach Landry. 
1169. 

—, Deutschlands 
im Jahre 1925. 
*1025. 

—, Preußen und das Reich in der deut- 
schen Elektrizitätswirtschaft. Nach 
Jaques. 1160. 

—, Beteiligung Württembergs am Aus- 
bau der Vorarlberger Wasserkräfte. 
1031. 

—, Kalifornisches Naturgas. 1239. 

Ungarns Energiequellen vor und 

nach dem Frieden von Trianon. Nach 

L. v. Verebély. 1304. 


Erdung. 

—, Höchstspannungsfragen und Null- 
punktserdung. Von A. Rachel. 
"289. *333. Disk. Brf. 


948. 
Von E. Rosseck. Brf. 948. 
—. Sternpunktserdung bei Hochspan- 
nungsleitungen, einige grundsätzliche 
Betrachtungen. Von R. Rüden- 
berg. *322. *359. Disk. 772, 805. 
—, Kompensation der Oberwellen im 
Erdschlußreststrom. Von H.Piloty. 
*1479. B. 1536. 
—, Nullung und Erdung. 921. 
—, Über die Nullung in Niederspan- 


Großkraftversorgung 
Von G. Dehne. 


d 


T12, 805. 


nungs-Anschlußanlagen. Von Hei- 
nisch. Brf. .... 
— —. Von K. Schmidt. Brf. .... 


— —. Von C. H. Bay. Brf. .... 

— —. Von B. Szapiro. Brf. .... 

— —. Von R. Zaudy. Brf. .... 

—, Erdungsfragen. Nach B. Sza- 
piro. 1396. 

—, Messung von Erdungswiderständen. 
*1479. B. 1536. 

—, Schweizerische Versuche über Null- 
punkterdung und Schwachstrombeein- 
flussung. 1322. 


Fahrzeuge s. Automobile, 
Förderanlagen. 


Fassungen s. Installationswesen. 


'ernmeldeanlagen s. PBildtelegraphie, 
Fernsprech-, Funk-, Telegraphen- 
wesen, Klangübertragung, Leitungen. 

Fernsprechwesen (s. a. Leitungen, Nor- 
men). 

—, Über die Theorie des Fernsprech- 
verkehrs. Von Rückle. +1188. 
Disk. 1206. 

—. Verfahren zur Messung der Ver- 
stärkung von Zwischenverstärkern. 
Von W. Wolff. *1156. 


Bahnbau, 


1926 


Fernsprechwesen. 


—, Neuzeitliche Fernsprech - Verstär- 
kerämter. Von W. Deutschmann 
und H. Nettebrock. *1514. *1539. 


—, Fernsprechanlagen mit Wähler- 
betrieb. Von M. Langer. *551. 
°517. Disk. 1145. 


—, Fernsprechwählerbetrieb. 1497. 

—, Fernsprech-Linienwähleranlagen mit 
Geheimverkehr. Von W. Knob- 
loch. *1065. 

—, Planmäßiger Ausbau der ÖOrtsnetze 
für Teilnehmeranschlußleitungen. Von 
E.Getzschmann. *848. . 

—, Neue Selbstanschlußämter. 914. 

—, Neue Selbstanschlußämter im OPD- 
Bezirk Frankfurt a.M. 1431. 

—. Selbstanschlußeinrichtungen nach 
Strowger für kleinere Gemeinden und 
ländliche Gegenden. 1462. 

—, Das fahrbar gemachte Fernsprech- 
Vermittlungsamt in Emden. 1526. 
—, Echosperrer für lange Pupin- 
leitungen. Von H. F. Mayer. *1379. 

Disk. 1403. 
—, Ein neues Fernsprechkabel zwischen 


Holland und England. Von U. 
Meyer. *1409. 
—. Fernkabelknotenpunkte. 914. 


—. Der betriebsichere Fernsprecher im 
Dienste der Überlandkraftwerke. Von 
G. Schmidt. *1337. 

—. Verschiedene Systeme für leitungs- 
gerichtete Hochfrequenztelephonie. 
1320. 

—. Polizei-Fernsprechanlagen. 1295. 

— Das Fernsprechwesen Griechenlands 
in Privatbetrieb. 1268. 

—, Ausdehnung des Londoner Fern- 
sprechwesens. 832. 

—, Post-, Telegraphen- und Fernsprech- 
wesen in Österreich. 1235. 

Feueranzünder. 

—, DieVDE-Vorschriften für elektrische 
Gas- und Feueranzünder sowie Fang- 
geräte. Von A. Molly. *828. 

Feuerungsanlagen (s. a. Dampfkessel, 
Elektrizitätswerkbau, Öfen, Wärme- 
wirtschaft). 

—, Kohlenstaubfeuerungen 1925. 802. 

—. Betriebserfahrungen mit Kohlen- 
staubfeuerungen. Nach Schulz und 
Gropp. 1081. 

—. Die Staubkohlen - Feuerungsanlage 
im Großkraftwerk Rummelsburg. 
1251. 

Fließarbeit s. Produktionswirtschaft. 

Förderanlagen. 

— Die Sicherheit 
maschinen gegen Betriebsunfälle. 
Nach G. Hußmann. 914. 

—, Ein Rohölförderhaspel in Galizien. 
Von K. Thien. *1382. 

—. Elektrisch betriebene, durch Druck- 
luft gesteuerte Kranlaufwinde. Von 
R. Hänchen. 1527. 

— Eine bemerkenswerte Aufzugsanlage 
für hohe Fahrgeschwindigkeit. 1548. 

—. AWF-Förderfilm. 1204. 1335. 

Fortbildungskursus s. Unterricht. 

Freileitungen s. Leitungen. 

Freiluftanlagen u. -apparate. 

-. Brugg. 800. 

— England. 913. 

—, Schweiz. 800. 

Funkwesen (s. a. Ausstellungen, Bild- 
telegraphie, Klangübertragung, Nor- 
men, Röhren, Theoret. Elektrotechnik). 


von Hauptförder- 


~ Beiträge zur Frequenz - Verviel- 
achung.e. Von G. Hilpert und 
H. Seydel. *433. *472. *1014. 


~ Die Ausbreitung der elektromagneti- 
schen Wellen längs der Erdoberfläche. 
M. Bäumler. *955. Disk. 

5. 

-~ Die Dämpfung drahtloser Wellen 
durch den Widerstand der Erde. Nach 
R L. Smith-Rose nnd R. H. 
Barfield. 1430. 
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Funk wesen. 
—, Die Abhängigkeit der Funkbe- 
schickung eines Schiffes von der 


Wellenlänge. Von H. Maurer und 
F. A. Fischer. *1475. 

—, Die Entwicklung der abgestimmten 
Hochfrequenzverstärkung. Nach O. 
Stürner. 1400. 

—, Festlegung der Frequenzskala. 886. 

—, Hochfrequenzniaschinen. Von E. 
Ziehl. *812. 

—, Die schwedische Großstation Var- 
berg für drahtlose Telegraphie. Nach 
Lemoine. 1462. 

—, Inbetriebnahme der neuen Anlagen 
des Süddeutschen Rundfunks. 1552. 

—, Loewe-Dreifachröhre. 1125. 

—, Neue Drehkondensatoren. 1126. 

—, Stecker und Steckdosen für Rund- 
funkanlagen. Von Ammon. 1204. 

— —. Von P. Bodansky. Brf. 1468. 

Neue Empfangsgeräte. 1124. 

Netzanschlußgeräte. 1125. 

—, Schaltuhren. 1126. 

—, Rundfunk in Eisenbahnzügen. 1042. 

—, Fernschaltung der Straßenbeleuch- 
tung durch Drahtfunk. 831. 

—, Gesamtzusammenstellung der Zahl 
der Rundfunkteilnehmer nach dem 
Stande vom 1. VI. 1926. 802. 

—, Verteilung der europäischen Rund- 
funkwellen. 1113. 1235. 

—, Wellenverteilungsplan für die euro- 
päischen Rundfunksender. 1399. 1440. 

—, Aus der 3. Großen Deutschen Funk- 
ausstellung. Von W. Burstyn. 
1124. 

—, Preisausschreiben um die silberne 
Heinrich-Hertz-Medaille. 832. 


? 
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Gebührenordnung. - 
—, Gebührenordnungen der Architekten 
und der Ingenieure. 860. 


Generatoren s. Elektr. Maschinen. 
Gesetze s. Rechtspflege, Patentwesen. 


Gleichrichter. 

—, Der Blindleistungsverbrauch von 
Gleichrichteranlagen und seine 
Messung. Von E. Kern. Brf. 1005. 

Von M. Schenkel. Brf. 1005. 

—, Theorie und Wirkungsweise von 
Gleichrichtern. Nach H. D. Holler 
und J. P. Schrodt. 1299. 

—, Neuerungen an Großgleichrichtern. 
Von A. Partzsch. *1056. 

—, Zur Frage der Betriebsbrauchbarkeit 
von Großgleichrichteranlagen. Von 
R. Schumacher. *354.  *388. 
Brf. 981. 

Von W. Zimmermann. Brf. 


— se g 


980. 
—, Gleichrichteranlagen der Berliner 
Nordsiidbahn. 1357. 


—, Gleichrichteranlage der Forchbahn. 
1029. 

—, Blindleistung und Tarifgestaltung 
von KHg-Gleichrichteranlagen. Von 
M. Breslauer. Brf. 926. 


Glühlampen (s. a. Beleuchtung). 

—, Fortschritte der Glühlampentechnik. 

' 1358. 

—, Die Glühlampenindustrie Rußlands. 
1230. 


'Handelsverträge s. Wirtschaftspolitik. 


Hebezeuge s. Förderanlagen., 
Heizung (s. a. Feuerungsanlagen, Öfen). 


—, Fortschritte in der Elektrowärme- 
technik des Haushalts. Von J. 
Wolf. *722. Disk. 1245. 


—, Über den Bau elektrischer Heiz- und 
Kochgeräte. Von W. Schmid. Brf. 
1212. ` 

—, Elektrischer Wassererhitzer. 
B. 1008. j 

—, Städteheizungen. 
1365. 

Hochschulen s. Unterricht. 


914. 
Nach K. Schulz. 
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Hüttenwesen (s.a. Bergbau, Maschinen- 
antrieb, Öfen). 

—, Betriebstörung in elektrisch betrie- 
benen Stahlwerken und deren Ver- 
hütung. Nach Schnure. 1301. 

Induktionspulen (s. a. Meßverfahren, 
Theor. Elektrotechnik). 

—, Die Bestimmung der Erwärmung bei 
kleinen Spulen. VonG.Reichardt. 
*1131. 


Installationswesen (s. a. Normen, Schal- 
ter). 

—, Geschichte der Kommission für In- 
stallationsmaterial. Von A. Höchtl. 
+1041. 

—, Lage der österreichischen Instal- 
lationsfirmen im Jahre 1925. 1520. 
—, Befa-Sicherheitsfassungsring. 998. 

—, Tutus-Berührungschutz-Fassung. 
1028. 

—, Eha-Sicherheitsfassung. 1054. 

E O mit Innenisolierung. 

—, Stecker und Steckdosen für Rund- 
funkanlagen. Von Ammon. 1204. 


Isolatoren (s. a. Isoliermaterial, Prüf- 
einrichtungen). 

—, Minderung von Kettenisolatoren 
durch gleichzeitige mechanische und 
elektrische Beanspruchung mit Wech- 
selstrom und Spannungstoß. Von W. 
Weicker. Brf. 1061. 

Von P. Beck. Brf. 1061. 

—, Über Alterungserscheinungen an 
Porzellanisolatoren. Von K. Drae- 
ger. *1097. 

—, Isolatoren - Prüfverfahren. Nach 
Austin. 1168. 

—, Freileitungsisolatoren für 220 kV. 
Nach L. Binder. 1114. 

E o AANE in eine Isolatorenkette. 

59. 
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—, Auswirkungen des Blitzschlages an 
Isolatorenketten. 1265. 


Isoliermaterial (s. a. Isolatoren, Ma- 
terialkunde, Meßverfahren, Öl, Prüf- 
einrichtungen). 

—, Betrachtungen über die Wärmebe- 
ständigkeit einiger künstlicher Iso- 
lierstoffe. Von U. Retzow. Brf. 
1118. 

— —. Von J. Meyer. Brf. 1117. 

—, Über die Verwendung von organi- 
schen festen lIsoliermaterialien in 
Verbindung mit anorganischen. Von 
F. Grünewald. *1085. 

—, Durchschlagfestigkeits-Messungen an 
Isolierölen. Nach W. Zimmer- 
mann. 1328. 

—, Zum Durchschlag fester Isolatoren 
im Hochvakuum. Nach Mündel. 
1429. 

—, Elektrische Eigenschaften von Gummi 
und Guttapercha. Nach H. L. Cur- 
tis und A.T. McPherson. 1360. 

—, Die Herstellung der Bakelite-Preß- 
zeuge für die Elektrotechnik. Von 
W. Demuth. *1292. 

—, Liste der klassifizierten Isolierpreß- 


massen. 867. 

—. Neuzeitliche Prüfungsmethode für 
Hochspannungsmaterial. Von G. 
Meyer. 1083. 


Jubiläen (s. a. A II, Persönliches). 
—, Jubiläum. 1117. 1147. 1404. 1500. 


Kabel s. Leitungen. 

Klangübertragung. 

—, Neue Lautsprecher. 1126. 

—, Kondensatortelephon. 885. 

—, System des Bosch-Horns. 827. 

—, Kompensation der Resonanzfrequenz. 
RRT. 

Kohlen (s. a. 
anlagen). 

—, Die Kohlenwirtschaft im Jahr 1925. 
1141. 


Bergbau, Feuerungs- 


VIII 

Kohlen. 

—, Die Kohlengewinnung Deutschlands 
im ersten Halbjahr 1926. 1031. 

Kondensator (s. a. Funkwesen, Lei- 
stungsfaktor). 

—, Elektrischer Kondensator in der 
Bauart eines Kabels. Von 8. Sil- 


bermann. *1339. 

Kongresse u. Jahresversammlungen (8. 
a. Abt. A IV, Vereinsnachrichten). 

—, XXXI. Jahresversammlung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in 
Wiesbaden. Von E. C. Zeh me. *817. 

—, Bericht über die XXXI. Jahresver- 
sammlung des VDE in Wiesbaden. 
1207. 1241. 

—, Tagung von VDE-Kommissionen in 
Karlsruhe. 921. 

—, Tagung der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission (IEC) in 
New York vom 13. bis 23. IV. 1926. 
Von K. Strecker und P. Schirp. 
*1441. *1483. 

—, Hauptversammlung 1926 der Ver- 
einigung der Elcktrizitätswerke in 
Düsseldorf. Von E. C. Zehme. *852. 

—, Die 8. ordentliche Mitgliederver- 
sammlung des Zentralverbandes der 
Deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie. 1497. 

—, 65. Hauptversammlung des 
Von Przygode. &03. 

—, Die III. Pariser Konferenz über 
Großkraftübertragung. Von P. Beck. 
*73. *150. *1074. *1165. *1318. 

—, Elektrizitätswirtschaft und Völker- 
bund. 1464. 

—, III. Internationaler Kongreß für 
Rettungswesen und erste Hilfe bei 
Unfällen. 1335. 

— , Ein technisches Weltparlament. 887. 

—. 1. Sondertagung der Weltkraftkon- 
ferenz, Basel 1926. Nach C.P.Hueb- 
scher. 915. 1030. 

—. Die Sondertagung der Weltkraftkon- 
ferenz in Basel. Von R. Haas. *1168. 

—, Vom Kongreß der Union des Foires 
Internationales. 971. 

—, Höchstspannungstagung Essen 1926. 
1113. 

—. Die XIV. Jahresversammlung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft. 1222. 

—, 7. Jahresversammlung der Vereini- 
gung der Zählertechniker. 1055. 

—, Wissenschaftliche Tagung über 
Fließarbeit auf der Kölner Herbst- 
messe. 1031. 

—, Deutscher Verband Technisch- 
Wissenschaftlicher Vereine. 999. 

—, 23. Jahresversammlung des Vereins 


VDI. 


Beratender Ingenieure e. V. 1238. 
—, 37. ordentlieher Berufsgenossen- 
schaftstag. 


—, Deutscher Versicherungs-Schutzver- 
band. 888. 


Krankenhaus. 

—, Subskription auf „Das deutsche 
Krankenhaus 1925“. 1174. 

Kupplungen. 


—, Federkupplung für elektrische Loko- 
motiven. 1077. 


Kurzschlußstrom s. Überströme. 


Lack s. Isoliermaterial. 
Lackdraht. 


—, Der Emaillackdraht. Von E. Gold- 
bacher. *1453. 

—, Der Lackdraht-Prüfapparat der 
Firma Siemens & Halske A.-G. Ber- 
lin. 1050. 

—, Rubin-Emaildrähte. 

Landwirtschaft (s. a. 
Normen). 

—, Anwendung der Elektrizität in der 


1137. 
Ausstellungen, 


Landwirtschaft. 1170. 
—, Stand der Elektrisierung in der 
Landwirtschaft. 1241. 
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Landwirtschaft. 


—, Elektrisierung der Landwirtschaft 
in England. 1321. 

—, Der Elektrohof. 
bach. 1112. 

Lautsprecher s. Klangübertragung. 

Lehranstalten s. Unterricht. 

Leistungsfaktor (s. a. Elektr. Maschi- 
nen, Gleichrichter, Meßgeräte). 

—, Kondensatoren zux Verbesserung des 
Leistungsfaktors. Von G. Scha- 
rowsky. *1273. ; 

Leitungen (s. a. Isolatoren, Lackdraht, 
Masten, Normen, Spannungsregelung). 

— Allgemeines. 

— , Leistungsübertragung und Span- 
nungsregelung in Höchstspannungs- 
netzen. Nach O. Burger. 1114. 

—, Neue graphische Methode zur Be- 
rechnung der Beeinflussung von Fern- 
meldeleitungen durch Hochspan- 
nungsleitungen bei Näherungen und 
Kreuzungen. Von H. Böhm. *932. 

— , Beeinflussung von Telegraphen- und 


Von B. Thier- 


F'ernsprechleitungen durch Stark- 
stromanlagen. Nach 8. C. Bartho- 
lomew. 1266. 


—, Internationale Richtlinien für den 
Schutz der Schwachstroinleitungen. 
1321. 


—, Schweizerische Versuchsleitung für 


Schwachstrombeeinflussung. 1322. 
— Frelleitungen. 
—, Über die Querschnittsberechnung 


von Hochspannungs - Fernleitungen. 
Von B. Jansen. *819. 

—, Wärmeentwicklung bei Stahl-Alu- 
miniumseilen für 220kV. Nach J. C. 
Wood. 830. 

—, Die Entwicklung der Hoblseile. Von 
W.Wolff. 969. 

— , Höchstspannungs - 
Nach Dahl. 1114. 

— , Leitungskosten bei 220 kV. 

—, Aluminiumleiter-Armaturen (Ergeb- 
nis des Prüfungsausschreibens). 941. 

—, Fortschritte im Freileitungsbau. 
1211. 

—, Koronaverluste. 1114. 

—, Versuchsleitung der T. H. Dresden. 
Von L. Binder. *959. 

—, Graphische Ermittlung des Horizon- 
talzuges von Freileitungen bei ver- 
schiedenen Belastungsfällen. Von S. 
Hagen. *1070. 

—, Durchhangstafeln für Kupferdrähte 
und Bronzedrähte. Von R. Edler. 
*1017. *1047. 

—, Polizeiliche Vorschriften zum 
Schutze des Straßenverkehrs und der 
Fernmeldeleitungen gegen Stark- 
stromfreileitungen in Frankreich. Von 


Freileitungen. 


A. Rachel. Brf. 924. 

— — Von G Schmidt. Brf. 925. 

F3 Kabel. 

—, Fernübertragung mittels Höchst- 
spannungskabel. Nach W. Peter- 
sen. 853. 

—, Höchstspannungskabel. Nach H. 
Meurer. 1114. 

—, Fortschritte bei Hochspannungs- 


kabeln. Nach Dunsheath. 1550. 

—, Über den Ladestrom bei Kabeln mit 
metallisierter Einzelader. Von F. 
Loebner. *1193. 

—, Übertragungsmöglichkeit durch 60- 
und 110 kV-Kabel. Von A. Ludin. 
*1143. 

—, Verlustmessung am verlegten Kabel. 
887. 

—, Verlustwinkel und Prüfmethoden bei 
Kabeln. Nach Emanueli. 1075. 
—, Untersuchungen an Hochspannungs- 
kabeln. Nach Th. Wasserbur- 

ger. 1265. 

—, Die theoretischen Grundlagen der 
Verseilung von Sektorkabeln. Von 
H. Müller. *1508. 

—, Verlegung vun 132 kV-Kabeln. 1137. 


Leitungen. 

—, Ein 5OkV-Wasserkabel 
Dänemark und Schweden. 1137. 

—, Ein neues Fernsprechkabel zwi- 
schen Holland und England. Von U. 
Meyer. *1409. 

—, Fernkabel Karlsruhe— Basel. 1497. 

—, Das Fernsprechkabel New York — 
Chicago. 1526. 

—, Eine interessante Bleikabelkorro- 
sion. Nach O. Haehnel. 1298. 

—, Elektrischer Kondensator in der 
Bauart eines Kabels. Von 8. Sil- 
bermann. *1339. 

—, Der Organismus eines Kabelwerks 
1270. 

—, Eine  Kabel-Schnellflechtmaschine. 
Nach Orthmann. 1552. 

Lesesaal. 

—, Lesesaal für technische Zeitschriften 
und Bücher. 804. x36. 108. 1206. 

Lokomotiven s. Bahnbau. 

L.uftpumpen. 

—, Luftpumpen für Gleichrichter. 1056. 


zwischen 


Magnetismus (s.a. Meßverfahren, Phy- 
sik, Theoretische Elektrotechnik). 

—, Kobalt-Magnetstähle. Von EGum - 
lich. 1235. 

—, Wirksame Permeabilität und Eisen- 
verluste in Blechen und Drähten bei 
schwachen magnetischen Feldern. 
Nach F. Ollendorff. 1364. 

Maschinenantrieb (s. a. Förderanlagen). 

—, Antrieb der Napltha-Bohranlagen 
in Transkaukasien. 857. 

—, Fortschritte in der Elektrisierung 
von Industrieanlagen. 1241. 

—, Die argentinische Textilindustrie 
und ihre Förderung durch den elek- 
trischen Einzelantrieb. Von A.Gel- 
dermann. *1477. 

—, Ein Beitrag zur 
Schifiselektrotechnik. 
Stauch. 1492. ß 

Masten (s. a. Bahnbau, Leitungen). 

—, Masten im Netz der Mittleren Isar 
A.G. 798. 

—, Neue Konstruktion von Masten für 
Hochspannungsfreileitungen. Nach 
E. Iltgen. 139%. 

—, Herstellung von Mastlöchern. 801. 

—, Berechnung von Mastfundamenten. 
Nach Andrée. 1074. 

—, Zur Bewertung des sogenannten 
Eulenholzes für Leitungsmasten. Von 
Liese. 1080. 

Materialkunde (s. a. 
material). 

—, Mechanische Festigkeit von Schutz- 
kappen für Schalter uud Steckdosen. 
Von Grünwald. *1281. 

—, Beitrag zum Verhalten eines Wider- 
standsmaterials bei elektrischer und 
thermischer Beanspruchung. Von 
U. Retzow. *901. 

—, Einfluß verschiedener Ziehverfah- 
ren bei Cu-Drähten. 1454. 

— , Einfluß der Wärmebehandlung auf 


Geschichte 
Von 


der 
A. 


Eisen, Isolier- 


die Dichte des Messings. Nach 
Baily und Genders. 1424. 

—, Neue Stähle. 803. 

—, Gußeisen für Maschinenbau. Nach 


H. Koch. 1302. 

—, Chrom als Reflektorbelag. 942. 
Meßgeräte (s. a. Elektrizitätszähler, 
Meßverfahren, Prüfeinrichtungen). 
— , Neuere Arbeiten des Komitees für 

Meßgeräte beim American Institut of 


Electrical Engineers. 1082. 

—, Genauigkeit von Wechselstrom- 
instrumenten. Nach S. C. Hoare. 
1138. 

—, Störungfreie astatische Galvano- 
meter. 885. 


ze, Schutzvorrichtung für Galvanometer 


bei Isolationsmessungen. Nach W. 
Grösser und R. Sonnen- 
schein. 1369. 
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Meßgeräte. 

—. Ein neues Wechselstron-Meßgerät. 
1495. 

—. Über neuere Hochspannungsmeß- 
geräte und ihre .Anwendung. Von 
A. Palm. *873. *904. 

—, Neuzeitliche Klein-Präzisionsinstru- 
mente. Von G. Keinath. *1547. 


—. Hochfrequenz-Meßgeräte. 1082. 
—, Versuche mit dem Klydonographen. 
Nach Peters. 1167. 


—. Über einen lichtstarken Glühkatho- 
denoszillographen für Außenaufnahme 
rasch veränderlicher Vorgänge. Nach 
W. Rogowski und W. Grösser. 
802. 

—. Kathodenstrahloszillograph zur Ge- 
wittererforschung. 854. 

—. Ein Kathodenoszillograph für ein- 
malige, rasch veränderliche Vorgänge. 
Nach W. Rogowski und E. Fleg- 
ler. 1363. 

—, Oszillographen,Erdwiderstandmesser, 
Rotoskop und Beschleunigungmesser 
auf der Ausstellung der Physical 


Society. 1234. 
—. Harmonischer Analysator. Nach 
A.Meldahl. 1233. 


— Wirk- und Blindlastasymmeter. Von 
P.Gossen & Co. 913. 


—, Ein neuer Leistungsfaktormesser für 
Drehstrom mit ungleicher Belastung. 
Von H. Kafka. Brf. 1212. 


—, Drehspul - Quotientenmesser. 
$.Held. 1330. 


—. Präzisionszähler. 1082. 

—, Widerstandsmesser für niedere und 
hohe Widerstände. Von R. Kühnel. 
+1323. 


Nach 


— Birka-Kontaktthermometer. 1300. 
— Neuer Beleuchtungsmesser. 1360. 
— Winddruck- und Windrichtungs- 


anzeiger mit elektrischer Übertra- 
zung. Nach E. Becker. 801. 


—. Das direkte Anzeigen des mittleren 


indizierten Kolbendruckes. Von J. 
Geiger. 1549. 

Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). 

—. Frequenzmessung mittels Gegen- 


induktivität. 887. 

— Messung des Koeffizienten der gegen- 
a nduktion. Nach H. Busch. 

— Bestimmung der Dielektrizitätskon- 
stante fester Stoffe. 886. 

—, Messung kleiner Kapazitäten. 886. 

—, Erfahrungen mit der Schering- 
Brücke zum Messen von dielektrischen 
Verlusten. Nach H. S. Hallo und 
De Zoeten. 859. 


— Verlustmessungen an Kabeln. 887. 
— Eine einfache Brücke zur Messung 
der Kapazität und des Verlustwider- 
standes. Nach G. Benischke. 1202. 


— Eine neue Anordnung zu magneti- 
schen Messungen. Nach Yasujiro 
Niwa. Von E. Gumlich. 1461. 

— Messung der Erwärmung von Spu- 
len durch Farbänderungen. 887. 


— Messung des Wirkwiderstandes von 
Spulen. 886. 
— Verfahren zur Widerstandsmessung 


bi Gleichstrommaschinen. Von’ M. 
Riepe. *1163. i 
-—. Von Müllendorff. 1165. 


a aung von Erdungswiderständen. 

d4, 

~ Graphische Erweiterung des be- 
kannten Bereichs von Eichwerten für 
Meß-Kugelfunkenstrecken. Von A. 
Schwaiger. Brf. 1147. 

Von W. Reiche. Brf. 1147. 

~ Entladeverzug von Meß- und 
Sehutzfunkenstrecken. Von L. Bin- 
der. *1511. 


— =, 


IX 
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Meßverfahren. _ 


—, Über die Messung der Drehstrom- 
leistung in Aronschaltung bei Zähler- 
eichungen mit Doppelgeneratoren. 
Von G. Hauffe. *1284. 

—, Die Kontrolle der Isolationströme 
in elektrischen Anlagen. Von A.Gel- 
dermann. *1388. 

—, Lichtreklame in Verbindung mit 
einem Fernthermometer. 1028. 

Motoren s. Elektr. Maschinen, 


Nachrichtenverkehr s. Fernsprech-, 
Funk-, Telegraphenwesen, Signal- 
anlagen. 

Nomographie. 

Nomogramme zur Ermittlung der 

Feldschwächung von Gleichstromma- 

schinen. Von K. Krauss. *1449. 


Normen, Leitsätze, Vorschriften usw. 
(s. a. Abt. A IV. — E. vor der Seiten- 
zahl bedeutet Entwurf). 


— Vorschriften. 

—, DieVDE-Vorschriften für elektrische 
Gas- und Feueranzünder sowie Fang- 
geräte. Von A. Molly. *828. 

—, Die VDE-Vorschriften für elek- 
trisches Spielzeug. Von A. Molly. 
*1109. 

—, Vorschriften für elektrisches Spiel- 
zeug (Änderung). 1530. 


— Normblätter (s. a. Abt. A IV). 
—, Entwürfe zu DIN VDE-Normblät- 
tern. 835. 1058. 1059. 1060. 1089. 


? 


1115. 1276. 
—, Normblätter des NDI. 1113. 1141. 
1204. 1365. 


—, Änderungen von NDI-Normblättern. 
1402. 


—, Lehrenblätter für Glühlampen- 
schraubfassungen mit Berührung- 
schutz. 1000. 

— Verschiedenes. 


—, Die neuesten Vorschriften und Nor- 
men des VDE. Von A. Molly. *841. 

—, Übersicht über die Beschlüsse der 
XXXI. Jahresversammlung in Wies- 
baden 1926. 862. 

—, Tagung der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission (IEC) in 
New York vom 13. bis 23. IV. 1926. 
Von K. Strecker und P. Schirp. 
*1441. 

—, Spannungsnormen. 
1166. 

—, Normen für Betriebspannungen elek- 
trischer Starkstromanlagen. 1336. 
—, Einheitspannung in England. 1112. 
—, Vereinheitlichung der Leitungsnor- 

men. Nach Twiss. 1165. 

— —. Nach Borgquist. 1166. 

—, Revision der Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von Anlassern und 


Nach Duval. 


Steuergeräten. 1467. 

—, Seilverbinder bei Postkreuzungen. 
804. 

—, Polizeiliche Vorschriften zum 


Schutze des Straßenverkehrs und der 
F'ernmeldeleitungen gegen 
stronifreileitungen in Frankreich. Von 
A. Rachel. Brf. 924. 
Von G. Schmidt. 
—, Isolierpreßmassen. 1005. 
—, Bekanntmachung, betr. berührungs- 
sichere Fassungen. 917. j 

—, Technische Vorschriften für Bau- 
leistungen: XVIII. Elektrische An- 
lagen; XIX. Blitzschutzanlagen. 1198. 

—, Normen der Fernmeldetechnik. 1049. 

—, Leitsätze für Beleuchtung. 832. 

—., International Standards Association. 
887. 

—, Vorschriften und Normen des 
tschechoslowakischen Elektrotech- 
nischen Verbandes 1925. Von F. 
Niethammer. 1054. 

—, Tschechoslowakische 
Meßwandler. 1398. 


Brf. 925. 


Normen für 


Stark- 


Oefen (s. a. Feuerungsanlagen, Heizung). 

—, Ein neuer Hochfrequenz-Induktions- 
ofen zum Schmelzen von Metallen. 
1363. l 

—, Lackdraht-Trockenöfen. 1457. 

Öl (s. a. Isoliermaterialien, Schalter, 
Transformatoren). 


—, Über Ölfüllung von Transformatoren 


und Reinigung von Transformatorenöl 
nach dem neuen Schleuderverfahren. 
Von A. Gobiet. *945. 

—, Beitrag zur Verteerungszahlbestim- 
mung von Transformatoren- und 
Schalterölen. Von H. Steinhauer. 

*1291. | ” 

—, Rohölförderhaspel. *1382. 


Patentwesen (s. a. Gesetze, Rechts- 
pflege). l 

— Deutschland u. Österreich. 

—, Einsicht in die Erteilungsakten 
deutscher Patente. Von H. Herz- 
feld. 916. 

—, Stichwörterverzeichnis zur neuen 
Gruppeneinteilung der Patentklassen. 
1367. 

—, Rechtswirksamkeit 


von Voraus- 


zahlungen von Jahresgebühren. Von 
H. Herzfeld. 1084. 
—, Ausstellungspriorität für Ge- 


schmacksmuster. Von H. Herz- 
feld. 1553. 

—, Nachbau schutzfreier Maschinen. 
Von H. Herzfeld. 1366. 


— , Internationale Markenregistrierung. 
Von H. Herzfeld. 1084. 


—, Internationale Konferenz über Pa- 
tent- und Warenzeichenanmeldungen 
in Bern. 1499. 

—, Reform des französischen Patent- 
gesetzes. Von H. Herzfeld. 1085. 

—, Aufhebung des Ausführungszwanges 
für Patente in Griechenland. Von 
H. Herzfeld. 916. 

—, Patentschutz im Irischen Freistaat. 
Von H. Herzfeld. 1553. 

— , Lettlands Austritt aus dem Madrider 
Markenabkommen. Von H. Herz- 
feld. 916. 

—, Übergangsbestimmungen für Waren- 
zeichenschutz in Lettland. Von H. 
Herzfeld. 1553. i 

—, Brand im norwegischen Patentamt. 
Von H. Herzfeld. 1085. 

—, Russischer Warenzeichenschutz. Von 
H. Herzfeld. 916. 

—, Geltendmachung von Prioritäten aus 
deutschen Patentanmeldungen in 
Rußland. Von H. Herzfeld. 1084. 

—, Wichtige Fristen aus dem deutsch- 
russischen Handelsabkommen. Von 
H. Herzfeld. 1032. 

—, Warenzeichenschutz in San Salva- 


dor. Von H. Herzfeld. 1553. 

Photographie. 

—, Lichteinheit zur Bestimmung der 
Empfindlichkeit photographischer 
Platten. 1270. 

Physik (s. a. Theorct. Elektrotechnik, 
Magnotismus, Röhren, Röntgen- 
strahlen). 


—, Entstehung und Eigenschaften des 
Lichtbogens. Von R. Seeliger. 
*1153. Disk. 1175. 

—, Zur Definition der magnetischen 
Feldgrößen. Von J. Wallot. *1009. 
Disk. 1035. Brf. 1555. 

—, Erhöhung der Spannung im Volta- 


element durch Vergrößerung des 
Lösungsdruckes. Von A. Esen- 
wein. Brf. 1212. 

Porzellan s. Isolatoren. 

Preisausschreiben. 

—, Preisaufgabe des VDE. 1091. 

—, Preisausschreiben des Vereins 


Deutscher 
943. 


Eisenbahnverwaltungen. 


X 


Preisausschreiben. 


—, Preisausschreiben für Schwingungs- 


messungen. 1365. 


Preisausschreiben um die silberne Hein- 
rich-Hertz-Medaille. 832. 
Produktionswirtschaft. 


—, Produktionswirtschaftliche Veran- 
staltungen des Betriebswirtschaft- 
lichen Seminars der Handelshoch- 
schule Berlin. 1270. 

—, Die ‚„Fließarbeit“ auf der Kölner 
Herbstmesse 1926. Von Hoerner. 
1263. 

—, Ein AWF-Förderfilm. 1204. 1335. 

—, Uraufführung des AWF-Förder- 
films. 1270. 

Prüfämter. 


—, Die Tätigkeit der Physikalisch- 


Technischen Reichsanstalt im Jahre 
1924. 885. 
—, Bekanntmachung der VDE-Prüf- 


stelle betr. Installations-Selbstschal- 
ter. 1114. 1211. 1245. 1499. 

—, Verzeichnis der Prüfzeichen-Inhaber- 
firmen. 1467. 

—, Bekanntmachung der VDE-Prüfstelle 
betr. Stahlpanzerrohre. 1554. 


— , Ostpreußischer Revisionsverein als 
Elektr. Prüfamt 8. 802. 

—, Elektrisches Prüfamt 2, Hamburg. 
1238. 


—, Staatl. Materialprüfungsamt, Be- 
kanntmachung betr. Isolierpreß- 
massen. 866. 1005. 


—, Bekanntmachungen über Prüfungen 
und Beglaubigungen durch die Elek- 
trischen Prüfämter. 858. 912. 968. 
1200. 1264. 1328. 1394. 1460. 1490. 
1522. 

Prüfeinrichtungen (s. a. Meßverfahren). 


—, Die Hochspannungslaboratorien. 
Nach I. Reyval. 832. 

—, Neuzeitliche Prüfungsmethode für 
Hochspannungsmaterial. Von G. 
Meyer. 1083. 

— , Isolatoren - Prüfverfahren. Nach 
Austin. 1165. 


—, Apparat zur Ermittelung der Festig- 
keit von Schutzkappen. 1283. 

—, Der Lackdraht-Prüfapparat der Fa. 
Siemens & Halske A.G. 1050. 

Pumpen s. Luftpumpen. 


Quecksilberdampf-Gleichrichter s. Gleich- 
richter. l 


Rechenschieber. 

—, Rechenschieber für Erwärmungs- 
bestimmung aus der Widerstandsände- 
rung. Von Th. Dall. *1263. 


Rechtspflege (s. a. Gesetze, Patent- 
wesen). 

—, Entscheidungen des Reichswirt- 
schaftsgerichts im schiedsgericht- 
lichen Verfahren. 1422. 

—, Das Recht des Grundstückeigen- 


tümers auf den Luftraum über dem 
Grundstück. 1466. 

—, Wettbewerbsverbot von Stromliefe- 
rung und Fusion. Von K. Meyer. 
861. 

—, Eigentumsvorbehalt bei 


Lieferung 
von Maschinen. 


Von K. Meyer. 


1465. 
—, Nachbau schutzfreier Maschinen. 
Von H. Herzfeld. 1366. 
Reichsanstalt. 


—, Die Tätigkeit der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1924. 
885. 

Reklame s. Werbung. 


Relais (s. a. Elektrizitätswerkbau, 
Schaltanlagen, Überströme. 

—, Motor-Relais für Signalanlagen. 
1022. 

—, Maximalzeit-Relais in Verbindung 
mit Überstromschutz-Regelung. 1034. 

—, Erdschlußrelais. 1004. u 
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Relais. 
—, Überstronischutz-Relais nach Modi- 
gliani. 1168. 


—, Ein Relais zum selektiven Erfas- 
sen von Erdschlüssen kürzester Dauer. 
Nach W. Gaarz und J. Sorge. 
1461. 

Resonanz s. Theor. Elektrotechnik, 
Schwingungen, Überspannungen. 
Röhren (s. a. Funkwesen, Meßgeräte, 

Röntgenstrahlen). 

—, Die Elektroneneigenschwingungen 
innerhalb der Eingitterröhre. Nach 
S.J. Zilitinkewitsch. 1083. 

—, Doppelgitterröhre „Blondel“. 1083. 

—, Loewe-Dreifachröhre. 1125. 


Röntgenstrahlen. 

—, Dosisbestimmung und Einheitenfest- 
setzung. 886. 

— , Röntgeneinrichtung für die Krimi- 
nalistik. 1297. 


Schaltanlagen (s. a. 
Elektrizitätswerkbau). 

—. Schaltanlagen in Hallenbauweise. 
Von F. Weickert. *972. Disk. 976. 

—, Neuer Aufbau von Hochspannungs- 
Schaltanlagen. Von Th. Panzer- 
bieter, *975. Disk. 976. B.1040. 

—, Höchstspannungs - Schaltanlagen. 
Nach F. Weickert. 1113. 

—, Die Entwicklung der selbsttätigen 


Freiluftanlagen, 


Schaltanlagen in Amerika. *1487. 
—, Die Schaltanlagen der Mittleren 
Isar A.G. 796. | 
—, Schaltanlage Töging (Innwerk). 
939. 964. 


—, Kondensator - Wanddurchführungen. 
Von W. Estorff. *1001. 

-——, Gleitwiderstände für rückwärtige 
Schalttafelbefestigung mit vorder- 
seitigem Antrieb. 970. 

—, Schlagwettergeschütztes Schalt- 
material für Abbaubetrieb unter Tage. 
Von K. Büchner. *1087. 

Schalter. 


—, Hochleistungs - Ölschalter. Von 
Bendmann. 1172. 
—, Hochspannungschalter. Nach I. E. 


Reynolds. 913. 
—, Erwärmung und Belastung der Öl- 


schalter-Auslösespullen bei hoher 
Überlast (Kurzschluß). Nach R. 
Edler. 970. 

—, Registrierapparat für Schalteraus- 
lösungen. 1003. 


—, Der selbsttätige Ladeschalier, Sy- 
stem Pöhler. Von W. Klein. *929. 
—, Gleichstrom - Zugsteuerungschalter 


der General Electrice Co. 1428. 

—, Installations-Selbstschalter in Pa- 
tronenform. 1233. B. 1312. 

—, Abnutzung von Kontakten an 


Wechselstromschützen. Von A. Balke. 
*1537. 

—, Mechanische Festigkeit von Schutz- 
kappen für Schalter und Steckdosen. 
Von Grünwald. *1281. 

Schiffahrt. 


—, Ein Beitrag zur Geschichte der 
Schiffselektrotechnik. Von A. 
Stauch. 1492. 

Schnellregler s. Spannungsregelung. 

Schwachstrombeeinflussung s. Leitun- 
gen. 

Schwachstromtechnik s. Fernsprech- u. 
Telegraphenwesen, Meßverfahren, 
Normen, Signalanlagen usw. 

Schweißen. 

—, Fortschritte in der Elektroschwei- 
Bung. 803. 


Schwingungen (mechanischer Art). 

—, Preisausschreiben für Schwingungs- 
messungen. 1365. 

Seibstkostenberechnung s. Elektrizitäts- 
werkbau, Produktionswirtschaft. 

Sicherungen (s. a. Schälter). 

—, Geschnittenes Gewinde bei Siche- 
rungen und Stöpselköpfen. 859. 


1926 


Sicherungen. 

—, Schmelzsicherungen 
schalter. 921. 

—, Freileitungs-Eier-Sicherung. 998. 

Signalanlagen (s. a. Fernsprech-, Funk-, 
Telegraphenwesen). 

—, Selbsttätige Signalanlage der Ber- 
liner Hoch- und Untergrundbahn. 
“1021. 

—, Polizei-Signalanlage. 1113. 

—, Selbsttätige Fernbremse für Dampf- 
bahnen. 1235. 

—, Verkehrs-Lichtsignale. 1297. 

—, Tresorsicherungsanlagen. 1296. 

—, Zur Frage der Frequenzuhren. 
H. Voigt. *896. 

—, Traduktoren für Wechselstrom und 
Gleichstrom. 795. 

—, Bosch-Horn. 827. 

—, Raumschutzanlage. 1295. 

—, Rauchanzeiger. 1200. 

—, Birka-Kontaktthermometer. 1300. 

—, Verbandsvorschriften für Schwach- 
stromanlagen. Von F. Urban. *794. 

Sitzungskalender. 814. 867. 1061. 1091. 
1116. 1179. 1212. 1246. 1277. 1308. 

1341. 1371. 1403. 1435. 1467. 1500. 
1555. 

Sonderheft. 

—, Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 
1435. 1467. 1530. 1554. 

Spannungsregelung. 

—, Spannungsregelung für Kraftwagen- 
Dynamos. 789. 823. 836. 

—, Regel- und Schutzeinrichtungen für 
Kraftwerke mit Fernleitungsbetrieb. 
Von H. Thoma. *864. 

—, Leistungsübertragung und Span- 
nungsregelung in Höchstspannungs- 


und Schutz- 


Von 


netzen. Nach O. Burger. 1114. 

—, Über die Wirtschaftlichkeit der 
Spannungsregelung in Drehstrom- 
netzen. Von B. Jansen. *1225. > 


—, Selbsttätige elektrische Regler mit 


hydraulischen Hilfsmotor. Von E. 
Bogen. *1350. 

Spielzeug s. Normen. 

Stiftungen. 

—, Oskar v. Miller-Stiftung. 1402. 


Straßenverkehr (s. a. Automobil, Be- 
leuchtung). 

—, Auflesen von Eisenteilen auf Auto- 
mobilstraßen. 1174. 

-—, Verkehrsbeleuchtung in Amerika. 
Nach F. H. Murphy. 1201. 

—, Einschränkung des Londoner Omni- 
busverkehrs. 1393. 


Tarifpolitik s. ‚Elektrizitätswerkbau. 
Telegraphenwesen (s. a. Bildtelegraphie, 


Funkwesen, Leitungen, Signalanla- 
gen). 

—, Verstärkerämter im englischen Fern- 
babelnetz. Nach A. B. Hart. 1136. 


—, Post-, Telegraphen- und Fernsprech- 
wesen in Österreich. 1235. 

Telephonie s. Fernsprech- und Funk- 
wesen, Klangübertragung. 

Theoretische Elektrotechnik (s. a. Er- 
dung, Isoliermaterialien, Meßverfah- 
ren, Nomographie, Physik usw.). 

—, Zum Beweis der Formel von Heavi- 
side. Nach L. Casper. 1054. 

—, Die Leistungsgleichung zur Lösung 
von Wechselstromaufgaben. Nach R. 
D. Mershon. 1082. 

—, Erwärmung von Spulen. 970. 

—, Die Bestimmung der Erwärmung bei 
kleinen Spulen. Von G. Reichardt. 
*1131. 

—, Beiträge zur Frequenz-Vervielfa- 
chung. Von G. Hilpert und H. 
Seydel. *433, *472. *1014. 

—, Ein neuer Grundsatz für die Er- 
zeugung von Schwingungen mit Elek- 
tronenröhren. Nach F. Kiebitz. 
1094. 

—, Die  Flektroneneigenschwingungen 
innerhalb der Eingitterröhre. Nach 
S.J. Zilitinkewitsch. 1083. 


1926 


Theoretische Elektrotechnik. 


—, Eine experimentelle Untersuchung 
ungedämpfter Schwingungen in elek- 
trostatisch gekoppelten Kreisen. Nach 
R. Morugina. 1364. 

—, Zum Durchschlag fester Isolatoren 
im Hochvakuum. Nach Mündel. 
14299. 

—, Entladeverzug von Meß- und Schutz- 


funkenstrecken. Von L. Binder. 
*ı511. 

—, Der Bisenverlustwinkel. Von G. 
Hauffe. *1487. 

—, Kompensation der ÖOberwellen im 
Erdschlußreststrom. Von H. Pi- 
loty. *1479. B. 1536. 

Transformatoren (s. a. Magnetismus, 
öl). 

—, Kurzschlußspannung und Kurz- 


schlußstrom des Transformators. Von 
A. Kammerer. *1158. 

—, Oberwellen-Resonanz in Transfor- 
matoren. Nach A. Boyajian. 1201. 


—, Über den Ölbedarf luftgekühlter 
Transformatoren. Von J. Liska. 
*1067. 

—, Wahl der Leerlaufspannung bei 


Drosseltransformatoren. Von H. 


Rüblemann. *1224. 
—, Bemessung von Lichttransforma- 


toren. Von M. Vidmar. *1505. 
—, Zusatztransformatoren. *809. 
—, Hochspannungstransformatoren 

Prüfzwecken. 832. 

—, Dreispannungstransformatoren. Von 

A. Meyerhaus. 1172. 

—, Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim 

Einkauf elektrischer Maschinen. 1303. 
—, Transformatorenblech aus Legierun- 

en mit ZElektrolyteisen. Nach M. 


zu 


ueuda. VonE.Gumlich. 1333. 
—, Tschechoslowakische Normen für 
Meßwandler. 1398. 


Tnrbinen s. Dampfturbinen, Wassertur- 
binen. 


Teberlandzentralen s.  FElektrizitäts- 
werkbau. 
Überspannungen (s. a. Blitz, Relais, 


Theoret. Elektrotechnik). 

—, Die Fortschritte in der Aufklärung 
aer Gewittereinflüsse auf Leitungs- 
anlagen. Nach A. Matthias. 854. 

—, Wirksamkeit von Schutzvorrichtun- 
gen gegen Überspannungen. Nach 
Faccioli. 1167. 

—. Beurteilung des Schutzwertes von 
Funkenableitern. Von O. Wester- 
mann. Brf. 869. 

Von E. König. Brf. 867. 

—, Der Jahresbericht des Ausschusses 
für Schutzeinrichtungen des Ameri- 
can Institute of Electrical Engineers 
für 1924. 1524. 

—. Versuche mit dem Klydonograplıen. 
Nach Peters. 1167.' 

—, Überspannungs - Meßversuche. Nach 
Fallou. 1166. 

—. Sterndreieckschutz des Kraftwerks 
Töging. 966. 
—, Entladeverzug 
strecken. 1511. 
—. Lichtbogen - Unterdrücker. 

Austin. 1075. 

—. Öberwellen-Resonanz in Transfor- 

matoren. Nach A. Boyajian. 1201. 


Überströme (s. a. Elektrizitätswerkbau, 
Relais, Sicherungen, Schalter). 

— Überstromschutz. Von Kröll. 
*1032. 

— Überstromschutz paralleler Leitun- 
gen. Nach Barbagelata und 
Soldini. 1168. 

~ Überstromschutz-Regler. 1033. 

— Der Jahresbericht des Ausschusses 
fir S&chutzeinrichtungen des Ameri- 
ran Institute of Electrical Engineers 
für 1924. 1524. 


— ||. 


von Schutzfunken- 


Nach 
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Uhren. 
—, Zur Frage der Frequenzuhren. Von 
H. Voigt. *996. 


Umformer s. Elektr. Maschinen. 


Unfälle. 
—, Elektrische Unfälle. Von K. Al- 
vensleben. *985. Disk. 1431. 


—, Elektrische Unfälle in Deutschland 
nach den Jahresberichten der preußi- 
sischen Gewerbeaufsichtsbeamten und 
Bergbehörden für das Jahr 1925. Von 
Ihlenburg. 1552. 

—, Schlagwetter-Explosionen. 802. 

—, III. Internationaler Kongreß für 
Rettungswesen und erste Hilfe bei 
Unfällen. 13395. 


Unterricht. 
—, Besucherzahlen der deutschen Tech- 
nischen Hochschulen. 887. 1304. 
—, Die Entwicklung des technischen 
Studiums. 1334. 

-—, Der doctor rerum technicarum an 
der T. H. Braunschweig. 1464. 

—, Einführung in die Elektrizitäts- 
wirtschaft. Von W. Windel. *1121. 

—, Vortragsreihen im Rahmen der 
Technisch-Wissenschaftlicheu Veran- 
staltungen. 1206. 

—, Kurse über Anwendung der Vor- 
schriften des VDE. 1499. 1530. 

—, Produktionswirtschaftliche Veran- 
anstaltungen des Betriebswirtschaft- 


lichen Seminars der Handelshoch- 
schule Berlin. 1270. 
—, Der E.W.-Lichtkursus der Osram 


G. m. b. H., Berlin. 1028. 


Verbände s. Abt. A IV. 

Vereine s. Abt. A IV. 

Vorschriften s. Normen u. Abt. A IV. 
Vorträge s. Unterricht u. Abt. A IV. 


(s. a. Dampfkessel, 
Energiewirt- 


Wärmewirtschaft 
Elektrizitätswerkbau, 
schaft, Kohle). 

—, Hochdruckdampf und Elektrizitäts- 
werke. Nach X. Mayer. 852. 

—, Wärmedurchgang. Nach M. Jakob. 
999. 

—, Der obere Heizwert bei Abnahme- 
versuchen an Dampfanlagen. Nach 
H. Volekmann. 1030. 

—, Einfluß der Schwelerei auf dio Wirt- 
schaftlichkeit von Braunkohlenkraft- 
werken. Nach Königsheim. 855. 

—, Industrielle Stromerzeugung aus 
Vorwärme der Raumheizanlagen. Von 


R. Pohl. *1185. Brf. 1436. Brf. 
1532. 

— —. Von M. Unterweger. Brf. 
1435. 

— —. Von F. Meyer. Brf. 1531. 

—, Wirtschaftliche Ergebnisse des 


Kraftwerks Weymouth. 997. 

—, Ergebnisse einer amerikanischen in- 
dustriellen Kraftanlage. Nach H. H. 
Force. Von Hamm. 1051. 


Wasserkräfte (s. a. Elektrizitätswerkbau, 
Energiewirtschaft, Wasserturbinen). 
—, Eine Statistik der deutschen Groß- 
wasserkraftanlagen. Nach A. Lu- 
din. 1238. 

—, Energiewirtschaftsfragen von Was- 
serkraftüberlandwerken. Nach J. Or- 
nig. Von B.Thierbach. 971. 


—, Retriebserfahrungen an Wasser- 
kraftanlagen. 1169. 

—, Die Ausnutzung einer weiteren 
Staustufe des Oberrheins. 1271. 


—, Die Wasserkraftanlage der Innwerk, 
Bayerische Aluminium-Aktiengesell- 


schaft. Von W. Hübsch. *897. 
*936. *964. 
—, Die Großwasserkraftanlagen der 


Mittleren Isar A.G. Von H.Schunck. 
*521. *639. *752. *796. 

—, Harzwasser-Beirat. 804. 

—, Die Wasserkräfte Badens. 1260. 


XI 


Wasserkrăäfie. 


—, Ausbauleistungen 
Wasserkräfte. 1031. 

—, Beteiligung Württembergs am Aus- 
bau der Vorarlberger Wasserkräfte. 
1031. 

—, Der Ausbau der Wasserkräfte in 
Österreich. Von E. Honigmann. 
*1077. 

—, Talsperre des Samala in Guatemala. 
1492. 

—, Geplante Wasserkraftanlagen in 
Transkaukasien. 857. 


der bayrischen 


—, Das Wasserkraft-Elektrizitätswerk 
Drac-Romanche bei Pont-de-Claix. 
1111. 


—, Projekt über die Ausnützung des 
Höhenunterschiedes zwischen dem Mit- 
telländischen und dem Toten Meere. 
Nach M. P. Gandillon. 1396. 

—, Wasserkraft und Wasserwirtschaft 
(Neue Zeitschrift). 1464. B. 1536. 


Wasserturbinen. 

—. Weltrekord in Hochgefälle-Francis- 
turbinen. 997. 

—, Wasserturbinengenerator für Lilla 
Edet. 1053. 

Wellenberechnung s. Elektr. Maschinen. 


Werbung (s.a. Beleuchtung). 
—, Lichtreklame in Verbindung mit 


einem Fernthermometer. 1028. 
—, Der Eiffelturm als Reklameträger. 
Von J. Goldberg. 14%. 


Werkstatt (s.a. Materialkunde, Produk- 
tionswirtschaft). 

—, Die Herstellung der Bakelite-Preß- 
zeuge für die Elektrotechnik. Von 
W. Demuth. *1292. 


Widerstand (s.a. Leitungen). 

—, Gleitwiderstände für rückwärtige 
Schalttafelbefestigung mit vordersei- 
tigem Antrieb. 970. 

—, Widerstandeinheit. 886. 

—, Widerstandsmesser für niedere und 
hohe Widerstände Von R. Kühnel. 
*1323. | 

—, Bestimmung der Erwärmung von 
Wäderständen bei Belastung mit kon- 
stanter Stromstärke Von E. Sieg. 
*1297. 

—, Beitrag zum Verhalten eines Wider- 
standsmaterials bei elektrischer und 
thermischer Beanspruchung. Von U. 
Retzow. *901. 


Windkraft. 

—, Über den heutigen Stand der Elek- 
trizitätserzeugung durch Windkraft. 
Von L. Riefstahl. *1369. 

—, Winddruck- und Windrichtungs- 
anzeiger mit elektrischer Übertra- 
gung. Nach E. Becker. 801. 


Wirtschaftspolitik. 

—, Die deutsche Wirtschaft im 1. Halb- 
jahr 1926. Von H. Lewe. *993. 
—, Die elektropolitischen Aufgaben des 
preußischen Staats. Nach Schrei- 

ber. 1391. 

Das deutsch-spanische Handelsab- 
kommen. Von G. Becker. 940. 

—, Die Südafrikanische Union als 
Markt für die deutsche Flektroindu- 
strie. Von W. Eschelbacher. 
1420. 

—, Grundlagen 


_— 
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Die elektrische Ausrüstung des neuzeitlichen Kraftwagens?). 
Von Alfred Mattes, Oberingenieur der Firma Robert Bosch A.G., Stuttgart. 


Übersicht. Es wird ein Überblick über die elektrische 
Krafiwagenausrüstung gegeben, die Wirkungsweise und die 
hauptsächlichsten Gesichtspunkte für Entwurf und Konstruk- 
tion der einzelnen Apparate werden besprochen. Der erste 
Teil behandelt das Gebiet der Zündung: Magnetzündung, Bat- 
teriezündung und Zündkerzen; der zweite Teil die Licht- und 
Anlasseranlage, wobei auf die Frage der günstigsten Span- 
nung, der für die Batterieladung vorteilhaftesten Regelung 
und der verschiedenen Möglichkeiten des Ritzeleingriffs beim 
Anlassen näher eingegangen wird. Zum Schluß wird auf die 

ten kombinierten Maschinen, auf die Schalteinrich- 
tungen, die Beleuchtungskörper und die elektrischen Signal- 
instrumente hingewiesen. 


Es soll in diesem Vortrag versucht werden, einen all- 
gemeinen Überblick darüber zu geben, für welche Zwecke 
Elektrizität in einem neuzeitlichen Kraftwagen benutzt, 
wie sie in diesem Falle erzeugt wird und welche Gesichts- 
punkte für die Berechnung und Konstruktion der einzelnen 
Apparate maßgebend sind, um denjenigen Elektrotech- 
nikern, die nicht speziell auf dem Gebiete des Kraftwagen- 
haus tätig sind, zu zeigen, welch weites dankbares Betäti- 
eungsfeld sich bei der Lösung der einzelnen Aufgaben dem 
Elektroingenieur eröffnet. | 


Sekunddrwicklung 
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Abb. 1. Schematische Darstellung eines Magnetzünders für Vier- 
zylindermotoren. 


f Was die allgemeinen Betriebsbedingungen für sämt- 
liehe zur elektrischen Ausrüstung eines Kraftwagens ge- 
en Einzelteile betrifft, so führen diese mit Rücksicht 

& vewicht und Raum zu Beanspruchungen des Materials, 
die sonst üblichen Werte weit übertreffen. Erschwe- 
tritt die Bedingung hinzu, daß auch bei mangelhafter 

set ganz fehlender Wartung eine genügende Betriebs- 
rheit und Lebensdauer zu gewährleisten ist. Neben 
durch die reinen Betriebsbedingungen gegebenen Be- 
Wöruchungen ist dabei noch besonders auf die ständigen 
MM starken Erschütterungen am Wagen Rücksicht zu 
‚um ein Ausschlagen beweglicher Teile, ein Lose- 

von Befestigungsteilen, Unsicherheit im Stromüber- 

oder auch im Zusammenhang mit Schwingungser- 
ngen eine unzulässige Materialbeanspruchung zu 


) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 27. V. 1924, 


vermeiden. Daß unter diesen erschwerten Betriebsbedin- 
gungen für den einzelnen Apparat mit anderer als sonst in 


` der Technik üblichen Lebensdauer zu rechnen ist, ist selbst- 


verständlich; im allgemeinen kann ein anstandsloser Dauer- 
betrieb von 1000 bis 2000 Betriebsstunden ohne jede War- 
tung als durchaus genügend für die Verhältnisse des Kraft- 
fahrzeugs bezeichnet werden, zumal dafür Sorge getragen 
ist, daß die einer Abnutzung unterworfenen Teile mit 
Leichtigkeit ersetzt werden können. Diese Bedingung er- 


1 2 34 
Abb. 2. Die Flüsse im Magnetzünder. 


fordert allerdings eine ausgedehnte Verkaufsorganisation, 
eine hohe Präzision in der Herstellung, genaue Kontrolle 
aller Einzelteile im Laufe der Fabrikation und eine ein- 
gehende Prüfung des Fertigfabrikats, wobei von vorn- 
herein bei der Form- und Maßgebung eines jeden Einzel- 
teils die Rücksicht auf rationelle Massenfabrikation unter 
weitgehender Anwendung aller neuzeitlichen Herstellungs- 
verfahren im Auge zu behalten ist. 


umlaufendes 
Verteilerstüch 


27 vo <N 
AEAEE 
Unterbrecherkontakte _ 4 


Stahinocken 


Nockenring 


Abb. 3. Rückansicht eines Vierzylinder-Magnetzünders. 


Die elektrische Ausrüstung des Kraftfahrzeugs glie- 
dert sich in zwei Hauptteile: Zündung bzw. Licht- 
undAnlasseranlage mit den dazugehörigen Strom- 
verbrauchern. f 

Die Aufgabe der Zündung ist es, in einem ganz be- 
stimmten, meist aber willkürlich veränderlichen Zeitpunkte 


des Kolbenhubes das im Zylinder verdichtete Gasgemisch 


zu entzünden. Hierbei kommt heute nur noch die Hoch- 
spannungszündung in Frage, wobei Magnet- und Batterie- 
zündung zu unterscheiden sind, die auch kombiniert als 


Doppelzündung Verwendung finden. 


Ld 


786 


Bei der Magnet-Hochspannungszündung wird die für 
die Zündung erforderliche elektrische Energie in einer be- 
sonderen elektrischen Maschine, dem Magnetzündapparat, 
erzeugt, während bei der Batteriezündung die elektrische 
Energie der im Fahrzeug untergebrachten Batterie ent- 
nommen wird. Damit ist bereits der Hauptnachteil dieses 
Zündsystems gegenüber dem ersteren gegeben, nämlich die 
Abhängigkeit eines für den Betrieb des Motors lebens- 
wichtigen Teiles von einer chemischen Energiequelle, 
die hinsichtlich Betriebsicherheit dem Stromerzeuger, 
wie er uns im Magnetapparat entgegentritt, immer wesent- 
lich nachstehen wird. Dieser Nachteil führt bei einem 
plötzlichen Versagen der Batterie, wenn der Motor zum 
Stillstand gekommen ist, unter Umständen zu einem Lie- 
genbleiben des Fahrzeugs. Wenn trotzdem in Amerika die 
"Batterıezündung im Personenkraftwagen so gut wie aus- 
echließlich Verwendung findet, so ist dies darauf zurück- 
zuführen, daß durch die äußerst zahlreichen Reparatur- 
werkstätten überall ein Ersatz der Batterie außerordent- 
lich erleichtert ist. Daß man aber auch in Amerika den 
erwähnten Nachteil der Batteriezündung klar erkennt, er- 
hellt daraus, daß die Lastwagen wegen der großen Er- 
schütterungen und auch die Personenexportwagen fast 
durchweg mit Magnetzündung ausgerüstet sind. 


Gezahnte Überlappung Abgetreppte Überlappung 
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Kurzschtußstrom ber 100 Umdrehungen /min. 


. 


Hurzschlußstrom bei 100 Umdrehungen /mèin 


Abb. 4. Feldpolschuhe für Magnetzüuder für Zindinoment-Verstellung. 


Das Grundprinzip der meisten auf dem Markt befind- 
lichen Magnetzündapparate kann wohl als bekannt voraus- 
gesetzt werden; es sei nur an folgendes erinnert (Abb. 1): 
Bei der Drehung eines aus Blechen aufgebauten Doppel- 
T-Ankers im Feld eines Dauermagneten wird die in 
diesem Anker bei kurzgeschlossener Primärwicklung auf- 
gespeicherte magnetische Energie durch die in einer be- 
stimmten Ankerstellung erfolgende Öffnung der im Pri- 
märstromkreis liegenden Unterbrecherkontakte in elek- 
trische Energie umgesetzt und über die Sekundärwicklung 
in Form hochgespannten Stromes nach den in den einzelnen 
Zylindern eingeschraubten Zündkerzen verteilt (Abb. 2). 
Der in Punkt 1 voll durch den Ankersteg gehende Erreger- 
fluß wird durch die Primärwicklung, die durch den Unter- 
brecher kurzgeschlossen wird, festgehalten; der resultie- 
rende Fluß kann sich also zwischen 2 und 3 nicht wie die 
gestrichelte Kurve des Erregerflusses umkehren, sondern 
er wird bis 3 nur unwesentlich abnehmen: hier öffnet der 
Unterbrecher, und nun findet die Flußumkehr sehr rasch 
statt. 

 Maßegebend für die Dimensionierung des Zündapparats 
und für eine gewisse Funkenlänge ist die niedrigste Drehzahl, 
bei welcher der Apparat noch regelmäßige Funken gibt, 
sowie die höchste in der Minute verlangte Funkenzahl. 
Beide Grenzen sind neben der Stärke des Magnets in erster 
Linie dureh die Unterbrechungsvorgänge bedingt. Bei der 
Kürze der Zeit können diese Vorgänge nur andeutungs- 
weise gestreift werden, um Ihnen zu Zeigen, wie außcr- 
ordentlich viele Faktoren zur Erzielung eines einwandfreien 
Ganges dieses auf den ersten Blick scheinbar so einfachen 
Apparats zu beachten sind. Die Kapazität des zu den Unter- 
brecherkontakten parallel liegenden Kondensators, die 
Selbstinduktion des Ankers, die sekundäre Kapazität, die 
Eigenfrequenz, das Verhältnis der Übersetzung, die Wahl 
des Kontaktmaterials und noch eine Reihe weiterer elek- 
trischer Faktoren sind von hervorragendem Einfluß auf 
die Wirkungsweise des Unterbrechers, wobei diese einzel- 
nen Faktoren nicht allein in ihrem gleichzeitigen Zusam- 
menwirken als einfache unabhängige Veränderliche auf- 
treten, sondern selbst wieder voneinander abhängige 
Größen darstellen. Beispielsweise sei darauf hingewiesen, 
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daß ein bei hoher Drehzahl durch Unterbrecherfeuer aus- 
setzender Apparat durch eine gewisse Änderung wesent- 
lich verbessert werden kann, dafür aber nun plötzlich in 
den unteren Drehzalılen versagt. Es ist daher außerordent- 
lich wichtig, diese oft recht verwickelten Vorgänge klar 
zu erkeunen, um der weitestgehenden Forderung hinsicht- 
lich Preis und Gewicht bei gleichzeitig höchster Leistung 
des Apparats gerecht zu werden. Die oben erwähnten Vor- 
gänge sind auch von hervorragendem Einfluß auf die 
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Abb. 5 Magnetzünder mit Verstellhülse. 


Schwächung des Dauermagneten, so daß dadurch auch 
das aufzubringende Gewicht an Magnetstahl bedingt 
wırd. Neben der durch das Feuern der Unterbrecherkon- 
takte bedingten, also gewissermaßen rein elektrischen 
Wirkungsweise des Unterbrechers, ist noch dessen mecha- 
nisches Verhalten für das einwandfreie Arbeiten des Ap- 
parats von größter Bedeutung. Die außerordentlich hohen 
minutlichen Unterbrechungszahlen und Funkenzahlen bei 
neuzeitlichen Motoren hoher Zylinderzahl, nämlich bis 
20 000 Funken in der Minute, haben für den wenn auch noch 
so leicht ausgeführten Unterhrecher Massenwirkungen zur 
Folge, die zu einem Nachzittern, einem verspäteten Wieder- 
schließen der Kontakte und dadurch zu Fehlzündungen 
oder Aussetzern führen können. Aussetzer, die sich durch 
das Fehlen jedes zweiten Funkens charakterisieren, sind 
auf Ankerrückwirkung bei zu langer Fortdauer des sekun- 
dären Stromes zurückzuführen. Unter Umständen muß 


diesem Übelstanud durch besondere Maßnahmen auf der Se- 


kundärseite begegnet werden. 
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Abb. 6. Die Steuerung des Kraftflusses bei Magnetzindern mit um- 
laufendem Kraftlinienleitstück (Umlaufhülse). X 


Um die völlige Durchflammung des Gasgemisches un- 
mittelbar nach dem Überschreiten des oberen Totpunktes 
zur vollen Ausnutzung des Gasgemisches zu erzielen, ist 
je nach der Drehzahl des Motors der Zündfunken früher 
oder später einzuführen. Es ist also eine Zündmoment- 
verstellung notwendig, die entweder eine willkürlich vom 
Fahrer durch Gestänge oder Bowdenzug betätigte Handver- 
stellung oder durch Anordnung eines Fliehkraftreglers 
eine selbsttätig durch die Drehzahl beeinflußte sein kann; 
auch eine Kombination von Hand- und selbsttätiger Ver- 
stellung findet häufig Anwendung. Die konstruktiv ein- 
fachste Lösung ergibt sich bei Handverstellung durch Ver- 
stellung der räumlichen Lage des Ablenknockens (Abb. 3), 
so daß die Öffnung der Unterbrecherkontakte in einem 
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‚ anderen Augenblick, damit allerdings auch bei einer ande- 
ren gegenseitigen Lage von Anker und Polschuh erfolet. 
Dabei ist es möglich, bei gewöhnlichen 4 und 6-Zylinder- 


mit sogenannter Laufhülse über (Abb.6), bei denen das 
Feld und der Anker im Raume stillstehen und der im 
Anker erforderliche Flußwechsel mit der zwischen Pol- 


“En u O (Greg = 0 1 nr 


Apparaten durch entsprechende Ausbildung der Polschuhe 
cine Zindmomentverstellung von 40° (auf die Kurbelwelle 
bezogen) zu erzielen, ohne dabei die genügend niedere Dreh- 
zahl für Spätzündung trotz etwas höheren Magnetgewichts 
durch höheren Preis erkaufen zu müssen. Das folgende Bild 
i Abb. 4) zeigt nun einen solchen sogenannten überlappten Ap- 


parat, wobei die Pollücke zwischen den Polschuhen unter 


Umständen bis auf wenige Millimeter vermindert wird. Um 
auch bei Verstellung immer mit demselben Abriß, also mit 


Abb. 7. Magnetzünder mit Fliehkraftregler (Zündzeitpunktverstellung 


im Antrieb). 


Abh. 8. Fliehkraftregler 


derselben gegenseitigen Lage von Anker und Polschuh im 
Augenblick der Unterbrechung arbeiten zu können, ist bei 
sewissen Fabrikaten der Magnet als Glockenmagnet kon- 
axial mit dem Anker, aber nicht im Raum feststehend, son- 
dern um einen gewissen Winkelbetrag im Raum drehbar 
angeordnet, wobei dann außer der Verstellung des Ablenk- 
nockens noch gleichzeitig eine Verdrehung des Glocken- 
magnets um einen entsprechenden Winkelbetrag erfolgt. 
Diese Konstruktion gestattet wohl bei allen Verstellungen 


Anker 


schuhen und Anker umlaufenden Laufhülse erzielt wird, 
wobei sowohl der Abriß der Laufhülse an der Polschuhkante 
als auch der Abriß an der Ankerkante einen solchen 
Flußwechsel zur Folge haben. Da bei diesen Apparaten für 
den einzelnen elektrischen Vorgang ein räumlicher Winkel 
von nur 90° zur Verfügung steht, wird es notwendig, bei 
einer Zündmomentverstellung von über 40° (auf die 
Kurbelwelle bezogen) die bereits erwähnte Verstellbülse 
zwischen den Polschuhen und der Laufhülse anzuordnen 
oder einen Fliehkraftregler zu verwenden, der, zwi- 
schen antreibender und Zündapparatwelle angeordnet, es 
ohne weiteres ermöglicht, abhängig von der Drehzahl eine 
relative Verdrehung zwischen diesen beiden Wellen zu 
bewirken und damit eine Zündmomentverstellung ohne 
irgendwelche Veränderung im eigentlichen Zündapparat 
zu erzielen. Preis und Einbauverhältnisse gestatten häufig 
die Anordnung eines solchen nicht (Abb.7 u. 8). 


Bei einem anderen Fliehkraftregler, wie er bei einer 
kombinierten Liehtzündmaschine (s. Abb. 31) Verwendung ge- 
funden hat, auf die noch später einzugehen ist, wird die 
senkrecht angeordnete, von der Welle durch Schrauben- 
räder angetricbene Unterbrecher- und Verteilerwelle unter 
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Abb. 9. Anker im Schnitt mit Schleifriag. 


a Verstellhebel 


e Wicklung 
k Stromabnehmer 


c Unterbrechernocken d Unterbrecher 


h Gehäuse i Magnet 
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Abb. 10. Einzelteile eines Zweizylinder-Magnetzünders kleinster Größe. 
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die günstigste Ausnutzung des Magnets, führt aber kon- 
ruktiv infolge der großen Masse sowie hinsichtlich 
dea Preises des drehbar gelagerten Magnets zu gewissen 
&hwierigkeiten. Derselbe Zweck — eine Zündmoment- 
terstellung ohne irgendwelche Veränderung der elek- 
schen und magnetischen Verhältnisse des Zündapparats 
~ kann auch dadurch erreicht werden, daß zwischen den 

huben und dem Anker ein um einen gewissen Winkel 
tehbares Leitstück, eine sogenannte Verstellhülse, ange- 
ordnet wird (Abb. 5). 

Bei Acht- und Mehrzylindermotoren würde die Ver- 
wendung eines gewöhnlichen Zündapparats zu sehr hohen 
Drehzahlen führen, da dieser je Umdrehung nur zwei Fun- 
en zu geben vermag. Man geht daher zu den Apparaten 


der Wirkung eines Fliehkraftreglers gegenüber dem im 
Unterbrecherkopf fest angeordneten Unterbrecher ver- 
dreht, indem die Kugeln eine Kugelschale und dadurch das 
antreibende Schraubenrad axial verschieben. Es ist dabei 
außerdem die Möglichkeit gexeben, dureh eine Verdrehung 
des Unterbrechergehäuses selbst auch noch eine Handver- 
stellung neben der selbsttätigen Regelung zu erzielen. 

Die Verteilung des hochgespannten Stromes zu den 
einzelnen Zylindern erfolgt bei den Zweizylinderapparaten 
durch einen mit Kontaktstück versehenen, auf der Anker- 
achse sitzenden Schleifring und Abnahmekohlen (Abb.9 
u. 10), bei Vier- und Mehrzylinderapparaten werden ein 


besonderer lHochspannungsverteiler und eine besondere 
Verteilerwelle erforderlich, die mit einer durch die 
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Zylinderzahl bestimmten Übersetzung von der Ankerachse 
durch Zahnräder angetrieben wird (Abb. 11, 12 u. 13). 
Die von dem Schleifring abgenommene Hochspannung 
wird durch einen umlaufenden Verteilerstecker den am 
Innenumfang einer Isolationsscheibe, der sogenannten 
Verteilerscheibe, angeordneten Kontaktstücken und von 
hier aus durch Kabel den einzelnen Zylindern zugeführt. 
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Abb. 11. Magnetzünder für Vierzylinder-Motoren (Längsschnitt). 


a Verteilerscheibe c Stromabnehiner 
db Umilaufendes Verteilerstück d Sicherheitsfunkenstrecke 


Abb. 12. Stromüberführung beim Vierzylinder-Magnetzünder zum Hoch- 
spannungs-Verteiler (vorderer Stahlmagnet und Staubkapsel abge- 
nommen). 
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a Umlaufendes Verteilerstück 
b Verteilerkolile 

c Verteilerzahnrad 

d Ankerzabnrad. 


Abb. 13. Antrieb der Verteiler- 
welle beim Vierzylinder- 
Magnetzünder. 


Mit Rücksicht auf die bei kaltem Wetter nicht zu unter- 
schätzende körperliche Anstrengung beim Ankurbeln ist 
cine möglichst niedrige Drehzahl des Zündapparats er- 
wünscht. Neben Rücksicht auf Preis und Gewicht er- 
scheint eine weitgehende Forderung nach dieser Richtung 
aber zwecklos, da die Schwierigkeit des Anwerfens auch 
von der Entzündbarkeit des Gasgemisches, d.h. neben dem 
richtigen Mengenverhältnis von Brennstoff und Luft auch 
von einer genügenden Zerstäubung des Brennstoffes im 
Augenblick der Zündung abhängt und damit von der Kol- 
bengeschwindigkeit und Drehzahl beim Anwerfen, wobei 
allerdings durch Anordnung von Hilfsvergasern oder Ein- 
spritzen von Brennstoff die Verhältnisse wesentlich gün- 
stiger gestaltet werden. Bei Fährzeugen ohne Anlasser, 
z.B. Pflügen, Zugmaschinen usw., ist mit Rücksicht auf die 
schweren Motoren die Anordnung einer Abschnappkupp- 
lung häufig empfehlenswert, bei der zunächst beim An- 
kurbeln der Zündapparatanker festgehalten und gleich- 
zeitig eine Feder gespannt wird, die, im gecigneten Augen- 
blick ausgelöst, dem Anker eine ruckartige Bewegung 
erteilt, bei hoher Drehzahl aber selbsttätig außer Wir- 
Fung tritt (Abb. 14). 


' e 


Die Frage der niedrigsten Drehzahl führt uns zur 
zweiten Art der Hochspannungszündung: zur Batteriezündung 
(Abb. 15). Wir haben hierbei wieder eine Primär- und eine 
Sekundärwieklung, einen Unterbrecher und einen Konden- 
sator sowie einen Verteiler; es fehlt dagegen der perma- 
nente Magnet. Die Primärspule erhält über den Unter- 
brecher Batteriestrom, der in bestimmten Zeitpunkten 


a Nase 

b Klinkenträger 

c Schraubenfeder 
d Auslösnocken 

e Mitnehmerscheibe 
f Klauenring 

g Sperrklinke 

h Auslösnocken 


Abb. 14. Magnetzünder mit Abschnappkupplung. 


unterbrochen wird, wobei die aufgespeicherte magnetische 
Energie in elektrische umgesetzt wird. Der Nachteil der 
Batteriezündung, die Abhängigkeit von einer chemischen 
Energiequelle, Störungen durch die Leitungen, wurde be- 
reits erwähnt: demgegenüber stehen die Vorteile der Bat- 
teriezündung: beliebig große Zündmomentverstellung ohne 
besondere Hilfsmittel, weniger umlaufende Teile, bei sehr 
niedriger Drehzahl zündfähige Funken. Was die höchsten 
Drehzahlen betrifft, so ist dies keine Frage des Zündungs- 
systems, sondern des Unterbrechers. Für die Dimensio- 
nierung der Zündspule spielen hier ganz ähnliche Gesichts- 
punkte eine Rolle, wie sie bei der Besprechung des Magnet- 
züundapparates erwähnt wurden. 


Zündkerze 
w 
PAN 


Wicklung 
sekundär 


Unterbrecher 
Abb. 15. Schaltbild der Batteriezündung. 


Die Zündkerze, die dazu dient, die im Magnetapparat 
bzw. in der Zündspule gewonnene Energie zur Entzündung 
des Gasgemisches im Zylinderinneren auszunutzen, ist 
nichts anderes als eine einpolige Hochspannungsdurch- 
führung kleinster Dimension (Abb. 16 u. 17). Sie unterscheidet 
sich jedoch von sonstigen Durchführungen durch die viel- 
seitige Beanspruchung, der sie ausgesetzt ist, da zu der 
rein elektrischen eine hohe mechanische und thermische 
hinzutritt, welche die Konstruktion einer einwandfreien, 
allen Bedürfnissen gerecht werdenden Zündkerze zu einem 
Problem gestaltet. Die Zündkerze hat zweierlei, einander 
zunächst vollständig widersprechende Forderungen zu er- 
füllen: Sie darf bei minderwertigem Brennstoff mit star- 
ken Verbrennungsrückständen, bei Verölung des Zy- 
linders oder schlechter Vergasereinstellung nicht ver- 
schmutzen, um einen Nebenschluß zwischen den Elektroden 
über den Stein hinweg zu vermeiden. Man sucht diese 
Verschmutzung dadurch zu verhindern, daß man neben ent- 
sprechender Vergrößerung des Kriechweges durch beson- 
dere Formgebung eine Firhitzung der Kerze erzielt, die 
ein ständiges Sauberbrennen gewährleistet. Anderseits 
soll die Kerze bei höchster Motorbeans pruchung in keinem 
ihrer Teile eine Temperatur annehmen, die zu einer unzeit- 
gemäßen Entzündung des Gasgemisches, sogenannten Glüh- 
zündungen, führen könnte. Abgesehen von der rein ther- 
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mischen, chemischen und elektrischen Festigkeit ist daher 
der Verwendungsbereich einer Kerze bedingt durch die 
Forderung nach möglichst rascher, in ihrem Grade nach 
oben aber beschränkter Erhitzung. Angesichts der Man- 
nigfaltigkeit in der Motorenkonstruktion, in der Ausbil- 
dung der Verdichtungsräume und in den weit auseinander- 
gehenden Abkühlungsverhältnissen am Zündkerzensitz so- 
wie angesichts der Verschiedenheit des verwendeten Brenn- 
stoffes ist es nieht verwunderlich, daß eine Menge von 
Zündkerzenkonstruktionen sich auf dem Markt befindet 
und es heute kaum eine Zündkerze gibt, die in jedem be- 
liebigen Motor Verwendung finden könnte. 


Abb. 17. Zwergkerze lim Ver- 
gleich zu einer gewöhnlichen 
Motorwagenkerze. 


Zeichenerklärung 
zu Abb. 16. 
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RM Rändelmutter 


Abb. 16. Zühdkerze. 
Ich komme zum zweiten Teil der elektrischen Kraft- 
fabrzeugausrüstung, zur Licht- und Anlasseranlage. Zu- 
nächst ein Wort über die Höhe der Spannung. Für kleine, 
reine Beleuchtungsanlagen hat das 6 V-System seine gute 
Berechtigung; die 6 V-Batterie ist bei gleicher Wattstun- 
denzahl etwas leichter und billiger als die 12 V-Batterie, 
zudem ist es möglich, die 6 V-Lampen spezifisch etwas 
höher zu belasten sowie für die kleinen Laternen 6 V- 
Lampen geringerer Wattzahl herzustellen als für 12 V, so 
daß mit einer kleineren Lichtmaschine und einer kleineren 
Batterie auszukommen ist. Bei Anlasseranlagen spielt der 
prozentuale Spannungsabfall in Leitungen, Kontakten und 
besonders an den Bürsten eine nicht zu unterschätzende 
Rolle, so daß die erwähnten Vorzüge des 6 V-Systems mit 
wachsender Größe der Anlage rasch verschwinden. Auch 
der angebliche Vorzug, bei der geringeren Zellenzahl 
weniger Defekte erwarten zu müssen, ist nicht allzuhoch 
zu werten, da dafür das Gewicht des einzelnen Platten- 
satzes infolge dessen größerer Plattenzahl und damit die 
Empfindlichkeit gegenüber Erschütterungen bei der 6 V- 
tterie wieder größer wird. Bei größeren Beleuchtungs- 
“wie Anlasseranlagen verdient das 12 V-System entschie- 
den den Vorzug; neben der erwähnten Verminderung der 
Spannungsverluste gestattet dieses, bei gleicher Anlasser- 
und Batteriegröße eine wesentlich günstigere Ausnitzung 
der Energiequelle und größere Anlasserleistung zu erzielen. 
ierzu tritt noch eine Ersparung an Kabelgewicht, so daß 
Durchsetzung des 12 V-Systems für mittlere und große 
Anlagen, wie es in Europa der Fall iet, durchaus gerecht- 
gt erscheint. Wenn im Gegensatz hierzu in Amerika 
das 6 V-System herrscht, so findet diese Tatsache ihre Er- 
Klärung in der historischen Entwicklung. In Amerika hat 
die elektrische Beleuchtung im Automobilwesen bereits zu 
einer Zeit Eingang gefunden, da die Herstellung niederker- 
ager 12 V-Halbwattlampen noch auf Schwierigkeiten stieß 
ud das elektrische Anlassen noch nicht in Erwägung ge- 
%gen wurde; die einmal eingeführte Spannung wurde dann 
Tauch späterhin beibehalten. 


Zur Erzeugung des für Beleuchtung, sonstige Strom- 
verbraucher und Batterieladung erforderlichen Stromes 
t ausschließlich die Gleichstromnebenschlußmaschine mit, 
u a jedoch ohne Gegenkompoundierung verwendet. Für 
mensionierung dieser Maschinen ist in erster Linie 
Faußerordentlich weite Drehzahlbereich am Wagen maß- 
eebend. Die Forderung nach genügender Ladung auch bei 
Badtfah rt im direkten Gang, d. h. bei 20 bis 30 km/h Ge- 
säwindigkeit, führt für die normale Leistung zu einer schr 
rg liegenden Grunddrehzahl, die bei direktem Gang auf 


freier Strecke auf den 4- bis Gfachen Betrag ansteigt. Da 
die Rücksicht auf Gewicht und niedrigste Drehzahl einen 
relativ hohen Strombelag am Ankerumfang bedingt, die Rce- 
gelung in Europa aber meist durch Fellschwächung erfolgt, 
so steht die Kommutierung für den weiten Drehzahlbereich 
im Vordergrund des Interesses, zumal bei stark entladener 
Batterie gelegentlich mit einer 100prozentigen Überlastung 
zu rechnen ist. Wendepole, Kompensationswicklungen oder 
dergl. kommen mit Rücksicht auf Preis und Raum nicht in 
Frage, während die Unterteilung der Wicklung mit Rück- 
sicht auf den Kollektordurchmesser begrenzt ist. 

- Diese Schwierigkeiten sowie die Rücksicht auf klein- 
stes Gewicht haben zu einer für solch kleine Maschinen 
sonst nicht üblichen Erhöhung der Polzahl auf 4 und 6 Pole 
geführt. Der kleine zur Verfügung stehende Raum bedingt 
eine relativ hohe Erregerleistung, die Rücksicht auf Re- 
sonanzerscheinungen spezifische Belastungen und Drücke 
der Bürsten, die die sonst üblichen Werte um ein großes 
Vielfaches überschreiten. Bei sehr hochgetriebenen Dreh- 
zahlen moderner Mehrzylinderwagen mit Leichtmetall- 
kolben kommt man gelegentlich auch bereits in das Gebiet 
der kritischen Drehzahlen; infolge der Forderung nach ge- 
räuschlosem Gang beim modernen Kraftwagen ist auch dem 
Heulen der Maschine besondere Beachtung zu schenken. 

Was die Regelung betrifft, so sind zweierlei Arten zu 
unterscheiden: Die in Amerika allgemein übliche Strom- 
regelung und die in Europa eingeftihrte Spannungsregelung. 
Die Stromregelung mittels dritter Bürste und Anschluß der 
Nebenschlußwicklung an diese dritte Bürste und die in der 
Drehrichtung zurückliegende Hauptbürste, also die Ver- 
wertung der Feldverzerrung zur Regelung, erscheint zu- 


‚nächst sehr einfach, betriebsicher und billig, ist aber doch 


mit großen elektrischen Nachteilen, besonders für die Batte- 
rje, verbunden und führt in Wirklichkeit zu keiner nennens- 
werten Verminderung der Anschaffungskosten, dafür aber 
zu einer wesentlichen Steigerung der Unterhaltungskosten. 
Ein Betrieb ohne Batterie ist ausgeschlossen; diese wird 
ständig überladen, wobei mit fortschreitender Ladung der 
Ladestrom sogar unter Umständen noch ansteigt, anstatt 
wie erforderlich zurückzugehen (Abb. 18); die Folge ist 
eine Lockerung der aktiven Masse und eine starke Ver- 
dunstung des Elektrolyts, was zu einer raschen Zerstörung 


"führt. In Amerika nimmt man den häufigen, durch die 


a = Ladespannung 
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Abb. 18. Ladeversuch, Maschine mit Stromregelung. 


zahlreichen Reparaturwerkstätten überall leicht möglichen 
Ersatz der Batterie in Kauf, da dort überhaupt die Unter- 
haltungskosten von untergeordneter Bedeutung sind, oder 
aber man läßt auch bei Tag die Scheinwerfer eingeschaltet, 
hat dann aber gelegentlich, vielleicht zu sehr ungelegener 
Zeit, mit leerer Batterie zu rechnen. Besondere Hilfsmit- 
tel, z. B. willkürliches Abschalten der Batterie nach erfolg- 
ter Volladung, erfordern ständige Aufmerksamkeit des Fah- 
rers oder führen bei Anordnung automatischer Schaltvor- 
richtungen, 2. B. Verwendung von Amperestundenzählern, 
zu verteuernden, doch nicht einwandfrei arbeitenden Kom- 
plikationen. 

Alle diese Nachteite vermeidet die Spannungsregelung 
mit Hilfe eines Tirillreglers, besonders wenn die Regelung 
nicht auf konstante, sondern nachgiebige Spannung mit 
Hilfe einer die Spannungspule unterstützenden, vom Ma- 
schinenstrom durchflossenen Stromspule erfolgt. Bekannt- 
lich ist, um die Platten gegen Sulfatisierung zu schützen, 
eine zeitweise Volladung der Batterie unbedingt notwendig, 
wobei allerdings, wie praktische Versuche gezeigt haben, 
eine Spannung von 2,5 bis 2,6 V je Zelle genügt. Dieser 
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Forderung entsprechend wird bei 6 Zellen der Regler bei 
Leerlauf auf 15 bis 16 V eingestellt, während die bereits 
erwähnte Stromspule derart bemessen wird, daß bei Be- 
lastung der Maschine die Spannung auf einen solchen Be- 
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Abb. 19. Ladeversuch, Maschine mit nachgiebiger Spannungsregelung. 


trag sinkt, daß auch bei stark entladener Batterie ein 
unzulässig hoher Ladestrom und damit eine Beschädigung 
der Platten und Überlastung der Maschine vermieden, 
trotzdem aber eine rasche, kräftige Aufladung in zulässigen 
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Grenzen gewährleistet wird. Mit fortschreitender Ladung 
tritt die Wirkung der Stromspule immer melır zurück, die 
Maschinenspannung erreicht den für die Volladung erfor- 
derlichen Wert und der Ladestrom sinkt auf einen für die 
volle Batterie unschädlichen Betrag (Abb. 19). Die Vorteile 
der nachgiebigen Spannungsregelung sind also kurz zu- 
sammengefaßt: Betriebsmöglichkeit auch ohne Batterie, 
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Abb. 2%. Schaltbild für das Boschlicht. 


rasche, kräftige Aufladung der leeren Batterie unter Be- 
erenzung des maximalen Ladestromes und Gewährleistung 
der Volladung. Die prinzipielle Schaltung des Reglers 
zeigt Abb. 20. (Schluß folgt.) 


Elektrische Zahnradiokomotive für Kokereibetrieb. 
Von W. Hildebrand, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Kokslöschbahn der Zeche Auguste 
Victoria weist eine Steigung von 140 °/% auf, die mit. einer 
Reibungslokomotive nicht ınehr bewältigt werden kann. Es 
wurde deshalb Zahnstangenbetrieb Bauart Abt gewählt, 
Die von der AEG hierfür gelieferte elektrische Zahnrad- 
lokomotive wird beschrieben. 


In den neuzeitlich eingerichteten z 
Kokereien der Zechen und Hütten- 
werke wird der Koks aus den Öfen in 
einen Selbstentladewazen, den soge- 
nannten Kokslöschwagen (Abb. 1) ge- 
drückt, in dem er abgelöscht und zur 
Verladestelle gebracht wird. Zur Be- 
förderung des Wagens dienen heute 
ausschließlich elektrische Lokomo- 
tiven, die sich hierfür als am besten 
geeignet erwiesen haben. Besonders 
günstig liegen die Verhältnisse für 
elektrischen Betrieb dadurch, daß die 
eingleisige, völlig gerade Förder- 
strecke die unmittelbare Verwendung 
des auf dem Werk erzeugten Dreh- 
strom: gestattet. Da die Betriebsbe- 
dingungen heute überall die gleichen 
sind, hat sich für diese Lokomotiven 
eine Regelbanart heravsgebildet. Die 
Lokomotiven sind zweiachsig, wiegen 
etwa 16 t und werden durch einen 
Motor von etwa 60 PS angetrieben. 
Diese Leistung genügt, wenn die Gleise 
vollkommen wagerecht liegen, beson- 
ders hohe Zugekräfte also nicht auszu- 
üben sind. Eine Besonderheit der 
Kokslöschlokomotiven ist der hochge- 
legene Führerstand, dessen Fußboden* 
etwa 2,5 m über Schienenoberkante 
liegt. Diese Lage ist nötig, damit der 
Führer über den Wagen hinwegsehen 
kann. 

Eine von der Regelbauart wesent- 
lich abweichende Kokslöschlokomotive 
wurde im vergangenen Jahre von 
der Allgemeinen Eilektrieitäts-Gesell- 
schaft für die neue von Dr. C. Otto 
& Comp., Dahlhausen, auf der Zephe 
Auguste Victoria gebaute Kokerei ge- 
liefert. Bei dieser Anlage befinden 
sich die Öfen und der l,öschturm un- 
mittelbar neben den Zechengleisen. 
Zwischen den Öfen und den Zechen- 
gleisen, etwa 0,8 m über Zechenflur, 
liegt das Kokslöschgleis. Die Verlade- 
anlage (Abh. 2) liegt entsprechend 


höher, wobei sich für das Gleis ein Höhenunterschied von 
5,6m ergab. Bei der geringen zur Verfügung stehenden 
Gleislänge mußte die Rampe mit einer Steigung von 140 °/os 
angelegt werden, deren Bewältigung mit einer Reibungs- 
lokomotive nicht mehr möglich war. Es wurde deshalb 
beschlossen, die Strecke mit einer Zahnstange auszurüsten. 
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Abb. 2. Lokomotive 


auf der Rampe, im Hintergrunde die Verladcanlage. 
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Um eine möglichst einfache Bauart der Lokomotive zu 
erzielen, wurden die Reibungsräder und die Zahnräder mit 
dem gleichen Durchmesser ausgeführt. Dies war zulässig, 
da in der Förderstrecke keinerlei Weichen vorhanden 
sind, die Zahnköpfe der Triebzahnräder also unter Schie- 
nenoberkante hinabreichen Können. 


Abb. 3. Lokomotive aut der Wagerechten. 


Die Zahnstange wurde in der Bauart Abt mit zwei 
Lamellen von je 26mm Stärke ausgeführt. Bei der Be- 
messung der Zahnstange wurde berücksichtigt, daß ein 
Teil der erforderlichen Zugkraft von den Reibungsrädern 
geleistet wird. 

Die auf der Steigung auszutbende Zugkraft wurde wie 
folgt errechnet: Das Gewicht des mit 10 t Koks beladenen 
Wagens beträgt 66t. Die Lokomotive 
wiegt ?7 t. Nimmt man den Bahnwider- 
stand zu 10 kg/t Zuggewicht an, so ist 
idie Zugkraft 


(27 + 66) . (10 + 140) = 14 000 kg. - 


Bei einem Reibungswert von 1:5 
können die  Reibungsräder davon 
27 000 : 5 = 5400 kg übernehmen, so 
daß von den Zahnrädern 8600 kg zu 
leisten sind. 


Der Motor hat eine Drehzahl von 
5 i. d. Min. Die Gesamtübersetzung 
der Vorgelege ist 1:17,64, der Rad- 
durchmesser 802 mm, die Geschwindig- 
keit also 
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Rahmen ist gegen die Triebachsen durch Blattfedern ab- 
gefedert. Auf den Tricbachsen sitzen die Abtschen Zahn- 
räder und die Vorgelegezahnräder. 


Die Abtschen Zahnräder haben entsprechend den zwei 
Lamellen der Zahnstange zwei Zahnkränze mit je 21 Zäh- 
nen bei 120 mm Teilung. Der Teilkreisdurchmesser ist 
802 mm. Um ein gleichmäßiges Greifen beider Zahnkränze 
zu gewährleisten, sind die Zahnkränze mit einem ganz ge- 
ringen Federspiel auf dem Radkörper in Richtung des 
Umfanges verschiebbar. Auf dem Radkörper, der die 
Zahnkränze trägt, befinden sich ferner zwei mit Rillen 
verschene Bremsscheiben, auf denen die Bremsklötze der 
Bandbremse schleifen. 


Die Triebräder haben aufgezogene Stahlreifen, deren 
Durchmesser mit Rücksicht auf eine gewisse Abnutzung 
um 2 mm größer als der Teilkreisdurchmesser der Abt- 
schen Zahnräder gewählt wurde. Die Abnutzung selbst 
ist sehr gering, da die Räder nicht mechanisch gebremst 
werden. 


Der Antrieb der Triebachsen erfolgt durch Trieb- 
stangen von einer zwischen den Achsen gelagerten Blind- 
welle, die mit der Motorwelle durch ein doppeltes Stirn- 
radvorgelege verbunden ist. Das erste Vorgelege ist ein- 
seitig außerhalb des Rahmens in einem Stahlgußbock ge- 
lagert (Abb. 4) und besteht aus Ritzel und Zahnrad mit 
einer Übersetzung von 1:6. Zwischen Motor und Ritzel 
ist eine nachgiebige Lederringkupplung eingeschaltet. Das 
zweite Vorgelege mit Schrägverzahnung und einer Über- 
setzung 1: 2,94 liegt beiderseits innerhalb des Rahmens. 
Is besteht aus zwei Ritzeln auf der Zwischenwelle und 
zwei Zahnrädern auf der Blindwelle. Durch die Teilung 
des Vorgeleges in zwei Räderpaare ist eine günstige Be- 
anspruchung der Wellen und eine gleichmäßige Kraftüber- 
tragung auf die Kurbeln erzielt. 


Auf die Ausbildung der Bremse mußte in Rücksicht 
auf das starke Gefälle besondere Sorgfalt verwendet wer- 
den. Es sind deshalb vier verschiedene Bremsarten vor- 
gesehen. Als Gebrauchsbremse dient die auf die Abtschen 
Zahnräder wirkende Druckluftbremse, mit der auch der 
Kokslöschwagen gebreinst wird. Als zweite Bremsvor- 
richtung dient die Handbremse, mit der bei Versagen der 
Drucklufteinrichtung ebenfalls die Abtschen Zahnräder 
gebremst werden. Als dritte mechanische Bremse ist eine 
Fußtrittbremse vorgesehen, mit der die auf der verlän- 
gcrten Motorwelle sitzende Innenbackenbremse betätigt 
wird. Schließlich kann die Lokomotive auch elektrisch 
gebremst werden, indem man sie mit eingeschaltetem Mo- 


735 . xe . 0,802 ” 2 
ee nn rn 
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Daraus ergibt sich die Leistung EN u; m Br 
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Bei einem Wirkungsgrad der Vorge- 
Bund des Zahntriebs von 85 % ist die 
Leätung an der Motorwelle 383 PS. 
diese Leistung nur ganz kurze Zeit beim Befahren der 
erforderlich ist, konnte die Dauerleistung des 
rs bedeutend niedriger bemessen werden. Auf Wunsch 
r Bestellerin wurde sie als sehr reichlich zu 252 PS 


ie Bauart der Lokomotive ist aus den Abb. 3 bis 5 er- 
Die Lokomotive besteht aus dem Untergestell 
4) mit dem Antrieb und Fahrwerk und aus dem 
ferhaus mit den zur Bedienung nötigen Einrichtungen. 
Untergestell ist als kräftiger, allseitig geschlossener 
@echrahmen ausgeführt, in dem der: Antriebsmotor und 
die verschiedenen Wellen und Achsen gelagert sind. Der 


Alb. 4. Lokomotivuntergestell 


en der dann als Generator wirkt, die Rampe hinablaufen 
äßt. 

Die Drucklufteinrichtung dient nicht nur zum Brem- 
sen, sondern auch zur Betätigung der \Warnglocke und 
Sandstreuer auf der Lokomotive. Sie betätigt ferner die 
Klappen des Löschwagens, der zu diesem Zweck mit der 
Lokomotive durch die erforderliche Anzahl von Schläu- 
chen verbunden ist. 

Oberhalb des Rahmens, 2,5 m über Schienenoberkante, 
befindet sieh das geräumige Führerhaus, das den Fahr- 
schalter und alle zur Bedienung der Lokomotive nötigen 
Einrichtungen enthält. Im Führerhaus befindet sich 
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Zeichenerklärung: 


a Motor k Steuerhahn für 
b Fahrschalter Wagenklappen | 
ce Schütze l Bremshahn | 
d Widerstände m Motorbreınse 
e Höchststromaus- n Luftbehälter 
löser o Ölabscheider - 
f Sicherungen p Saugtopf 
g Haupitschalter q Luftpresser 
h Spannungsmesser r Handbremse 
i Strommesser s Druckregler 
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Abb 5a. Elektrische Zahnradlokomotive für Kokereibetrieb, Seitenansicht und Aufsicht 
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ferner das Steuerventil für die Klap- 
penbedienung des Löschwagens, da der 
Lokomotivführer den Wagen mit be- 
dienen muß. 

Der Umfang der elektrischen Ein- 
richtung und der Zusammenhang der 
einzelnen Ausrüstungsteile ist aus dem 
Schaltbild Abb. 6 ersichtlich. 

Zum Betrieb der Lokomotive dient 
Drehstrom von 500 V, 50 Per, der den 
längs der Bahn verlegten .drei blan- 
ken Schleifleitungen durch drei Schleif- 
schuhstromabnehmer (Abb. 3) entnom- 
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men wird. Die Stromabnehmer sind allseitig beweglich, 
ein Umlegen ist jedoch bei der geringen Fahrgeschwindig- 
keit und der vollkommen gerade verlaufenden Leitung 
nicht nötig. 
Von den Stromabnehmern geht der Strom über die 
rosselspulen der Blitzableiter zum Hauptschalter und 
von diesem über Sicherungen, Höchststromauslöser und 
die beiden Fahrtwendeschütze zum Stator des Motors. 
Vor dem Hauptschalter gehen die Leitungen zu dem um- 
schaltbaren Spannungsmesser. Hinter dem Hauptschalter 
zweigen die Leitungen für den Luftpresser und die Be- 


Zeichenerklärung: 


1 Steomahnehmer 16 Druckregler 
2 Blitzableiter 17 Luftpresser 
3 Drosselspulen 18 Sicherungen für Be- 
$ Hauptschalter leuchtung 
5 Sicherungen 19 Schalter für Be- 
é Höchststromauslöser leuehtung 
7 Fahrtwendeschütze 20 Streckenlaternen 
8 Fahrschalter 21 obere Signallaterne 
$ Widerstände 22 untere 7s 
1¢ Motor 23 Führerhauslampen 
Il Strommesser 24 Maschinenraum- 
1? Spannungsmasser lampen 
13 Spannungsmesser- 25 Steckdosen 
umschalter 26 Schalter für Lampen 
4 Sicherungen für 20—23 
Luftpresser 27 Schalter für Lampen 
15 Schalter für Luft- .4u2 . 
Presser 28 Lichttrausformator 


Abb. 6. Schaltbild. 
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leuchtung ab. Der Strommesser liegt zwischen Motor- 
sicherung und Höchststromauslöser. 

Der Antriebsmotor (Abb. 4) ist ein gewöhnlicher 
offener Drehstrommotor mit dauernd aufliegenden Bür- 
sten, der durch einen Fahrschalter in Verbindung mit 
\Widerständen gesteuert wird. Der Motor hat, wie bereits 
erwähnt, eine Leistung von 252 PS=185kW bei 735 
Umdr/’min. Die llauptwalze des Fahrschalters ist mit dem 
Rotor, die Hilfswalze mit den Umkehrschützen verbunden. 
Der Steuerstrom für die Schütze zweigt hinter deın 
Höchststromauslöser ab. 

Der Luftpresser wird durch einen Drehstrommotor 
von 5,1 kW bei 1450 Umdr/min über ein Vorgelege von 
1:84 angetrieben. Für das selbsttätige Ein- und Aus- 
schalten des Motors dient ein durch Luftkolben gesteuer- 
ter Schalter, der bei dem geringstzulässigen Druck von 
6 at einschaltet und nach Erreichen des erforderlichen 
Höchstdrucks von 7,5 at wieder ausschaltet. 


Die Beleuchtung ist aus Sicherheitsgründen nicht un- 
mittelbar an die Netzspannung, sondern an einen kleinen 
Transformator gelegt, der die Spannung von 500 V auf 
110 V herabsetzt. 


Die Lokomotive wurde im September 1925 geliefert, 
arbeitet seitdem anstandslos und hat allen Bedingungen 
und Anforderungen voll entsprochen. Bemerkenswert ist, 
daß das Abbremsen des Zuges auf der Rampe elektrisch 
durch den Motor erfolgt, der hierbei als übersynchron 
laufender Generator Strom in das Netz zurückliefert. Da- 
durch werden einmal die Stromkosten verringert und zuın 
andern die mechanischen Bremseinrichtungen geschont. 


Die Anlage besteht aus 40 Öfen, soll aber später auf 
100 Öfen ausgebaut werden, wofür die Lokomotive be- 
rechnet ist. Z.Z. werden täglich in 24 Stunden 51 Öfen 
gedrückt und dementsprechend 51 Hin- und Rückfahrten 
ausgeführt. Der Stromverbrauch hierfür beträgt 180 kWh. 


Verbandsvorschriften für Schwachstromanlagen. 


Von Dr. Ferdinand Urban, Berlin. 


Übersicht. Es wird unter Hinweis auf die bestehenden 
„VDE-Vorschriften für Fernmeldeanlagen‘ auf die wichtig- 
sten Stromquellen und Schaltungen zur Speisung von Schwach- 
stromanlagen eingegangen. Insbesondere werden die z.Zt. 
vorhan:enen mit VDE-Zeichen versehenen Netzanschlußgeräte 
beschrieben, die auch bei kürzerem Ausbleiben des Netzstromes 
ein sicheres Arbeiten der Schwachstromanlage gewährleisten. 


In Deutschland trug die Großzügigkeit des Gesetz- 
gebers, der cs der Wirtschaft überließ, die richtigen Bah- 
ren zu finden, ganz wesentlich zu der günstigen Entwick- 
lung der Elektrotechnik bei. Die Industrie leitete unter 
Mitwirkung aller interessierten sachverständigen Kreise 
den Ausbau geeigneter Richtlinien in die Wege, durch die 
wohl die notwendigen Bedingungen festgelegt wurden, im 
übrigen aber in Einzelheiten der Vorwärtsentwieklung 
weitzeliender Spielraum gelassen wurde. Der VDE (Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker) gab dann vor etwa 
30 Jahren die ersten Sicherheitsvorsehriften heraus, mit 
denen zuerst das Gebiet der Niederspannungsanlagen und 
später auch das der Hochspannung näher geregelt wurde. 
Bei der großen Fülle des zu bearbeitenden Materials und 
unter Berücksichtigung der stetigen Weiterentwieklung 
erscheint es verständlich, daß die speziellen Gebiete der 
Schwachstromtechnik erst in den letzten Jahren eine 
nähere Bearbeitung erfahren konnten. 


Nun hat unter anderem gerade die Fernmeldc- und 
überhaupt die Schwachstromteelinik durch Dienstbar- 
machung der elektrischen Energie einen ganz bedeutenden 
Aufschwung und Umfang angenommen. Die hier in Be- 
tracht kommenden Apparate und Einrichtungen werden 
vielfach von Laien, auch Kindern (z.B. Spielzeuge, wie 
elektrische Eisenbahn usw.) benutzt, und gerade deshalb 
dürften die weitestzehenden Sicherheitsmaßnahmen beson- 
ders angebracht sein. Schlecht konstruierte Apparate, die 
dann noch unsachgemäß installiert worden sind, haben 
wiederholt zu schweren Unelücksfällen Anlaß gegeben 
und eine Gefährdung von Gesundheit und Leben des damit 
Umzehenden herbeigeführt. Es ist daher Pflicht und selbst- 
verständliche Aufgabe iedes Fabrikanten und auch jedes 
Installateurs, die gegebenen Vorschriften streng zu be- 
achten und lediglich verbandsmäßiges Material zu ver- 
wenden. 

Die Schwachstromversorgung derartiger Apparate 
kann entweder durch Primärelemente oder durch Akku- 
mulatoren und in neuerer Zeit auch aus dem Starkstronı- 
netz direkt erfolgen. Die Speisung mit Primärelementen 
ist kostspielig, umständlich und ferner sehr unwirtschaft- 
lich, da auch im Ruhezustand ein Materialverbrauch statt- 
findet. Primärelemente sind, nachdem sie Strom bis zur 
Grenze ihrer Leistungsfähigkeit erzeugt und abgegeben 
haben, im allzemeinen nieht mehr verwendbar. Außerdem 
ist der 30- bis 4Oprozentige Spannungsabfall von Beginn 
der Entladung bis zur praktischen Erschöpfung eines Pri- 
märelementes zu beachten, der bci Apparaten, die eine 
möglichst konstante Spannung benötigen, sehr störend 
wirken kann. 

Erheblich günstiger ist der Betrieb mit Akkumula- 
toren, denen durch Wiederaufladung die vorher entnom- 
mene Energie wieder zugefuhrt werden Kann. Die Ladunz 
erfolgt entweder am Gebrauelsort oder in einer Lade- 


stelle. Bei Ladung am Gebrauchsort empfiehlt sich ent- 
weder die Verwendung zweier kleiner Wechselbatterien, 
deren Schaltung aus Abb. 1 ersichtlich ist, oder, sofern die 
Betriebsverhältnisse es gestatten, die Benutzung einer 
Batterie, die abwechselnd auf Ladung oder Entladung 
stehen kann, entsprechend der Schaltung Abb. 2. In beiden 
Fällen ist ein sicherer Schutz gegen Überspannung gewähr- 
leistet, was z. B. für den Betrieb elektrischer Eisenbahnen 
und ähnlicher Spielzeuge sehr wichtig ist. Die Ladung in 
einer Ladestelle ist durch den dabei erforderlichen Batte- 
rietransport schr umständlich. Außerdem steht während 
der Ladung keine geeignete Stromquelle zur Verfügung. 
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Abb. 1. Wechselbatterie-Schaltung für Schwachstromanlagen. 


Man ist daher in neuerer Zeit dazu übergegangen 
Apparate zu schaffen, die eine Stromentnahme aus dem 
Niederspannungstarkstromnetz direkt gestatten. In An- 
betracht des vorliegenden dringenden Bedarfes nach der- 
artigen Apparaten sind verschiedene Konstruktionen auf 
den Markt gebracht worden, von denen leider eine Anzahl 
den Verbandsvorscehriften nicht im entferntesten ent- 
spricht. Die Verwendung dieser nicht verbandsmälligen 
Apparate bedeutet Jedoch eine dauernde große Gefahren- 
quelle. Es soll daher auf die zur Zeit vorliegenden Appa- 
rate mit Verbandszeichen etwas näher eingegangen wer- 
den, wobei den in Betracht kommenden Stellen anheim- 
gestellt werden muß, die angestrebten Sicherheitsmaßnah- 
men durch Verwendung dieser Apparate kräftigst zu unter- 
stützen. 


Für den Anschluß an Wechselstromnetze ist vor allem 
der Klingeltransformator zu nennen, über dessen Bau und 
Anwendung mit Gültigkeit ab 1. I. 1921 in den „VDE-Vor- 
schriften für den Anschlu von Fernmeldeanlagen an Nie- 
derspannures-Starkstromnetze durch Transformatoren 
oder Kondensatoren (mit Ausschluß der öffentlichen Tele- 
graphen- und Fernsprechanlagen)” näheres festgelegt ist. 
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Die Funktion dieser Klingeltransformatoren ist jedoch von 
dem sieheren Arbeiten des Netzes abhängig. Für Anlagen, 
bei denen unter allen Umständen eine stets betriebsbereite 
Stromquelle gefordert werden muß, können derartige Klin- 
sveltransformatoren kaum als ausreichend angesprochen 
werden. Man wird in diesem Falle ein Gerät anwenden 
müssen, welches den Energiebedarf aus dem Netz über 
einen Akkumulator der Schwachstromanlage zuführt. 

Die vom VDE festgelegten „Leitsätze für den An- 
schluß von Geräten und Einrichtungen, die eine leitende 
Verbindung zwischen Niederspannungstarkstrom- und 
Fernmeldeanlagen erfordern“, mit Gültigkeit vom 1. X. 
1923, bringen bestimmte Richtlinien für den Aufbau der- 
artiger Apparate. Es gibt meines Wissens bis heute zwei 
Konstruktionen, die den Verbandsvorschriften entsprechen 
bzw. denen das Verbandszeichen erteilt worden ist, und 
zwar handelt es sich um den „Kavau“-Apparat und den 
Varta-Traduktor. 

Der Kavau-Apparat wird für Anschluß an 110 V- und 
X0 V-Gleichstromnetze geliefert. "Er führt der Batterie 
dauernd etwa 8 mA zu, die aufgespeichert und nach Bedarf 
an die Schwachstromanlage abgegeben werden können. 

Der Jocbges-Traduktor (Abb. 3 und 4) wird sowohl für 
Wechsel- als auch für Gleichstromanschluß gebaut. Die 
Prinzipschaltung ist aus Abb.5 zu ersehen. Dieser Appa- 
rat wird für Stromstärken bis zu mehreren 100 mA ange- 
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Abb. 2. Batterieschaltuug für Schwachstrom- 


anlagen. 


fertigt, so daß sich damit schon größere Schwaclistrom- 
anlagen betreiben lassen. Durch die Verwendung eines 
Akkumulators, in dem die aus dem Netz entnommene 
Energie aufgespeichert wird, gestaltet sich der Betrieb 
einer Schwachstromanlage außerordentlich zuverlässig und 


Abb. 3. Joebges-Traduktor für Wechselstrom. 


sicher, da beim Versagen des Starkstromnetzes die Akku- 
mulatorenbatterie die Stromversorgung übernimmt. Diese 
Tatsache muß besonders hervorgehoben werden mit Rück- 
Sicht darauf, daß gewisse Schwachstromanlagen, z. B. Not- 
beleuchtungen und Signaleinrichtungen in Warenhäusern, 
Börchäusern, Theatern usw., unter allen Umständen gc- 


rade in gefährlichen Situationen, z. B. bei Ausbruch eines 
Brandes, auch dann sicher arbeiten müssen, wenn etwa 
die Starkstromleitungen bereits gestört sind. Die Wirt- 
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Abb. 4. Joebges-Traduktor für Gleichstrom. 


schaftlichkeit bei Verwendung von Akkumulatoren erhellt 
daraus, daß die ganze Anlage verhältnismäßig klein dimen- 
sioniert werden kann, da die Batterie den aufgespeicherten 
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Abb. 5. Prinzipschaltung des Traduktors. 


Strom in sehr kurzer Zeit wieder herzugeben imstande ist. 
Befindet sich die Schwachstromanlage z. B. während eines 
Tages nur 1 h in Betrieb und verbraucht in dieser Zeit 
etwa 4 Ah, so genügt ein dauernd fließender Strom von 


0,8 x24!) = 0.2 A, um den angegebenen Energiebedarf 


in dieser kurzen Zeit hergeben zu können. Man kann also 
den Apparat viel kleiner bemessen, als wenn er die in der 
kurzen Betriebszeit benötigte Energiemenge aus dem Netz 
direkt vermitteln müßte. 

Die Wirtschaftlichkeit derartiger Apparate ist in an- 
derer Richtung als nur in dem günstigen Nutzeffekt zu 
suchen, denn vor allen Dingen ist ein stets sicheres Ar- 
beiten der Anlage erforderlich. Diese Apparate benötigen, 


nachdem sie installiert sind, praktisch keine Wartung 


mehr. Es genügt, wenn der Batterie etwa alle % Jahr 
etwas destilliertes Wasser zugeführt wird. 


Wie schon eingangs erwähnt, ist es Aufgabe aller in- 
teressierten Kreise, sich für die Verwendung verbands- 
mäßigen Materials einzusetzen, insbesondere aber da, wo 
elektrisch betriebene Einrichtungen durch Laienpublikum 
gehandhabt werden. Hierauf muß besonders die Elektro- 
eroßindustrie und der Elektrogroßhandel achten. Durch 
das planmäßige Ausscheiden minderwertigen Materials 
wird am besten den anderenfalls erforderlich werdenden 
behördlichen Maßnahmen vorgebeugt und der Elektro- 
industrie weiterhin eine freie Entwicklungsmöglichkeit 
gesichert. 


) 08 = Wirkungsgrad der Batterie (angenähert). 
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Die Großwasserkraftanlagen der Mittleren Isar A. 6. 


Von Dr.-Ing. Hermann Schunck, München. 
(Schluß von S. 757.) 


Die wichtigsten Schaltfelder sind mit Meßinstrumenten an Stelle von cos gp-Zeigern ausschließlich Blindleistun ss- 


und Zühlern wie folgt ausgerüstet: zeiger verwendet. Auf den Einbau von für den Betrie 
.Generatorfel d 6000 V: zweckmäßigen Instrumenten 7U verzichten, um den Be- 
Blindwatt- dienungsraum übersichtlich und klein zu halten, erscheint 


Naperometen, Volumen, Walter, AERSNE Aelkmaditen A Ehsihipke mehren Ric ata 
TER, er : a Wirk- zweckmäßisen nordnung als der ahl der Instrumente 
Wattmeter, registrierendes Blindwattmeter, irk ist. Die V erwendung verschiedener Instrumentengrößen, 


verbrauchszähler, Frequenzmesser. von Profil- und rechteckigen sowie von umschaltbaren In- 
Generatorerre® ung: strumenten bietet hierfür ausreichende Möglichkeiten. Die 
Amperemeter (Polradstrom), Amperemeter (Feld Anordnung von zablreichen Registrierinstrumenten er, 

der Erregermaschine). R spart. Aufsichtspersonal und erleichtert die Auffindung un 
Obize Angaben gelten für Drehstrom- und Einphasen- Aufklärung von Störungen. Der neuerdings entwickelte 
strommaschinen. sehr zweckmäßige Zentralantrieb der Registrierstreifen, 
Sammelse hienen100 kV, 60 kV, 20 kV: der genauen Syncehronismus der Aufzeichnungen verbürst, 
volan Er ` | konnte bei, den Anlagen der Mittleren Isar A.G. leider 

9 tme er, Frequenzmesser. nicht mehr in Anwendung kommen. 

Freileitungs felder 100 kV: Die Schaltung der Synchronisiereinrichtung ist so aus- 
Amperemceter. geführt, daß außer Generator mit Sammelschiene und Frei- 
Freileitungs felder 60 KV: leitung mit Sammelschiene auch Generator mit Generator 


Amperemeter, Wattmeter, Blindwattmeter, registrie- und Freileitune mit Freileitung parallel geschaltet werden 
; it Rück- können. 


i rendes Wattmeter, Wirkverbrauchszähler mi © 
laufhemmung. Natürlich fehlt weder die zentrale Temperaturmeßein- 
Freileitungs feld 20 kV: l richtung, welche mit Widerstandsthermometern die be- 
Amperemeter, Wattmeter Wirkverbrauchszähler mit triebswichtigen Temperaturen (Temperaturen der Laget, 
Rü Ks 1fh ' b ‚wi szahle der Generatorwicklung, der Transformatoren usw.) nach 
ücklaufhemmuns. dem Betätigungsraum meldet, noch die Gefahrmeldeein- 
60/20 kV -Trans formatoren: richtung, welehe den Sehalttafelwärter über gefahr- 


Amperemceter. drohende Betriebstörungen unterrichtet. 
Als die Anlage projektiert wurde, waren die Kosten g Die Gefahrmeldung tritt in Tätigkeit bei folgenden 
für die hochspannungseitige Messung vor allem für 60 Störungen: Zu hobe Temperaturen in. den Maschinentran@- 
und 100 kV sehr erheblich, da für die Spannungsmessung formatoren und im Meßtransformator der Erdschlußprü- 
nur Meßtransformatoren, für die Strommessung, außer für fung, Störung IM Ölumlauf bei den Maschinentransforma- 
sehr starke Ströme, nur ölgefüllte Stromwanıdler in Be- toren, zu niedrigem Ölstand in den Maschinentransformä- 
tracht kamen. Die heute zur Verfügung stehende Konden- toren, bei geschlossenen Luftklappen. in den Kühlluft- 
satorspannungsmessung und die für Meßzwecke gecigneten kanälen der Generatoren, bei schwachem Erdschluß in den 
neueren Durchführungswandler mit einem oder mehreren Generatoren oder Maschinentransformatoren. 
Leitern würden demgegenüber bereits eine nennenswerte Die zeigenden Instrumente, die Synchronisierunz=- 
Verbilligung, Vereinfachung und Platzersparnis erlauben. einrichtung, die Temperaturmessungs und die Fernmeldung 
Für die Drelistromanlage ersehien die oberspannunf- sowie die Steuerschalter für die Ölschalterfernbetriebe 
seitige Messung unerläßlich, damit trotz der Zwischenent- sind wie üblich auf Tafeln und Pulten in einem besonderen 
nahme für die 20 kV- und die Eigenbedarfanlage die 60 kV- Betätigungsraum vereinigt, der außerdem auch sämtliche 
seitig abgegebene Leistung direkt abgelesen werden kann Schalteinrichtungen für die Niederspannungsanlage ent- 
und auch ihre Verteilung auf die Bayernwerkstationen hält, so daß hierfür ein besonderer Wärter nicht erforder- 
Karlsfeld und Landshut ersichtlich ist. lich ist. Alle Zähler und Registrierinstrumente sind auf 
Von den wesentlichen Vorteilen, welche sich bei der Nebenschalttafeln hinter den Hauptschalttafeln, sämtliche 
Inbetriebsetzung und im Betrieb aus dieser Anordnung er- Relais in den Bedienungsgängen der Schalthäuset (siehe 
geben haben, sei hier nur beispielsweise erwähnt, daß in unten) angeordnet. 
letzter Zeit ein Kontaktfehler an einem Ölschalter an den Die Lage des Betätigungsraumes, unter dem sich ein 
verschiedenen Wattmeterangaben zweier parallel geschal- reichlich bemessener Kabelverteilboden befindet, zwischen 
teter Leitungen rechtzeitig erkannt werden konnte. Maschinenhaus und Schalthäusern (Tafel I und IV) ergibt 
Bei der Einphasenstromanlage erfolgt die Messung bis die kürzesten Kabelverbindungen und ermöglicht trotz 
auf die an Durchführungstromwandler angeschlossenen der räumlichen Trennung vom Maschinenhaus cine Uber- 
Freileitungsamperemeter auf der 6000 V-Seite, weil einer- sieht über die Generatoren und den Betrieb. Die Verbin- 
seits die Meßwandler für 100 kV sehr erheblich teurer sind dung zwischen Betätigungsraum und Maschinenhaus wird 
als die für 60 und 20 kV und anderseits das Bedürfnis außer durch Telephon, in Finsing durch einen Maschinen- 
nach hochspannungseitiger Messung nicht so vordringlich telegraphen für jede Teilturbine, in Aufkirchen dure 
erschien, da die gesåmte Leistung der Generatoren ohne Lichtsignaltafeln für jeden Maschinensatz hergestellt. 
dazwischenliegende Abzapfungen an die Freileitungen ab- Außerdem wird in sümtlichen Kraftwerken die Stellung der 
gegeben wird. Der für die Zählung wichtige Transfor- Öffnungsbegrenzuns dureh Fernanzeiger nach dem Be- 
matorenverlust soll durch £7- und J:-Stundenzähler er- tätigungsrauin gemeldet, in Finsing auch noch die Leit- 
mittelt werden. Der Betrieb wird lehren, ob die ober- schaufelstellun® jeder Teilturbine, weil diese hier nieht 
spannungseitige Messung bei der TEinphasenanlage tat- wie bei FKinradturbinen der Wattmeterangabe entnom- 
sächlich ohne Betriebserschwerung entbehrt werden kann men werden kann. Die Schalttafeln aus Marmor sind im 
oder ob zweekmäßigerweise mit Rücksicht auf die oben- Oval aufgestellt, das nach oben durch eine Rabitzkuppel 
erwähnten Fortschritte in der Spannungs- und Strom- mit Oberlieht abgeschlossen ist. Die Anordnung ergibt 
messung nachträglich solche Meßeinrichtungen noch ein- gute Raumausnutzung, verlangt nur eine verhältnismä dig 
gebaut werden. i geringe Spannweite der Decke und hat ein gefälliges Aus- 
Stehen in einem Schaltfeld einmal Spannung und Strom sehen (Abb. 23). Die Marmortafeln und die Rabitzkuppel 
erfordern jedoch eine sehr lange und umständliche Mon- 


für Meßzwecke zur Verfügung, 50 entstehen durch die An- ) e se um: 
ordnung weiterer Meßinstrumente und Zähler mur ver- tage, 50 daß für zukünftige Anlagen die Verwendung vol 


hältnismäßig geringe Kosten, wenigstens =O lange die Blechtafeln und die Ausführung der Decke als reine Eisen- 
Wandler ausreichen, deren normale Ausführungen aller- konstruktion empfohlen werden muß. 

Jings oft unzweckmäßig knapp bemessen sind. Die Instru- Die seinerzeit angestellten Untersuchungen, ob Frei- 
mente wurden 50 ausgewählt, daß die für den Betrieb not- Juftstationen oder geschlossene Schaltanlagen vorzuziehen 
wendigen Größen unmittelbar ohne Umrechnung entnom- seien, ergaben, daß die Ersparnis an Gebäudekosten dureh 
men werden können und ferner, wenigstens in gewissem die notwendigen Mehraufwendunzen für wettersichere 
Umfang, eine gegenseitige Kontrolle der Instrumente und Isolation der Apparate, für Spezialkonstruktionen der 
Zähler möglich ist. So wurden neben Wattmeter und Trennschalter und ähnliches 50 vermindert werden, dä® 
Blindwattmeter auch noch Amperemeter angeordnet und eie dem Risiko und den in dem rauhen bayerischen Klima 
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zu erwartenden Betriebschwierigkeiten der Freiluft- 
stationen nicht mehr entsprochen hätten. 

In geschlossenen Stationen können auch an den mit Öl- 
füllung versehenen Apparaten kleinere Reparaturen jeder- 
zeit an Ort und Stelle ausgeführt und daher in den nor- 
malen Betriebspausen erledigt werden. Ferner können 
Maßnahmen zur künstlichen Trocknung der Luft getroffen 
und damit an Isolation wesentlich gespart werden. Diese 
Trocknung kann entweder durch Einblasen der warmen 
Generatorabluft in die Schalthäuser erfolgen, sie kann aber 
auch, wie dies bei den Schaltanlagen der Mittleren Isar 
A.G. auch schon zur Abkürzung der Montagezeit mit gro- 


Abb. 23. Betätigungsraum des Kraftwerkes Aufkirchen. 
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rm Erfolg geschehen ist, in sehr einfacher und billiger 
Weise mit Chlorkalzium erreicht werden. In neuerer Zeit 
haben eich außerdem zahlreiche Möglichkeiten ergeben, 
den Platzbedarf der Schaltanlagen und damit die Gebäude- 
kosten wesentlich zu vermindern. Es sei nur erwähnt die 
Konstruktion von Einkesselschaltern für 60 und 100 kV, 
der Ersatz der großen Meßtransformatoren durch Konden- 
satorspannungsmessung und Purchführungstromwandler, 
die Verringerung des Phasenabstandes durch Verwendung 
von Leitungsinaterial mit großem Durchmesser und strah- 
lunesfreien Armaturen und die Konstruktion explosion- 
sieherer Ölschalter, welche ohne Zwischenwände in einer 
leicht gebauten Halle aufgestellt werden können. 


Die 100-, die 60- und die 20 kV-Schaltanlagzen der cin- 
zelren Kraftwerke haben jeweils eigene Schalthäuser mit 
Erweiterungsmöglichkeit durch einen entsprechenden 
Zwischenraum zwischen der 60 kV- und der 100 kV-Anlaee 
und die dazu senkrechte Aufstellung der 20 kV-Häuser, 
deren Leitungen ohne Schwierigkeit unter den 100 kV- und 
MkV-Leitungen hindurchgezoren werden können. Die 
Anordnung der 100 kV-Schalthäuser am östlichen Flügel 
der 53 KV-Sehalthäuser, verbunden mit der Orientierung 
der Schalthausachsen senkrecht zur allgemeinen Leitungs- 
richtung vermeidet Kreuzungen sowie teuere und unschöne 
Eckmasten in der Nähe der Schalthäuser. 


Die normal ausgeführte Aufstellung der Schaltapparate 
— für 100, 60 und 20 kV im Prinzip gleich — ist aus Abb. 24 
ersichtlich. Die Zellenteilung der wie üblich um eine 
halbe Teilung gegeneinander versehobenen Ölschalter- 
zellen beträgt: 
kV 60 kV 10 kV 


X) r 
Finsing : . .. 35m 5,3 m — 
Aufkirchen und Eitting . . 3,7 m 6,8 m 6,8 m. 


Die 20- und die 60 kV-Anlage Finsing (Sachsenwerk) 
hat zwischen den einzelnen Sammelschienentrennechaltern 
keinerlei Trennwände. Dabei sind die Sammelschienen- 
'rennschalter abweichend von Abh. 24 so in das Sammel- 
&hienengerüst eingesetzt, daß die Grundplatte mit den 
Antrieben, welche hier in den Bedienungszang herunter- 
führt sind, außen liegen und infolgedessen das Ab- 
vishen der Isolatoren und die Nachschau der Kontakte 
van außen her erfolgen kann. In Aufkirchen und Eitting 
HAEG) sind bei den 100- und 60 kV-Schaltliäusern zwischen 
den Trennschaltern senkrechte Duro-Trennwände, bei den 
CkV-Anlagen außerdem noch horizontale Trennwände 
zwischen Sammelschienen und Sammelschienentrennschal- 
tern angeordnet. Die Sammelschienen für 20, 60 und 
kY sind auf Stützisolatoren befestigt. Die Stützisola- 
ren und Innendurchführungen bestehen in allen 20 kV- 
Anlagen (Serie V) sowie in der 60kV-Anlage Finsing 
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(Serie VIa) aus Porzellan, in den 60 kV-Anlagen (Serie 
Vla) und 100 kV-Anlagen (Serie VII) Aufkirchen und 
Eitting aus Geax (mit Bakelitlack getränktes Hartpapier). 
Ein Unterschied zwischen beiden Materialien konnte trotz 
zum Teil feuchter Lagerung vor der Montaze weder bei 
der Inbetriebsetzung, bei der im ganzen nur zwei bis drei 
Durchführungen und Stützisolatoren ausgewechselt wer- 
den mußten, noch bis jetzt im Betrieb festgestellt werden. 

Die Maschinenkabel sowie die als mehradrige Kabel 
verlegten Meß- und Betätigungsleitungen sind durchweg 
in begehbaren Kabelkanälen verlegt, wodurch die Nach- 
schau und eventuelle Reparaturen der Kabel natürlich 
sehr erleichtert werden. Die Kanäle konnten im allge- 
meinen durch Ausnützung der Räume zwischen den Fun- 
damentmauern, die sonst durch Spargewölbe oder Kies- 
schüttung hätten angefüllt werden müssen, ohne beson- 
dere Kosten gewonnen werden. 


In den Schalthauszellen angeordnete Ölsümpfe sam- 
meln etwa ausgetretences Öl durch Sammelleitungen in Be- 
tonbehältern, welche mit Margalithanstrich gedichtet, für 
Schalter und Transformatoröl getrennt angeordnet sind. 
Da der Behälter für das Transformatoröl nur die Füllung 
cines Einphasentransformators aufnehmen kann, ist für 
Nctfälle ein Überlauf zum Schalterölbehälter vorgesehen. 
Die Ölsammelleitungen sind innerhalb der Schalthäuser 
in neuartiger Weise durch Kanäle ersetzt, welehe, in den 
Ölschalterzellen offen ausgeführt, die Zellenwände in 
etwa 1m langen Tonröhren durchdringen, um das Über- 
treten eines Ölbrandes von einer Zelle in die andere zu 
verhindern. 


Zum Aufbewahren einer kleinen Reservemenge von 
Schalter- und Transformatorenöl sowie gleichzeitig zur 
Lagerung des benötigten Maschinenöles befindet sich in 
jedem Kraftwerk ein kleiner Öllagerraum mit mehreren 
Blechbehältern von zusammen 18 m? Inhalt, die durch kurze 
Rohrleitungen und eine Handpumpe mit einer Ein- und 
Abfüllstelle verbunden sind. Hier können auch die fahr- 
baren, mit elektrischem Antrieb versehenen Filterpressen 
angeschlossen werden. Zur weiteren Behandlung des Öles 
sowie zum Auskochen der Transformatoren sind zwei 
elektrisch beheizte, fahrbare Ölkochvorrichtungen mit 35 
und 70kW Leistung imit Evakuiervorrichtung vorhanden. 

Für die Schutz- und Betriebserdung der Schaltanla- 
gen wurden in weitgehendem Maße die eisernen Larsen- 
spundwände der Maschinenhausfundamente herangezogen, 
welehe bis in das gutleitende Grundwasser hinabreichen. 
Wo der Anschluß an die Spundwände zu umständlich war, 
wurden Rohrerdungen verwendet. 


Abb. 24. Sehnitt durch ein 190 kV-Einphasen-Schalthans. 


Die 60kV-Leitung (Abb. 26) wird mit 2 X 3 X 155 mm? 
Al und einem Erdseil von 50 mm? Fe in Tannenbaum- 
anordnung (Abh. 25 u. 26) im Weitspannsystem ausge- 
führt. Das erste Leitungsvstem ist bereits vollständig, 
das zweite von Karlsfeld bis Aufkirchen aufgelegt, so daß 
der Rest bei eintretendem Bedarf ohne Betriebsunter- 
brechung aufgebracht werden Kann. Mit Rücksicht auf 
die seinerzeit schwierigen Beschaffungsverhältnisse wur- 
den außer Kuzelkopfisolatoren, welche nur als NHänge's>- 
latoren dienen, auch noch Untraisoletoren als Abspann- 
und lHängeisolatoren verwendet, so daß, wie bei aus- 
»chließlicher Verwendung von Kugelkopfisolatoren, nur 
„wei lIsolatortypen für Abspannung und Aufhängung be- 
nötigt werden. Bei keiner der beiden Isolatortypen haben 
sich nach einjährigem Betrieb irgendwelche Über- oder 
Durchschläge gezeigt. Bei den Kugelkopfisolatoren trat 
vor der Inbetriebsetzung in vereinzelten Fällen infolge 
von Fabrikationsfehlern Lösung des Klöppels auf, jedoch 
konnte dio Lieferfirma diesen Fehler in kurzer Zeit voll- 
ständig durch Nachschau sämtlicher zur Verwendung ge- 
langter Isolatoren beseitigen. Die Gliederzahl pro Kette 
wurde wie folgt gewählt: 
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Normale Strecke. . . . REG: 4 Glieder 
Normale Abspannung alle 2 bis 3 km. 2X5 P 
Straßenkreuzunz . . a 2 2 02. 5 5 
Postkreuzung, Endabspannung . 2xXb A 
Bahnkreuzung, Endabspannung . . . 2X5 ñ 


im Kreuzungsfeld 2 X 3 X 95 mm? Cu. 


Als Spannweite wurden 75m (bei Bahnkreuzung) bis 
270 m, je nach den Geländeverhältnissen, gewählt. Die 
normalen Tragmasten besitzen Schwellenfundierung mit 
je 6 mit Basilit imprägnierten Eisenbahnschwellen von 
270m Länge, alle anderen Maste Betonfundamente. 
Sämtliche Masten sind mit dreifacher Sicherheit berech- 
net. Trotz der anormalen Rauhreifbelastung in den beiden 
Wintern 1923/24/25 ist bis heute keinerlei Störung auf- 
getreten. Die Erdung erfolgt an allen anormalen Masten 
sowie an jedem 5. bis 7. Tragmast durch eine feuerver- 
zinkte Erdplatte von 1m?xX 0,3 cm. Außerdem ist das 
Erdseil jeweils an die Schalthauserdung angeschlossen. 
Eine Verdrillung der Leitung erfolgt nur im Pumpwerk 
und in den Kraftwerken, und zwar ist sie in einfacher 
Weise jeweils im Einführungsfeld vorgenommen. Es kann 
dadurch einerseits die Phasenbezeichnung der Freilei- 
tungsfelder in sämtlichen Schaltanlagen einheitlich sein, 
anderseits sind für die Verdrillung keine besonderen Tra- 
versen und Isolierketten notwendig. Die in Pfrombach 
vorgesehene Verdrillung mußte natürlich provisorisch 
ausgeführt werden. Zu Prüfungszwecken befinden sich 
auf der freien Strecke verschiedene Trennstellen, jedoch 
wurden sie mit Rücksicht auf die Betriebsicherheit nicht 
mit Masttrennschaltern, sondern eigens zu diesem Zweck 
konstruierten leicht lösbaren Trennklemmen ausgerüstet, 
nur die Trennstelle im Pumpwerk erhielt Trennschalter, 
weil diese hier in die Schaltanlage eingebaut werden 
konnten (Leitungsbau: E.A.G.Lahmeyer, Augsburg). 

Beim Bau der Mittleren Isar A.G. wurde wohl zum 
erstenmal in Deutschland eine werkseigene Elektrisie- 
rung des Baubetriebes in größerem Umfange vorgenom- 
men. An der Einmündung des Eisbaches in die Isar, etwas 
oberhalb des Wehres, wurde ein kleines provisorisches 
Hilfskraftwerk von etwa 300 bis 400kW Leistung 
(21 m?/s bei maximal 3m Gefälle) erbaut und längs des 
ganzen Baugebietes eine 20 000 V-Leitung von etwa 50 km 
Länge errichtet, mit Anschluß an das Netz der Amper- 
werke und später auch an das Uppenbornwerk der Stadt 
München bei Moosburg. An diese Leitung wurden mit 
leicht versetzbaren, teilweise sogar fahrbaren Transfor- 
matorstationen die Baumaschinen, Bagger, Beleuchtungs- 
anlagen usw. angeschlossen. Der jetzt vierjährige Betrieb 
hat gezeigt, daß eine solche Baustromversorgung nicht 
nur durchführbar, sondern auch infolge der Möglichkeit, 
auch untergeordnete Betriebe mit Energie zu versorgen, 
sehr vorteilhaft ist. Auf der anderen Seite hat sich her- 
ausgestellt, daß die Anlage in ihrer ursprünglichen, mit 
Rücksicht auf die damaligen Schwierigkeiten der Mate- 
rialbeschaffung und den provisorischen Charakter der 
Anlage, sehr primitiven Form den Anforderungen des 
Baubetriebes nicht genügend Rechnung trug, so daß 
wesentliche Verbesserungen im Laufe der Bauzeit not- 
wendig wurden. Über die Erfahrungen im einzelnen so- 
wie über die Richtlinien, die sich daraus für zukünftige 
Baustromversorgungen ergeben, wird gelegentlich noch 
eingehend berichtet werden. 

Mit der zunehmenden Vermaschung der Elektrizitäts- 
versorgung hat sich die Erkenntnis Bahn gebrochen, daß 
durch eine zentrale Betriebsleitung der zusaımmenarbei- 
tenden Kraftwerke ihr Gesamtwirkungsgrad ganz wesent- 
lich erhöht werden kann. Die starke Abhängigkeit des 
Wirkungsgrades der einzelnen Anlagen von ihrer Be- 
lastung sowie der Übertragungsverluste von der Span- 
nungsvertellung sichert der planmäßigen Verteilung von 
Wirk- und Blindlast einen so großen wirtschaftlichen Er- 
folg, daß demgegenüber die Kosten für das Personal der 
Betriebsleitung und für die erforderlichen Nachrichten- 
mittel sowie Schwierigkeiten verwaltungstechnischer Art 
keine Rolle spielen können. So hätte shon die Tatsache, 
daß die Werke der Mittleren Isar A.G. auf die Abnahme- 
station einerseits des Bavernwerks und anderseits der 
Reichsbalın elektrisch zusammenarbeiten, eine zentrale 
Betriebsleitung der Mittleren Isar A. G. zweckmäßig cr- 
scheinen lassen. Außerdem sprach aber noch eine Reihe 
besonderer Umstände dafür, welche ihren Grund in der 
Hintereinanderschaltung der Kraftwerke an einem gemein- 
samen Werkkanal haben. Zunächst müssen natürlich alle 
Maßnahmen, welche ein Füllen oder Ahlassen des ganzen 
Kanals oder einzelner Haltungen bezwecken, einheitlich 
angeordnet werden, um eine Beschädigung der Dämme 
durch zu hole Wasserstände oder zu große Wasserge- 
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schwindigkeiten zu vermeiden. Im normalen Betrieb 
könnte die Sicherung der Dämme allerdings dadurch er- 
reicht werden, daß jedem Kraftwerk eine Ober- und 
Unterwasserkote vorgeschrieben wird, welche mit einer 
gewissen Toleranz, soweit notwendig unter Zuhilfenahıne 
des Leerschusses, einzuhalten ist. Die Einhaltung der 
vorgeschriebenen \Vasserstände könnte dabei selbsttätig 
durch Beeinflussung der Turbinenregzler mittels Schwim- 
mern erfolgen. Gleichzeitig wäre durch eine geeignete 
elektrische Verbindung sämtlicher Turbinenregler unter- 
einander eine ebenfalls selbsttätige Verteilung der Be- 
lastung auf die einzelnen Kraftwerke möglich, welche 
gleichmäßigen Wasserdurchfluß gewährleistet. Ein Be- 
trieb in diesem Sinne und eine derartige Einrichtung war 
ursprünglich auch vorgesehen. Spätere Untersuchungen 
zeigten jedoch, daß demgegenüber durch zeitweises Stauen 
des Betriebswassers in den Kanallhaltungen eine erheb- 
liche Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades erreicht 
werden kann, so daß man von der ursprünglichen Idee 
des gleichmäßigen Wasserdurchflusses durch alle Kraft- 
werke wieder abkam. Das Stauen kann jedoch nicht dem 
Ermessen der einzelnen Kraftwerke überlassen werden. 
Es ist hier nicht möglich, auf die dabei auftretenden ziem- 
lich komplizierten Verhältnisse im einzelnen einzugehen, 
jedoch möge ein Beispiel die Art der hier entstandenen 
Schwierigkeiten beleuchten. Ein Stauen in einem Kraft- 


‚werk erzeugt Wassermangel im nächstfolgenden, der sich 


infolge der großen Länge der Kanalhaltungen bei der zu- 
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Abb. 25. 60 kV-Drehstromleitung 


lässigen Wassergeschwindigkeit aber erst mit einer er- 
heblichen zeitlichen Verschiebung, die mehrere Stunden 
betragen kann, auswirkt. Unter Umständen würde sich 
so zwar das obengelegene Werk für die Zeit einer Be- 
lastungsspitze mit Wasser versehen, dafür aber das unten- 
gelegene Werk für diese Zeit lahmgelegt haben. Es ist 
also auch im normalen Betriebe eine Überwachung der 
Wasserführung durch die Betriebsleitung unbedingt not- 
wendig. Ihr Sitz wurde nach dem Kraftwerk Fin- 
sing verlegt, wo neben dem Betätigungsraum ein ge- 
eignceter Zentralkommandoraum geschaffen wurde Dem- 
entsprechend befindet sieh auch der Schwerpunkt der 
Telephonanlage in Finsing. Ursprünglich sollten die 
Telephon- und Fermeldeleitungen (siehe unten) als Frei- 
leitungen, teils an eigenem, teils auf reichsposteigenem 
Gestänge verlegt werden. Infolge der 1924 erfolgten Er- 
höhung der Postgebühren für derartige Anlagen wurde 


jedoch die Ausführung einer vom Betriebstandpunkt 
natürlich unbedingt vorzuziehenden Kabelanlage wirt- 


schaftlicher. Von der Verlegung eines Hochspannungs- 
telephons im Freileitungsgestänge wurde abgesehen, weil 
die dazu notwendige Erhöhung der Masten zu kostspielig 
gewesen wäre und weil ferner bei den großen Spann- 
weiten die Telephondrähte bei Rauhreif keinerlei Sicher- 
heit mehr bieten. Die leitungsgerichtete drahtlose Tele- 
ploonie befindet sich noch in der Entwicklung und kann 
daher als einziges Verständigungsmittel noch nicht ver- 
wendet werden. Eine Hauptschwicerigkeit liegt dabei 
darin, daß eine Freileitung, längs welcher mit dem draht- 
losen Telephon gesprochen werden soll, bekanntlich nur 
an einem Ende geerdet werden darf, was aber bei Repara- 
turen mit Rücksicht auf die Sicherheit der Leitungs- 
kolonne nieht statthaft ist. Das Fernsprechkabel mit 22 
zum Teil auch 26 papierisolierten Doppeladern und ein- 
fachem -eisendrahtarmierten  Bleimantel verläuft vom 


institut — nf 
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Verwaltungsgebäude der Mittleren Isar A.G. im Norden Werke als Linienwähler geschalteten Sprechstellen ver- 
Münchens über das Wehr, Finsing, Aufkirchen und Eit- mitteln. 
ing bis zum Semptflutdüker. Die direkte Verbindung Außer dem l’ernsprechverkehr dient das Kabel noch 
von Finsing mit der Lastverteilungsstelle des Bayern- der elektrischen Fernmeldung der Pegel, die längs des 
werks in Karlsfeld ist durch eine im Verwaltungsgebäude Kanals verteilt sind. Die Pegelstände werden in die je- 
angeschlossene, gemietete Postkabelschleife hergestellt. weils zunächst gelegenen Kraftwerke, die für die Be- 
Vom Semptflutdüker wird das Kabel später nach triebsführung wichtigsten außerdem in die Befehlstelle 
Pfrombach verlängert und durch Freileitung oder Kabel Finsing gemeldet. Die Fernpegel (Zettler, München) 
mit Moosburg verbunden. Dort steht eine gemietete Post- arbeiten mit Gleichstrom (241 V). Der Geber besteht aus 
kabelscheife zur Bayernwerkstation Landshut zur Ver- einem ringförmigen Schiebewiderstand in Brückenschal- 
fügung. Das Kabel ist in 50cm Tiefe verlegt vom Ver- tung. Der Empfänger ist ein Kreuzspulen-Instrument. 
waltungsgebäude bis zum Wehr mit Steinabdeckung, von Die Übertragung ist demnach kontinuierlich und span- 
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Abb. 27. Übersichtstafel ix: Zentralkommandoraum des Kraftwerkes Finsing. 
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Abb. %. Mastbild eines 
@ kV-Eisenmastes Abb. 28. Ansicht des Pultes im Zentralkommandoraunı. des Kraftwerkes Finsing. 


dort aus ohne solche in der Dammkrone. Gelegentliche nungsunempfindliech, ferner besitzt sie Selbsteinstellung. 
Beschädigungen beim Baubetrieb haben gezeigt, daß auch Durch ein geeignet geschaltetes Empfangsinstrument (Fritz 
hier Steinabdeckung zweckmäßig gewesen wäre. Von der Hofmann) wird außerdem durch Differenzbildung 
sonst naheliegenden Verlegung auf der Kanalsohle wurde das Gefälle der Kraftwerke angezeigt, ohne daß außer 
vegen des dabei erforderlichen «doppelten Bleimantels ab- dem vorhandenen Ober- und Unterwäasserpegel weitere 
gesehen. Die Kabeladern für durchgehende Gespräche Geber oder Übertrazunzsleitungen benötigt werden. Das 
ind pupinisiert, wodurch eine ausgezeichnete Verstän- ‘teigen und Fallen des Wasserspiegels kann mit Hilfe 
ciung trotz der bis zu 41 km betragenden Entfernung eines von Hand verstellbaren Markierungszeigers ver- 
erreicht wurde. Die Anlage mußte als Privatanlage aus- folzt werden; teilweise sind auch registrierende Emp- 
geführt werden, da die Erlaubnis zum Anschluß an das fangsinstrumente eingebaut. In dem bereits mehrmonat- 
öffentliche Netz nicht zu erlangen war. Dementsprechend lichen Betrieb hat sich die Pegelanlage, welche Entfer- 


sind an den wichtigsten Stellen noch gesonderte An- nungen bis zu 24 km überbrückt, bestens bewährt. 
thlüsse an das öffentliche Netz vorgesehen. Da der Pie Empfänger der Fernpezelanlage sind im Zentral- 


Ausbau als selbsttätige Anlage wegen Überlastung kommandoraum Finsinzg auf einer lackierten Holztafel 
der in Frage kommenden Spezialfirmen durch Post- (3X 44m) (Abh. 27) montiert, auf weleher außerdem ein 
aufträge nicht möglich war, wurden im Zentralkommando- Schema des Kanals und eines der elektrischen Anlage 
raum und in den Betätigungsräumen Handumschalter atufrzemalt ist. Durch farbige Stecker, welche in Messing- 
®ingebaut, welche den Außenverkehr der innerhalb der buehsen eingesteckt werden, können die Schützenstellun- 
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gen, sie in und außer Betrieb befindlichen Maschinen usw. 
sowie Schalterstellungen markiert werden. Sämtliche 
Schützen, Leerschüsse, Maschinen, Schalter usw. sind, um 
die telephonische Übermittlung zu erleichtern, nach einem 
einheitlichen System mit Buchstaben und Ziffern bezeich- 
net. Auf der Tafel werden außerdem noch registrierende 
Voltmeter und Freqauenzmesser für die Einphasen- und 
die Drehistromanlage angebracht, mit welchen Störungen 
und Änderungen des Betriebszustandes der elektrischen 
Anlage sofort erkannt werden können. 

Die telephonischen Meldungen über die sekundlichen 
Wassermengen der Kanäle, der Turbinen, Leerschüsse 
usw., über die Maschinenleistungen, die Wirk- und Blind- 
leistungen der Freileitungen und die Spannungen werden 
auf einem vor der Tafel aufgestellten Pult (Abb. 28) 
mit Schiebern, welche in Skalen gleiten, eingestellt, so daß 
ze ein vollständiges Bild des Betriebszustandes vor- 
iegt. 

Dabei addieren sich Turbinen- und Leerschußwasser- 
mengen jedes Kraftwerkes selbsttätig, so daß der Einfluß, 
welchen das Öffnen einer Turbine oder eines Leerschus- 
ses auf den Wasserinhalt der oberen und unteren Kanal- 
haltung hat, ohne weiteres ersichtlich ist. Die Feststel- 
lung der Wassermeneen erfolgt in den Kraftwerken aus 
den Pegelständen und den Öffnungen der Turbinen und 
Leerschüsse, wobei bei konstantem. Betrieb eine gegen- 
seitige Kontrolle der Messungen der verschiedenen Kraft- 
werke möglich ist. Es hat sich dabei schon jetzt eine 
recht gute Übereinstimmung ergeben, obwohl die Durch- 
flußmengen der Turbinen nur aus den Modellversuchen, 
die der Leerschüsse nur aus der Rechnung bekannt sind. 
Die genaueren Wassermessungen werden gelegentlich der 


endgültigen Abnahmeversuche vorgenommen werden unter 
Verwendung einer großen Anzahl zweckdienlich teils im 
Kanal teils in den Rohren eingebauter Flügel. Außer- 
dem ist eine Kontrolle der gesamten Ergebnisse im Dauer- 
betrieb unter Verwendung der Kanalhaltungen als Meß- 
gefäße (Grünig) beabsichtigt. 

Die immer größeren Anforderungen an die Betriebs- 
sicherheit, die Maschinen- und Wasserausnutzung der 
Elektrizitätswerke sowie das Interesse für bedienungs- 
lose Kraftwerke und Umformerstationen erzeugen das 
Bedürfnis nach einer selbsttätigen Übertragung sämt- 
licher für die Betriebsführung wichtigen Meßwerte. Auch 
bei der Mittleren Isar A.G. wurde diese Frage eingehend 
studiert mit dem Ergebnis, daß eine solche Übertragung 
tatsächlich mit einer verhältnismäßig geringen Anzahl 
von Übertragungsleitungen ausführbar ist. Leider konnte 
bis jetzt eine derartige Einrichtung noch nicht zur Aus- 
führung kommen, weil die zur Entwicklung und Beschaf- 
fung der in Frage kommenden Apparate notwendige Zeit 
nicht zur Verfügung stand. 

Die Rücksicht auf den zur Verfügung stehenden 
Raum verbietet ein weiteres Eingehen auf noch manche 
für den Ingenieur recht reizvolle Einzelheiten. Ab- 
schließend sei daher nur noch bemerkt, daß die Werke 
der Mittleren Isar A.G. nicht nur durch ihre gewaltigen 
Wasserkrafteinheiten einen besonderen Platz unter den 
technischen Leistungen der Nachkriegszeit beanspruchen 
können, sondern daß sie auch in ihrer Gesamtanlage eine 
beachtenswerte Neuausführung darstellen insofern, als 
hier ‘die erste Wasserkraftanlage großen Stils geschaf- 
fen wurde, bei der verschiedene große Kraftwerke hin- 
tereinander an einem nicht unterbrochenen Kanal liegen. 


Betriebserfahrungen im Unterwerk Brugg 
der Schweizerischen Bundesbahnen. 


Das als Freiluftanlase ausgeführte Unterwerk Brugg’) 
wurde gleichzeitig mit der Strecke Zürich—Olten im 
Januar 1925 in Betrieb genommen. Es ist im jetzigen 
Ausbau mit 4 Transformatoren ausgerüstet, deren Lei- 
` stung je 3000 kVA, 60/15 kV, 
16% Per beträgt. Die Energie- 
lieferung erfolgt mit 60 kV 
vom Kraftwerk Amsteg aus 
über das Unterwerk Steinen 
und die Schaltstelle Hendschi- 
ken. Die vier in Brugg an- 
kommenden 60 kV-Leitungen 
münden in ein Doppelsammel- 
schienen-System, auf das die 
Transformatoren beliebig ge- 
schaltet werden können. Ein 
Überspannungschutz ist nicht 
vorhanden; die Wieklungsmit- 
telpunkte der Transformato- 
ren sind hochspannungseitig 
über 60000 Q an Erde geleert. 
kin Pol der Niederspannungs- 
wicklungen liegt an der Fahr- 
schiene, der andere führt zur 
15 kV-Sammelschiene, von. dort - 
zu den Speisepunkten: die Zu- 
leitungen und Ableitungen der 
15 kV-Schiene sind mit cin- 
poligen Ölschaltern ausge- 
rüstet. Das Fehlen des Über- 
spannungschutzes hat zu kei- 
nerlei Beanstandungen ge- 
führt. Mehrfache schwere Ab- 
schaltungen an den Speise- 
punktschaltern wurden an- 
standlos ertragen. Fine be- 
sonders schwere Probe bedeu- 
tete der starke Schneefall am 
18.1.1925. Obgleich die Iso- 
latoren der 15 kV-Anlage völ- 
lig von Schnee eingehüllt 
waren (Abh. 1), trat weder während dieser Zeit noch wäh- 
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D BBC-Mitt. Baden, Bd. 13, H. 5, S. 134. 


“ 


rend der Schmelze eine Störung, Überschläge oder Erd- 
schlüsse, auf. Das Öl der 15kV- und 60 kV-Schalter und 
der Meßwandler erwies sich als völlig eis- und wasserfrei; 
auch die Streckenschalter blieben trotz völliger Schnce- 
bedeekung betriebsbereit. Diese Tatsachen dürften manche 
Bedenken gegen Freiluftanlagen zerstreuen, sie bieten 
auch einen Beweis dafür, daß nicht nur Höchstspannungs-, 
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Abb. 1. Freiluft-Umspannwerk Brugg; œ kV-Anlage. 


sondern auch Mittelspannungsanlagen mit verhältnismäßig 
niederen Isolatoren starken Schneefällen gewachsen sind. 
Wekt. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. | Leitungsbau. 
Winddruck- und Windrichtungsänzeiger mit elek- Herstellung von Mastlöchern. — Wenn man Mast- 


trischer Übertragung. — Winddruck- und Windrichtungs- 
anzeixer erfordern eine so hohe Aufstellung, daß sie nicht 
im Windschatten benachbarter Gebäude oder Baumgrup- 
pen liegen. Diese hohe Aufstellung macht ihre Ablesung 
oft unbequen. Große Stationen sind zwar bereits mit 
selbstregistrierenden Anemographen ausgerüstet. Eine für 
kleinere Verhältnisse bestimmte Einrichtung beschreibt 
E. Becker. Die schematische Anordnung zeigt Abb. 1. 
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Abb. 1. Winddruck- und Windrichtungsanzeiger. 


Der Winddruck wird durch ein» Drucktafel D gemessen, 
die durch eine Gegenfeder O gehalten wird. Die Zahn- 
stanze Z schiebt den Kontaktarm A über die Widerstands- 
lamellen W hin und ber; das in kg/m? oder in m/s ge- 
teilte Voltmeter V mißt die Spannung zwischen A und dem 
+ Pol von W. Die Stromzufülhrung erfolgt über die Schleif- 
kontakte 1, 2,3. Die Drucktafel D wird durch die Wind- 
fahne F immer senkrecht zur Windrichtung gestellt. Um 
die Windrichtung zu übertragen, trägt die Fahnenachse N 
eine Schleiffeder T, welche die acht Lamellen R bestreichht 
und dadurch den Betriebstrom zu den Elektromagneten E 
leitet, die ihrerseits einen über den im Kreise Anzeordne- 
ten Eisenkernen schaukelnden Scheibenanker anziehen. 
Wird nur ein Elektromagnet erregt, 50 stellt sich der mit 
dem Anker verbundene Zeiger auf eine der vier Haupt- 
tiehtungen N, O, W, S ein, bei Erregung von zwei Magne- 
ten auf die Zwischenrichtungen NO, SO usw. Bei Stel- 
lung der Fahne auf NNO, ONO usw. wird in den Kreis 
eines der Magneten ein in der Abbildung nicht gezeichneter 
Vorschaltwiderstand eingeschaltet, der den Strom derart 
schwächt, daß der Scheibenanker sich auf die entspre- 
chende Zwischenrichtung einstellt. Der Apparat zeigt 
ako 16 Richtungen an. Der Stromverbrauch ist minimal, 
da der Strom nur zum Zweck der Ablesung eingeschaltet 
zu werden braucht (Z. Instrumentenk., Bd. 45, S. 44). Br. 


‚in Providence klargestellt worden. 


löcher mit Hilfe eines Sprengverfahrens herstellen will, 
liegt die Schwierigkeit vor allem darin, ein zylinder- 
föürmiges Loch zu erhalten. Dieser Zweck wird erreicht 
durch das sogenannte Romperit-C-Sprengkulturverfahren. 
Mit einem 35 mm starken Schlageisen oder Erdbohrer wird 
ein 1,5 m tiefes Ladeloch hergestellt (Abb.2a). In dieses 
Ladeloch steckt man eine Pappröhre, die vorher mit Rom- 
perit-C-Sprengpatronen in der Weise angefüllt wird, daß 
zwischen die einzelnen Patronen kurze Pappröhrchen ge- 
schoben werden, um die Patronen in einem gewissen Ab- 
stand voneinander zu halten (Abb.2b). Jede Patrone ist 
mit einer halb herausragenden Sprengkapsel verschen 
(Öffnung nach oben), und die letzte Patrone (Zünd- 
patrone) enthält die Zündvorrichtung, bestehend aus 
Sprenekapsel mit Zündschnur. Nach dem Anzünden der 
Zündschnur hat man sich sofort in Deckung zu begeben. 
Es entsteht ein zylinderförmiges Mastloch, das von oben 
bis unten gleichmäßig breit und groß genug ist, um einen 
starken Telegraphenmast aufzunehmen (Abb. 2c und d). 


a bo e d 
Alb. 2a bis d. Herstellen von zylinderförmigen Mastlöchern. 


Nach der Explosion in die gesprengten Löcher hineinge- 
füllenes Erdreich wird mit Hilfe von Spaten oder Teller- 
bohrern herausgebolt. Je nach der Bodenbeschaffenheit 
wählt man die Abstände zwischen den einzelnen Patronen 
kleiner oder größer, was durch Abschneiden der Distanz- 
röhrehen oder durch Einfügen mehrerer Röhrchen erreicht 
werden kann. In felsigem Grund bohrt man zunächst ein 
50 bis 60 em tiefes Ladeloch und bewirkt dann die Explo- 
sion, worauf man den gleichen Vorgang noch zweimal wic- 
derholt. Peim Herstellen von Löchern größeren Durchmessers 
werden mehrere Ladelöcher im Kreis sowie gegebenenfalls 
ein weiteres in der Mitte angeordnet. Das der Dresdener 
Dynamitfabrik A. G., Dresden, patentierte Verfahren wird 
nicht nur Zur Herstellung von Löchern für Telegraphen- 
maste, sondern auch für Maste von Leitungsnetzen für 
Starkstromanlagen benutzt. Sowohl mehrere Militär- 
behörden als auch Elektrizitätswerke und Überlandzen- 
tralen haben sich befriedigend darüber ausgesprochen. 
Zeitersparnis und Billiekeit sind die Vorzüge dieses, Ver- 
fahrens, das außerdem infolge der durch die Explosion 
hervorgerufenen Verdichtung des Erdreichs in der Nähe 
der Wandung dem Mast eine große Standsicherheit gewähr- 
leistet. fü 
Allgemeiner Maschinenbau. 


Hoher Wirkungsgrad eines mit Stokern gefeuerten 
Kessels. — Die in Amerika sehr scharfe Konkurrenz der 
Staubkohlenfeuerungen hat die Fabrikanten der Feuerun- 
gen anderen Systems zu den größten Anstrengungen ge- 
trieben, um diesem gefährlichen Wettbewerber die Spitze 
zu bieten. Infolgedessen sind dort teilweise mit gewöhn- 
lichen Feuerungen Ergebnisse erzielt worden, von denen 
man glaubte, daß sie nur mit Staubfeuerung erreichbar 
seien. Wie weit sorgfältige Ausbildung der Feuerung 
den Kesselwirkungsgrad in die Höhe treiben kann, ist 
kürzlich an einigen, verhältnismäßig kleinen Kesseln der 
bekannten Werkzeugmaschinenfahrik von Brown & Sharpe 
Trotz geringer Größe 
(300 m?) war der Wirkungsgrad so günstig, daß schon im 
Betriebe der geringe Kohlenverbrauch auffiel. Die Kessel 
sind gewöhnliche Wasserrohrkessel des Scktionalsystems, 
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sie sind mit Riley-Superstokern ausgerüstet, auf 
deren gute Eigenschaften das vorzügliche Ergebnis zu- 
rückgeführt wird. Das Mechanical Engineering Depart- 
ment der Brown University hat in Verbindung mit den 
Fabrikanten der Kessel Versuche angestellt, die den hohen 
Wirkungsgrad von 83 % ergaben. Der Riley-Superstoker 
ermöglicht es, ein sehr dünnes Feuer zu halten und dem- 
zufolge mit geringem Überdruck zu arbeiten. Die je 1 m? 
verbrannte Kohlenmenge ist dabei allerdings nur gering 
und betrug bei den Versuchen nur 684 kg/h. Das hat 
aber wiederum die günstige Folge, daß sich nicht leicht 
Löcher im Feuer entwickeln, und daß die Verbrenpung 
praktisch rauchlos ist. Diese günstigen Betriebsbedin- 
gungen haben wicder geringe Unterhaltungskosten und 
wenig Betriebsunterbrechungen im Gefolge. Auch ist 
natürlich der Kraftbedarf für den Unterwind gering, 
selbst bei einer forcierten Erzeugung von 45 kg/m? Dampf 
betrug der Kraftverbrauch des Saugzugventilators nur 
7,4 kW, bei einem Druck von 100 mm WS, bei geringeren 
Drücken entsprechend weniger. Das Verhältnis der Heiz- 
fläche zur Rostfläche war 42,5. Ein Teil der vorzüglichen 
Ergebnisse wird auch auf die sorgfältige Führung der 
Gase im Kessel zurückgeführt (Power, Bd. 63, 1926, 
S.398). Hm. 


Apparatebau. 


Über einen lichtstarken Glühkathodenoszillographen 
für Außenaufnahme rasch veränderlicher Vorgänge — 
W. Rogowski und W. Grösser stellten sich die 
Aufgabe, durch Schaffung eines möglichst lichtstarken 
Höchstvakuum-Glühkathodenoszillographen die klassische 


Abb. 3. Gedämpfie 
Schwingung von 
109000 Perioden je 
Sekunde bei einma- 
liger Zeitablenkung. 


Braunsche Röhre zu verbessern. Es wurde besonderer 
Wert darauf gelegt, einen möglichst hellen Fluoreszenz- 
fleck auf dem Leuchtschirm zu erzielen, um mittels ge- 
wöhnlicher photographischer Kamera auch einmalige, 
schnell veränderliche Vorgänge oszillographisch aufnch- 
men zu können. Es gelang, die durch Verwendung von 
Glühelektronen entstehenden Schwierigkeiten zu überwin- 
den und eine Röhre zu bauen, deren Lichtstärke nicht nur 
die früheren Röhren mit Glühkathode, sondern auch die 
alte Braunsche Röhre, und zwar um das 1000fache über- 
trifft. Abb.3 zeigt eine mit dem ncucen ÖOszillographen 
aufgenommene einmalige, gedämpfte Schwingung der 
Frequenz 100 000, die mittels eines Tessars f : 4,5 von 21 cm 
Brennweite erhalten wurde (Arch. El., Bd. 15, S. 377). Sb. 


Gesamtzusammenstellung der Zahl der Rundfunkteil- 
nehmer nach dem Stande vom 1. VI. 1926!). — Wie aus 
nachstehender Zahlentafel hervorgeht, hat sich die Teil- 


Sendebereich 


Teilnehmerzahl 


Durchschnittlich täglich Z Zuwachs im Reich 


im Mai 796 


] 2 

Berlin 540 022 
München 96 019 
Stuttgart 31 768 
Breslau . . 75 705 
Frankfurt (Main) 85 329 
Hamburg . 165 473 
Königsberg (Pr. J. 17 860 
Leipzig . 131 423 
Münster Münster (Westf). > o > e oo ). 118 135 

FT : 1 TH TH 

Stand 1. V. 1926 1 237 066 
Also jetzt mehr . En a ni | 24 668 


D Vgl. ETZ 1925, S. 111, 535. 


nehmerzahl im Monat Mai wieder beachtlich erhöht. Der 
durchschnittlich tägliche Zuwachs, der im Dezember 1925 
die Zahl 1790 erreichte und im März 1926 auf 680 gesunken 
war, zeigt wieder ein Anwachsen auf 796 tägliche Neu- 
anmeldungen. of. 


Verschiedenes. 


Auszug aus dem Jahresbericht des Dampfkessel- 
Überwachungs-Vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund 1925/26. — Die V erschlechterung der wirtschaft- 
lichen Lage des Ruhrkolhilenbergbaues im abgelaufenen Ge- 


schäftsjahr hat auch auf die Entwicklung des Dampfkessel- . 


Überwachungs-Vereins zurückgewirkt. Die Stillegung 
nicht nur einzelner Schachtanlagen, sondern auch selbstän- 
diger Gewerkschaften hatte zur Folge, daß die Anzahl der 
Mitglieder zurückging. Die Kohlenstaubfeuerung 
hat im Berichtsjahr eine weitere starke Verbreitung ge- 
funden, wenn auch noch Rückschläge zu verzeichnen 
sind, die man im wesentlichen darauf zurückführen kann, 
daß zahlreiche kleinere Firmen zum Bau von Kohlenstaub- 
feuerungen übergegangen sind, denen die nötigen Erfahrun- 
gen fehlen. Auch einige Unfälle an Kohlenstaubfeuerungen 
sind zu verzeichnen, dic teils auf Unachtsamkeit, teils auf 
Mangel an Erfahrung beruhen. Bezüglich der Kohlen- 
staubzusatzfeuerung ist zu bemerken, daß die Einstellung 
des Wanderrostes und der Kohlenstaubfeuerung aufein- 
ander bei den grundverschiedenen Feuerungsvorgängen 
recht schwierig ist und viel Aufmerksamkeit verlangt: 

doch bietet die Kohlenstaubzusatzfeuerung unter gewissen 
Voraussetzungen zweifellos Vorteile. Die Frage der 
Wasserreinigung gewinnt immer größere Bedeu- 
tung. Wenn auch das auf den Mitgliederanlagen zu Speise- 
zwecken verwendete Ruhrwasser eines der besten Indu- 
striewasser ist, so genügt es doch den Ansprüchen nicht, 
die an das Speisewasser für Hochleistungskessel gestellt 
werden müssen. Der Verein vertritt den Standpunkt, daß 
für ortsfeste Anlagen grundsätzlich die Reinigung des 
Speisewassers außerhalb des Kessels zu bevorzugen ist, 
und daß die Anwendung von Kesselsteinverhütungsmitteln 
im allgemeinen nur für bewegliche Kessel in Frage kommt. 
Die erste Turbine der Brünner Bauart ist in- 
zwischen in Betrieb gekommen; der Abnahmeversuch sowie 
die Betriebserfahrungen mit der Turbine hatten ein gün- 
stiges Ergebnis. Es wurden neue vergleichende Versuche 
mitSchüttelrutschenmotoren eingeleitet, wobei 
sowohl Druckluft- als auch elektrischer Antrieb berücksichtigt 
wurde. Die Untersuchungen über die durch Schleich- 
ströme bedingten Gefahren und deren Beseitigung haben 
nunmehr ihren Abschluß gefunden. Danach läßt sich eine 
wirksame Verminderung der Schleichströme nur durch cine 
einwandfreie Schienenrückleitung erreichen. Es empfiehlt 
sich die Verwendung möglichst langer und schwerer 
Schienen und die Schweißung der Stöße Zu verwerfen 
ist die metallische Verbindung zwischen den Bahnschienen 
und den zur Fortleitung von Strömen gänzlich ungeeigne- 
ten Rohrleitungen, weil hierdurch leicht Spannungen in 
den Grubenbau übertragen werden, die Veranlassung zum 
vorzeitigen Losgehen elektrischer Zünder geben können. 
Besondere Beachtung wurde den Licht- und Energie- 
messungen an elektrischen Grubenlampen geschenkt, wo- 
durch wertvolle Anhaltspunkte für die Beurteilung der 
Leistungsfähigkeit der Lampen und für die Prüfung der 
geleisteten Gewähr gewonnen worden sind. Die in der 
Ausstellung für Hygiene und Unfallverhütung in Essen 
im Herbst 1925 ausgestellten unvorschriftsmäßigen elek- 
trischen Gebrauchsgegenstände, die Unfälle hervorge- 
rufen hatten, vor allem aber die Unfallbilder, haben große 
Aufmerksamkeit erregt, so daß man beabsichtigt, diese 
Bilder durch Vervielfältigung der Allgemeinheit zugäng- 
lich zu machen. Da es nicht ausgeschlossen ist, daß die 
Schlagwetterexplosionen auf den Zechen Hol- 
land und Lothringen durch die Funken elektrischer Fahr- 
drahtlokomotiven verursacht wurden, sind verschiedene 
Vorschläge zur Beseitigung der Funkenbildung angegeben 
worden, und der Verein ist damit beschäftigt, die ver- 
schiedenen Bauarten von Stromabnehmern auf ihre 
Brauchbarkeit zu prüfen. Man ist der 
die‘ Funkenbildung, wenn auch nicht gänzlich beseitigen, 
so doch stark vermindern läßt (Glückauf, Bd. 62, S. 706). 

Ka. 


Ostpreußischer Revisionsverein. — Dem ostpreußi- 
schen Revisionsverein in Königsberg i. Pr. ist die Genehmi- 
gung erteilt worden, als elektrisches Prüfungsamt 8 amt- 
liche Prüfungen von Elektrizitätszählern und Meßappa- 

raten auszuführen, und zwar mit Gleichstrom bis 150 A und 
430 V, mit Wee R l- und Prehstrom bis 200 A und 600 V. 


of. 


Ansicht, daß sich. 
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Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


65. Hauptversammlung des VDI. — Vom 12. bis 14. VI. 
fand die diesjährige Hauptversammlung des VDI in Ham- 
burg statt, mit der, wie es üblich geworden ist, verschie- 
dene Fachtagungen verbunden waren. Die auf diesen 
echaltenen Vorträge betrafen die heute besonders inter- 
essierenden Gebiete des Groß-Ölmotorenbaus, der Schweiß- 
technik, der Stoffkunde, der Betriebstechnik, der Technik 
ın der Landwirtschaft und die Ausbildung der Ingenieure. 
Bereits am 11. VI. nachmittags eröffnete der Vorsitzende 
des VDI, Dr.-Ing. Dr. phil. E. h. Wendt, die Ausstellung der 
Arbeiten des VDI, auf welcher die redaktionelle und Ver- 
lagstätigkeit des V ereins gezeigt und ein Einblick in sein 
umfangreiches Arbeitsgebiet, das sich über den ganzen 
Erdball erstreckt, geboten wurde. 


Der 12. VI. war in Paralleltagungen den Dieselmotoren 
und der Schweißtechnik gewidmet. Obering. Büchi, 
Zürich, berichtete über seine Untersuchungen zur Ver- 
wendung der Dieselmotoren als Spitzenmotoren für 
Großkraftwerke und wies nach, welche bedeutenden wirt- 
schaftlichen Vorteile für Wasser- wie Dampfkraftanlagen 
entstehen, wenn die Spitzenbelastung durch die Diesel- 
maschine gedeckt wird. Hierbei kann die Dieselmaschine 
im Kraftwerk selbst oder an Schwerpunkten des Ver- 
brauchs aufgestellt werden. Die teure Betriebsbereit- 
schaft der Kraftwerke zur Aufnahme der Belastunss- 
steigerung auf wenige Stunden entfällt: die stets betriehs- 
bereite Dieselmaschine kann sofort in Betrieb genommen 
werden und übernimmt die Zuschußleistung. Auch kann 
dem rasch ansteigenden Stromverbrauch durch die Ein- 
richtung von Dieselkraftanlagen schneller und billiger ent- 
sprochen werden als durch Werkserweiterungen. Bei 
Wasserkraftwerken liegt die Aufnahme der Spitzen- 
leistungen teilweise noch schwieriger als bei Dampfkraft- 
werken wegen der schwankenden Wassermenge während 
des Jahres. Man hat hier Wasserspeicheranlagen geschaf- 
fen, indem mit Abfallstrom und in der Nachtzeit durch 
Pumpen Wasserbecken angefüllt werden, aus denen dann 
zu Zeiten der Spitzenbelastung das Wasser wieder ent- 
nommen wird. Der Pumpenmotor wird durch eine Wasser- 
turbine als Generator betrieben. Derartige Anlagen sind 
aber aus örtlichen Verhältnissen nicht überall anleghar. 


Ist die Verwendbarkeit der Dieselmaschine wirt- 
schaftlich erwiesen, so ist die Frage nach ihrem zweck- 
mäßigsten System zu entscheiden. Hierüber sprach Ober- 
ing. Gercke, Augsburg, der einen umfassenden Überblick 
über die Fntwicklung der Groß-Dieselmaschine mit ein- 
fach- und doppeltwirkendem Vier- und Zweitakt im In- und 
Auslande gab. Allgemein ist jetzt dem doppeltwirkenden 
Zweitakt das Interesse zugewandt. Bei Maschinengrößen 
über 10000 PS dürfte dieser nur noch in Frage kommen, 
da er sich vor allem im Gewicht und Raumbedarf je PS 
am günstigsten stellt. Auch der Brennstoffverbrauch ist 
verbessert worden, insbesondere durch die neue Bauart 
der MAN, Augsburg, mit dem Schlitzspülverfahren. 


Eine der Besichtigungen Hamburger Anlagen und Fa- 
hriken während der Tagung führte auch zu dem neuen 
Kraftwerk Neuhof der Hamburgischen KElektrizitätswerke, 
indem der größte bisher gebaute Dieselmotor mit 
15000 PSe Leistung aufgestellt ist, der nieht nur die 
Spitzen abzusenken hat, sondern anch zur Erhöhung der 
Betriehsicherheit als Reserve dienen soll. Die Maschine 
st von Blohm & Voß, Hamburg, hergestellt und arbeitet 
im doppeltwirkenden Zweitakt mit dem Schlitzspülver- 
fahren der MAN. Die Maschine macht einen gewaltigen 
Findruck. Die größte Länge bis zum Kuppelflansch be- 
trägt 23,4 m, die Breite 4,3 m, die Höhe über Unterkante 
Ölwanne 11,8 m. Die neun Zylinder liegen nebenein- 
ander: der Zylinderdurchmesser beträgt 860 mm, der Hub 
10 mm, die Drehzahl 94/min. Der Brennstoff wird dureh 
Pumpen den Zylindern zugeführt, die Einspritzung in 
die Zylinder erfolgt durch Preßluft. Für die Erzeugung 
der Spülluft sind zwei Spülluftgebläse mit doppelseitiger 
Ansaugung von Brown, Boveri & Cie. Mannheim, ge- 
liefert. Jedes ist mit einem SSW-Drehstrom-Asynchron- 
motor mit Heißwasseranlasser von 700 kW Leistung bei 
7m V elastisch gekuppelt. Die Saugleitungen sind beson- 
ters sorgfältig angelegt. Jedes Gebläse hat bei einem 

uldruck von 1300 mm W assersäule 1500 m’/min mittlere 
Ansaugleistung bei 2700 Umdr/min, die durch Erhöhung 
ar Drehzahl auf 1950 m?/min gesteigert werden kann. 
Ehenso ist die Pressung zwischen 1000 und 1550 min 
\assersäule regelbar. Der Dieselmotor ist mit einem 
SSW- Drehstromerzeuger von 13000 KVA Leistung, cos p 
= 0,8, Spannung 6000 bis 6300 V, 50 Peris gekuppelt. Als 
Blindleistungs smaschine liefert der Stromerzeuger 12 000 
KVA. Mit der angebauten Erregermaschine hat der Strom- 


erzeuger eine Gesamtbaulänge von 6,5 m. Der Ständer 
hat einen Durchmesser von 82 m und eine Breite von 
25 m. Das Gesamtgewicht der Maschine beträgt rd 233 t. 
Die Maschine ist ganz gekapselt.e Um jede Gefahr der 
Verschmutzung der Maschine auszuschließen, ist dieselbe 
neben der Eigenbelüftung mit Umlaufkühlung der Zu- 
satzkühlluft ausgestattet, bei der stets dieselbe in einem 
Ringlaufkühler rückgekühlte Luft Verwendung findet. 
Zur Theorie der Dieselmaschinen sprachen Dr.-Ing. 
Eichelberg, Winterthur, und Prof. Dr.-Ing Neu- 
mann, Hannover, über Einspritzvorgänge bei Diesel- 
motoren, indem ersterer insbesondere die Art der Ein- 
führung des Brennstoffes in den Zylinder erörterte, letz- 
terer über Versuche zur Selbstzündung flüssiger Brenn- 
stoffe berichtete. 

Die Schweißtechnik steht im Mittelpunkt des 
Interesses jedes Betriebsfachmanns, da die Schweißung be- 
deutende Ersparnisse an Material und Löhnen ermöglicht 
und in vorteilhaftiester Weise zu neuen Arbeitsmethoden 
führt. In der von Ob.-Reg.-Baurat Füchsel geleiteten 
Tagung des Fachausschusses für Schweißtechnik wurden 
zahlreiche Vorträge über die Anwendungsgebiete in.Werk- 
statt, Eisenbau, Hochbau und Schiffbau, über Schweiß- 
gerät, Versuche, Ausbildung der Schweißer gehalten. Die 
Gasschmelzschweißung wird immer weiter durch die Licht- 
bogenschweißung verdrängt, die im Ausbau der Strom- 
erzeugung und der Elektroden in fortgesctzter Entwick- 
lung steht. Hier ist insbesondere auf den neuen Dreh- 
strommaschinen-Schweißtransformator „Hceemaf” (Hen- 
gelo) hinzuweisen, der den Anschluß der drei Phasen 
gestattet und bedeutende Ersparnisse an Strom und Zeit 
bietet. Bei den Flektroden wurde auf die Vorteile bei 
Benutzung fremdländischer Fabrikate, Alloy-Welding und 
Quasi-Arc, hingewiesen, aber auch betont, daß sich mit 
Nacktelektroden bei sorgfältiger Arbeitsausführung gleich 
gute Ergebnisse erzielen lassen. Der Hamburger B.V. 
hatte zur Schweißtechnik eine Ausstellung von Maschinen 
und Material in den Staatslehranstalten veranstaltet. 


Am zweiten Versammlungstage boten besonderes Inter- 
esse die Ausführungen von Dr.-Ing. Frahm, Hamburg, 
dem neuen Inhaber der Grashoff-Denkmünze, über neuere 
Probleme des Schiffbaus. Die Schiffsform liegt im allge- 
meinen fest. Die Hauptaufgaben sind heute auf dem ma- 
schinentechnischen Gebiet vorhanden. Noch herrscht keine 
Klarheit, ob Motoren- oder Dampfbetrieb den Vorzug hat, 
um so mehr, als die Betriebsverhältnisse für reine Fracht- 
und Fracht-Fahrgastschiffe verschieden liegen. Bei den 
zuletzt aufgenommenen Bauten hat man sich demgemäß für 
den Dampfbetrieb mit Turbinen, Hochdruckdampf, Öl- 
feuerung und diesel-elektrischen Antrieb der Hilfsmaschi- 
nen entschieden. Immerhin ist es für die Werften ratsam, 
sich auf den Bau beider Antriebsarten einzurichten, da 
sie in Zukunft nebeneinander gebaut werden. 

Der folgende Vortrag von Prof. Dr.-Ing. Goerens, 
Essen, leitete auf das Fachgebiet „Stoffkunde“ über, 
in welchem dieser die Stahlqualität und deren Beziehun- 
gen zu den Herstellungsverfahren behandelte. Für diesen 
Begriff besteht noch kein Maß, mit Sicherheit kann man 
sie erst an dem Verhalten des Stahls bei der Verwendung 
erkennen. Erfahrungen des Stahlwerks und Sorgfalt bei 
der Herstellung und Formgebung beeinflussen diese Die 
Naturwissenschaft, welche die Erkenntnis der Natur an- 
strebt, und die Technik, die die Natur beherrschen muß, 
müssen in den Fragen: wie ist die Eigenschaft der Matec- 
rialien und wie sind sie zu prüfen und zu bewerten? zu- 
sammenarbeiten. Beispiele boten hierzu die Vorträge von 
Dr. Masing, Berlin-Siemensstadt, über die Schaffung 
physikalischer Grundlagen bei der Kaltreckung und der 
Verfestigung des Materials bei derselben, wie der Vortra« 
von Prof. Dr.-Ing Neumann, Stuttgart, über die Prü- 
fung und Bewertung von Baustoffen. Dr. phil. G. Baum, 
Düsseldorf, erörterte die Bewirtschaftung der Schmier- 
mittel, für deren Bezug das ölarme Deutsehland große 
Summen an das Ausland jedes Jahr zahlen muß. Plan- 
mäßize Bewirtschaftung, bestmögliche Ausnutzung bei 
Lagerung, Ausgabe und Verbrauch, Rückgewinnung und 
Aufarbeitung gebrauchter Schmiermittel sind von größter 
Bedeutung zu sparsamem Haushalten. Hoffentlich ge- 
lingt es bald, aus Kohle und Destillationsgasen synthe- 
tische Treibstoffe und Sehmiermittel in größerem Umfaänze 
nach bereits ausgearbeiteten Verfahren herzustellen. In 
dies Gebiet fielen am dritten Taxe noch die Vorträge 
über säure- und alkalibeständiee Legie- 
rungen, die im Haushalt der Industrie eine wichtige 
kolle spielen, da es nieht nur gilt, mit der Verwendung 
der Baustoffe sparsam umzugehen, sondern sie auch zu 
erhalten. Viele tausende Tonnen von Material gehen Jähr- 
lieh dureh die zerstörenden Kinflüsse von Säuren und 
Alkalien verloren. Rost zerstört die FKisenkonstruk- 
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tionen der Brücken und Bauten. Nach dem Vortrage von 
Prof. Dr. Guertler, Berlin, kann Eisen durch Zusätze 
von Silizium und Chron große chemische Widerstands- 
fähigkeit erhalten, doch verliert es leichte Formgehung 
und Bearbeitung. Ein sehr guter säurefester Stahl ist in 
dem Kruppschen V2A-Stahl geschaffen worden. Andere 
Erfolge sind nach dem Vortrage von Dr.-Ing. Schulz, 
Dortmund, durch Zusätze zum Metall erzielt worden, die 
hei Einwirkung der Säure einen Überzug über das Metall 
hervorrufen, der weiterhin dasselbe gegen Zerstörung 
schützt. j 

Bearbeitungsverfahren verbessern, vereinfachen und 
verbilligen, ist das Wesen der Betriebswissen- 
schaft. Sie hat in neuester Zeit derart an Bedeutung ge- 
wonnen, daß ihr gegenüber die Tätigkeit des Konstruk- 
teurs zurücktritt. Diese Erscheinung ist in der mißlichen 
Wirtschaftslage Deutschlands begründet, die zu weit- 
gehender Verbilligung der Produktion zwingt, um Absatz 
zu schaffen. Viele Anregungen zur Verbesserung der 
Arbeitsmethoden bei der Massenherstellung in der Fein- 
mechanik gaben hierzu die Yorträge von Dr.-Ing. Hoff- 
meister und Schaurte, Neuß. Letzterer wies mit 
Recht darauf hin, welche ausschlaggebende Rolle bei den 
Fertigungskosten neben Meßgenauigkeit die MeßBgeschwin- 
digkeit bei Massenartikeln spielt. 

Die von der Arbeitsgemeinschaft Technik in der 
Landwirtschaft dargebotenen Vorträge von Prof. 
Martiny, Halle, und Prof. Brinekmann, Bonn, be- 
faßten sieh mit den Aufgaben und dem Stande der Technik 
in der Milchwirtschaft, und mit der Motorisierung der 
amerikanischen Landwirtschaft. Die deutsche Landwirt- 
schaft muß dahin streben, auch in Deutschland die Milch 
zu einem wahren Genußmittel zu machen, wie es in Amc- 
rika der Fall ist und dort mit Hilfe der Technik zu dem 
beispiellos hohen Verhrauch geführt hat. Es ist zu ver- 
urteilen, daß für Milchprodukte jährlich gewaltige Be- 
träge an das Ausland gezahlt werden. Der bereits weitest- 
chend durchgeführten Mechanisierung in der amerika- 
nischen Landwirtschaft ist letzthin die Motorisierung, 
d.h. der Ersatz der Gespannkräfte durch Schlepper und 
Lastwagen mit Verbrennungsmotor, gefolgt. Die Motori- 
sierung ist bereits soweit fortgeschritten, daß heute mit 
Gespannen nur noch ein Drittel des in Pferdekräften ge- 
messenen Kraftbedarfs der Landwirtschaft gedeckt wird, 
und die dureh die Verringerung des Zugtierbestandes frei- 
gewordenen Anbauflächen ausreichen würden, um 80% 
des Bevölkerungszuwacehses mit Nahrungsmitteln zu ver- 
sorgen, 

An der gegenwärtigen wirtschaftlichen Lage 
des Ingenieurs wie an seiner Fortbildung 
und an Fragen des technischen Schulwesens 
nahm die Taxungz ganz besonderes Interesse. Eine Ent- 


schließung zu der erschreckend groß gewordenen Not der 
stellungslosen Ingenieure, die in ihrer Wirkung durch die 
Ahsolventen der außerordentlich überfüllten technischen 
Schulen aller Grade noch verstärkt wird, wurde gefaßt 
und darauf hingewiesen, daß nur Arbeit, nicht Almosen 
helfen können, die schwerste Zeit der Not zu überwinden. 
Der Staat hat die größten Vorteile von der Technik, und 
er darf nicht Anstand nelmen, für sie Geld aufzuwenden. 
Der lleranbildung des Ingenieurs muß größte Sorgfalt zu- 
gewendet werden, die Technik ist schnell vorangeschritten, 
die Ausbildung hat nicht Schritt gehalten. Die Werkstatt 
tritt in den Vordergrund, eine vielseitige praktische Aus- 
bildung ist erforderlich. Dabei darf die wissenschaftliche- 
Ausbildung nicht Not leiden, denn nur auf der Wissen- 
schaft baut sich die Technik auf. Mit den vielseitigen wirt- 
schaftlichen Problemen muß der ausübende Ingenieur 
vertraut bleiben, was durch den Hochschulen angegliederte 
Fortbildungskurse geschehen kann. Der zur Heranbildung 
des Ingenieurnachwuchses gegründete Deutsche Ausschuß 
für technisches Schulwesen steht hier großen Aufgaben 
gegenüber. Przygode, Regierungsbaumeister a. D. 


Ennergiewirtschaft. 


Harzwasser-Beirat.e. — Am 5. VI.1926 fand in Bad 
Harzburg eine Sitzung des Harzwasser-Beirats statt, der 
sich im Januar 1926 aus Delegierten der Provinzialverwal- 
tung, Städte, Landkreise, Industrie- und Handelskammern 
und Landwirtschaftskammern der Provinz Hannover und 
Sachsen gebildet hatte und in engstem Konnex mit den 
Ministerien arbeiten soll. Aufgabe dieses Beirats ist es, 
unter Wahrung der Selbständigkeit der provinziellen Teil- 
projekte die gemeinsame Wasserwirtschaft für den ge- 
samten Harz unter technisch-wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten zu fördern, Obergutachter für diese Teilproickte 
zu bestellen und zu besolden und den vom Staate Preußen, 
den beiden Provinzen sowie den beteiligten Kommunal- 
verbänden und Wirtschaftsvertretungen der Provinz Han- 
nover und Sachsen aufgebrachten Harzwasserfonds zu ver- 
walten. Für den Westharz ist von der Wasserwirt- 
schaftlichen Gesellschaft Hannover ein einheitlicher Tal- 
sperrenplan aufgestellt und ein besonderes Westharz- 
sperren-Bureau in Hannover errichtet worden, während 
für den Östharz Talsperrenproiekte der einzelnen Fluß- 
täler in Bearbeitung sind: die Gründung einer Wasser- 
wirtschaftlichen Gesellschaft der Provinz Sachsen wurde 
von den beteiligten Kreisen dieser Provinz beschlossen. 
Ehrenvorsitzender des Harzwasser-Beirats ist Ministerial- 
direktor Artieus, Vorsitzender Dr. Finkenwirth. 
Die Geschäftstelle befindet sich in Hannover, Finken- 
straße 5. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. . 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Klektrotecehnischen Verein sind zn seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkorto Berlin Nr. 13 302. 


Verlegung der Geschäftstelle. 


Vom 1. VH. 1926 ab befindet sich die Geschäftstelle 
des Elcktrotechnischen Vereins E.V. 


in Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. 


Fernsprecher: Amt Kurfürst Nr. 9697. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher!). 


Die vom FElektrotechnisehen Verein be- 
schafften Fachzeitschriften liegen aus im 
l,esesaalderBüchereidesVDIE,Ingenieur- 
haus, Berlin NWT, Friedrich-Ebert-Str. 
Nr.27 IT. Dieser Lesesaal ist geöffnet: 

Montags, Dienstags und Donnerstags 

von 9 Uhr vorm bis 4% Uhr nachm. 


Mittwochs und Freitagsvon9Uhrvorm. 
bis9 Uhr nachm. 


) Vgl. ETZ 1926, S. 459, 514 und 712. 


Sonnabends 
mittaxs. 


Sonntars nicht. 


von 9 Uhr vorm bis 1 Chr 


Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Der Jahrgang 1924 des „Jahrbuch der Elektrotechnik” 
vonStrecekerist erschienen. Die Mitglieder des Elektro- 
technischen Vereins erhalten auf den 

Ladenpreis von 15,10 RM für den gebundenen 
und von 14,20 RM für den gehefteten Jahrgang 
bei Bestellung über unsere Geschäftstelle eine Preis- 
ermäabierung von 25%. Bestellungen sind daher an 
die Geschäftstelle zu riehten. 
Klektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr, 213 12. 


Kommission für Freileitungen. 


Der Reichspostminister hat jetzt das Zugeständnis 
gemacht, daß bei Postkreuzungen auch in den Kreuzungs- 
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feldern Seilverbinder Verwendung finden dürfen, wenn 
in dem Antrag auf Zulassung der Kreuzung den nach- 
stehend wiedergezebenen Forderungen des Reichspost- 
ministeriums entsprochen wird: 

„Bei Kreuzungen von Postleitungen mit Niederspan- 
nungleitungen, die nach den Zusatzbestimmungen zu 
Ziffer 3 der „Allgemeinen Vorschriften“ ausgeführt wer- 
den, sollen in besonders gearteten Einzelfällen Verbinder 
ausnahmsweise zugelassen werden, wenn ein dem Tele- 
vraphenbauamt vorzulegendes Muster des vorgesehenen 
Verbinders bei Prüfung für einwandfrei befunden wird. 
Bei Einsendung des Musterstückes an das Telegraphen- 
bauamt ist anzugeben, aus welcher Veranlassung, in 
welchen Ortsnetzen und für welchen Leitungsquerschnitt 
der Verbinder verwendet werden soll.“ 


`~ 


Neu ersehienene Sonderdrucke. 


Folgende Sonderdrucke sind neu erschienen: 
YDE322 Vorschriften für Außenantennen mit Ausfüh- 
rungsmerkblatt (erweitert). i 
VDE 336a Änderungen an den „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installations- 
material”. 
VDE341a Änderungen an den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen”. 
Installationswesen. .- 
Vorschriften für elektrische Handgeräte mit 
Kleinstmotoren. 
Vorschriften für elektrisches” Spielzeug. 
Vorschriften für elektrische Gas- und Feuer- 
anzünder. 
Vorschriften für elektrische Fanggeräte. 
Leitsätze für die Errichtung elektrischer Stark- 
stromanlagen in Unterkunftsräumen für Kraft- 
wagen mit Verbrennungsmaschinen. 


Die vorgenannten Sonderdrucke können durch die Ge- 
schäftstelle des VDE bezogen werden. 


VDE 349 
VDE 350 


VDE 351 
VDE 352 
VDE 353: 
VDE 354 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925}). 
(Fortsetzung von S. 776.) 


Herr Rühle, Berlin, (brieflich eingesandt): 

Ich möchte bestätigen, was Herr Baurat RACHEL von 
den amerikanischen Anlagen erzählt hat, nämlich daß die- 
selben einen für uns ganz außergewöhnlich hohen Sicher- 
heitegrad im Bau und Betrieb ihrer Kraftwerke anwenden, 
auf den zurückzuführen ist, daß sich nach außen hin wenig 
Störungen fühlbar machen. Das beste Beispiel ist die 
Stromversorgung des nördlichen Teiles von Californien mit 
San Francisco und Oackland. Dieselbe erfolgt aus 30 Kraft- 
werken, von denen 26 Wasserwerke von 13 bis 93 Tau- 
send PS, zusammen über 450 Tausend PS Leistung, sind, 
während die übrigen vier mit Dampf arbeiten. Zwei der- 
selben liegen in San Francisco bzw. Oackland mit zusammen 
über 120000 PS Leistung. In diesen beiden Kraftwerken 
sind alle Kessel- und Dampfturbinen in Betrieb, normal 
wit einer Belastung von 15 bis 20%. Die Kessel haben 
‚feuerung. Fällt ein Fernkraftwerk heraus, so springen 
die Dampfwerke sofort ein, da sie dureli die geringe Be- 
lıstung und die Ölfeuerung dazu in der Lage sind. Das 
and freilich Sicherheitsmaßnahmen, die wir uns kaum 
leisten können. Aber man sicht, daß man in Amerika ähn- 
ehe Erfahrungen mit der Ferustromversorgung gemacht 
hat wie hier. 

Wenn nun die amerikanischen Sicherheitsmaßnahmen 
hier in Deutschland zum „Schlagwort“ geworden sind, so 
tdas nur ein Zeichen für den Grad der Unsicherheit der 
ernstromversorzung. Deshalb möchte auch ich mich der 
Meinung des Herrn Professor PETERSEN anschließen, 
den Sicherheitsgrad nieht zu gering zu wählen. 

Die Erfahrungen, welche man in Californien mit den 
20 kV-Anlagen gemacht hat, müssen auch für Mitteleuropa 
mit besonderer Vorsicht bewertet werden. 

In Nordealifornien ist nur eine der zwei Linien seit 
zwei Jahren in Betrieb. Bis März waren sechs Störungen 
auf derselben aufgetreten. Das erscheint sehr wenig. Die 
Leitung durchquert aber ein Gebiet, das praktisch gewitter- 
frei ist, und ferner hat man nicht gewagt, in den Nebel- 
bereich mit derselben zu gehen. Man darf also die dortigen 
nn 


Schluß der PeSPE umg zu den Vorträgen Rachel, Rüden- 
berg und Jäger vgl. ETZ, S. 772. 


Verhältnisse nicht kritiklos auf die unsrigen übertragen. 
Im Süden Californiens sind mehr Störungen zu verzeichnen. 
Leider wurde uns über die Zahl und die Ursachen nichts 
mitgeteilt. Diese Linien liegen aber im Nebelbereich. 
Die Erdung, welche man in Amerika allgemein an- 
wendet, geschieht meist über Widerstände. Mir erscheint 
ein Hauptvorteil in der sicheren Selektivität der Relais zu 


liegen, zumal die amerikanische Praxis keine Zwischen- 


stationen, wie wir sie hier cinbauen, kennt. 

Von der Stromquelle nach den Umspannwerken gehen 
direkte Linien, die mit UMZ-Relais an der Stromqueile 
und mit Rückwatt-Relais am Umspannwerk bzw. Konsum- 
punkt geschützt sind. Auf diese Aufmachung der Ver- 
sorgungsnetze ist es wohl zurückzuführen, daß man in 
Amerika mit den UMZ- und Rückwatt-Relais auskommt 
und höchstens noch Erdstromrelais vorsieht. Bei Kabeln 
hat sich der Differentialschutz eingebürgert. 

Ferner köunen bei geerdetem Nullpunkt Spartransfor- 
matoren verwendet werden, was den Aufbau einas Um- 
spannwerkes wesentlich vereinfacht, besonders wenn es 
sich um mehrere Spannungen handelt, die man gern alle 
in einen Transformator legt. Da man fast nur Einphasen- 
transformatoren uaufstellt und für leichte Auswechselbar- 
keit sorgt — der Keservetransformator wird nicht ange- 
schlossen —, so ist der Aufbau eines solchen Umspann- 
werkes sehr einfach. 

Die Elektrizitätsversorgung in Amerika ist entschie- 
den sicherer als bei uns. Ob und inwieweit die Erdung des 
Nullpunktes auf dieselbe Einfluß hat, ist schwer festzu- 
stellen, da die amerikanische Praxis im Entwurf der Netze 
eine andere, vorsichtigere ist als die europäische und man 
die Reserven reichlicher bemißt. 


Herr Biermanns, Berlin, (brieflich eingesandt): Nach- 
dem die uns auf der diesjährigen Tagung bewegenden Fra- 
gen von den Herren Vorrednern so erschöpfend behandelt 
worden sind, möchte ich mich auf einen Punkt beschrän- 
ken, nämlich auf die Frage, ob es zweckmäßig wäre, den 
Nullpunkt vorhandener Hochspannungsanlagen starr zu 
erden. 

Man sagt der starren Nullpunktserdung den großen 
Vorteil nach, daß dureh die Erdung die Spannung der Pha- 
sen gegen Erde ein für allemal fest bestimmt wäre, und 
daß diese Spannung den Betrag der normalen Phasen- 
spannung nicht überschreiten könne, abgesehen natürlich 
von den ganz kurzzeitig verlaufenden, durch Gewitter 
oder Schaltvorgänge ausgelösten Überspannungserschei- 
nungen. Im Gegensatz dazu tritt bekanntlich im unge- 
erdeten Netz bei Erdschluß einer Phase an den anderen 
Phasen die verkettete Spannung gegen Erde für die Dauer 
des Erdsehlusses auf, und der Wert’der verketteten Span- 
nung kann noch ganz beträchtlich für die Erdschlußdauer 
überschritten werden, wenn der Erdschluß über einen 
Lichtbogen erfolgt und so die Überspannung des inter- 
mittierenden Erdschlusses ausgelöst wird. 

Nun scheint mir aber der eben erörterte Unterschied 
im Verhalten der geerdeten und der ungeerdeten Hoch- 
spannungsanlagen nicht so unbedingt zuzutreffen, und 
zwar aus folgenden Gründen: 

Die Ilöhe der atmosphärischen Überspannungen wird 
dureh die Tatsache der Nullpunktserdung in vielen Fällen 
nicht im geringsten beeinflußf. Ein Beweis hierfür ist die 
an verschiedenen Stellen gemachte Beobachtung, daß an 
außer Betrieb befindlichen Freileitungstrecken, die bei- 
derseits geerdet waren, bei Gewittern trotzdem Jsolator- 
durehschläzre auftraten. Es handelt sich eben hier um so 
schroff auftretende Überspannungserscheinungen, daß der 
Isolatordurehschlag bereits erfolgt ist, bevor die von der 
Einschlazstelle abfließenden Ladungen bis zur Stelle der 
Nullpunktserdung gelangt sind. Sehr verzögernd für den 
Ahfluß der freigewordenen Ladungen nach Erde wirkt 
auch die verhältnismäßig große Induktivität des Trans- 
formators. 

In einem geerdeten Netz wird jeder Erdschluß zum 
einpoliren Kurzschluß. Einpolize Kurzschlüsse sind da- 
her an der Tagesordnung, und wir wissen aber auf der 
anderen Seite, daß viele Generatoren sehr unangenehm 
auf derartige Kurzschluüsse reagieren, indem unter dem 
Einfluß der Netzkapazität an ihren nicht kurzgeschlosse- 
nen Phasen ganz erhebliche Überspannungen auftreten 
können. An den gesunden Phasen des Netzes wird als» 
bei Erdsehluß einer Phase trotz der Nullpunktserdung die 
normale Spannung ganz erheblich überschritten, und zwar 
hält diese Überspannung während der ganzen Dauer des 
Iördsehlusses an. Man sieht also, daß in vielen Fällen der 
Unterschied im Verhalten der geerdeten und ungeerdeten 
Netze beim Erdschluß gar nicht mehr so sehr groß ist. 

Versehärft wird die eben erwähnte Tirsceheinung noeh 
dadurch, daß die vom Kurzschlußstrom durcehflossone erd- 
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geschlossene Phase in den beiden gesunden Phasen eine 
Spannung induziert, deren Höhe in 100 kV-Netzen etwa 
60% der Höhe der Spannung am erdxresehlossenen Lei- 
tungsdraht beträgt. Also auch wenn die Generatoren mit 
einem vorzüglichen Dämpferkäfig ausgerüstet sind und 
somit unter dem Einfluß des einpolizen Kurzschlusses 
keine Überspannungen entwickeln, tritt an den gesunden 
Phasen des Netzes eine höhere Spannung als die Phasen- 
spannung auf. 

Auf der anderen Seite lassen sich bei Anlagen ohne 
Nullpunktserdung die Übersyannuneen des intermittie- 
renden Erdschlusses durch Petersenspulen restlos besei- 
tigen, so daß im Erdschluß an den gesunden Phasen mit 
keiner höheren Spannung als mit der nörmalen verkette- 
ten Spannung gerechnet werden muh. 


Die vorstehenden Erörterunsen führen somit zu dem 
Ergebnis, daß wir var keinen Grurd zu der Annahme 
haben, daß in einer Hochspannungsanlage mit Nullpunkts=- 
erdumg weniger Firdschlüsse auftreten werden als in un- 
vcerdeten Anlagen. Nun führt aber bei starrer Null- 
punktserdung jeder Erdschluß zum Kurzschluß und damit 
zu einer Außecerbetriebsetzunz der betroffenen Leitungs- 
strecke. Dies ist in Hochspannungsanlagen mit Petersen- 
spulen anders; hier werden, wie mehrjährige Erfahrungen 
gezeigt haben, vielleicht %ıo aller auftretenden Erdschlüsse 
so schnell gelöscht, daß sie zu einer nur ganz vorüber- 


gehenden, vom Betriebe kaum bemerkten Erscheinung 
herabsinken. Es besteht somit aller Grund zu der An- 


nahme, daß die Zahl der Störungen in einem Hochspan- 
nungsnetz ganz gewaltig zunehmen würde, wenn man von 
der Erdung über Petersenspulen zur starren Nullpunkts- 
erdunz übergehen würde. 

Von den Befürwortern der starren Nullpunktserdung 
wird vielfach auf das amerikanische Beispiel hingewiesen. 
Tatsächlich wird in Amerika die Mehrzahl der Hochspan- 
nungsnetze mit praktisch starrer Nullpunktserdung be- 
trieben. Man scheint indes bei uns die Beweggründe falsch 
eingesehätzt zu haben, aus denen heraus die Amerikaner 
zur starren Nullpunktserdung übergingen. Es waren 
weniger Gründe des Überspannungsschutzes — Überspan- 
nungsableiter werden in Amerika trotz der starren Null- 
punktserdung in reichlichem Maße benutzt — als Gründe 
des Selektivschutzes, die dort die starre Nullpunktserdung 
sich einbürgern lichen. Wir in Deutschland brauchen 
aus diesem Grunde nicht zur starren Nullpunktserdung 
überzuzchen: denn wir besitzen Lösungen der Selektiv- 
schutzfrage, die auch in ungzcerdeten Netzen die fehler- 
hafte Leitung richtig abschalten. Darüber hinausgchend 
sind bei uns auch Frdschlußäanzeigzecinrichtungen ent- 
wiekelt worden, die aueh bei ganz kurzzeitigen Erd- 
schlüssen die fehlerhafte Leitungstrecke erkennen lassen. 

Am sichersten würde sieh natürlich der Streit der 
Meinungen durch einen großzügigen praktischen Versuch 
entscheiden lassen: es wäre deshalb außerordentlich zu 
begrüßen, wenn die von Herrn Direktor RACHEL ange- 
kündigte versuchsweise starre Nullpunktserdungz eines 
erößeren Netzes in die Tat umzesetzt werden würde. Der 
Versuch würde jedoch erst dann seinen vollen Wert er- 
halten, wenn ein Gegenversuch mit Petersenspulen ihm 
nachfolgen oder vorangehen würde. 


Herr Neustätter, Berlin, (brieflich eingesandt): Es 
ist sehr zu begrüßen, wenn die bei Erdung des Nullpunktes 
in 220 kV-Netzen mögliche Ersparnis an Isolation nicht 
allein zur Herabdrückung der Anlagekosten verwendet 
werden soll, sondern wenn man teilweise auf diese Er- 
sparnis verzichten und sie zu einer Erhöhung des Sicher- 
heitszrades verwenden will. Es ist aber nicht klar, welehe 
Berechtigung besteht, bei Anlagen mit unzeerdetem Nuil- 


punkt einen geringeren Sicherheitsgrad zuzulassen. 
Sicherlich keine. Die Sachlage wird einfach die sein, 


daß man heute noch nicht in der Lage i~t, betriebsmälsige 
Apparate zu bauen, die eine höhere Prüflspannung als 
440 kV aushalten, was aber bei unzeeerdetem Nullpunkt 
nur einer zweifachen Sicherheit entspricht. Dieser Sicher- 
heitsgrad ist zu gering, besonders wenn man bedenkt, 
welehe Bedeutung den 220 kV-UÜbertragungen zukommen 
wird. Leitungen mit dieser Spannung sind nur dann wirt- 
schaftlich, wenn große Energienengen über sie transpor- 
tiert werden können. Daraus ergibt sich, daß eine Unter- 
breehung in der Belieferung noch ganz andere Wirkungen 
mit sich bringen wird als eine Unterbrechung in unseren 
heutigen 100 kV-Hoehspannungsnetzen. Es sei auch daran 
erinnert, daß vielfach an den Bau von 100 kV-Anlagen ge- 
gangen wurde, ohne daß die Möglichkeit bestand, dies> 
auch nur mit der doppelten Spannung zu prüfen, was sich 
in einzelnen Fällen bitter gerächt hat. Verlangt man für 
Apparate in nicht geerdeten Anlagen den gleichen Sicher- 
heitsgrad wie in solchen mit geerdetem Nullpunkt, d.h. 


2,‘fachen, so ergibt sich eine Prüfspannung von etwa 
600 kV. Man kann daher an die Ausführung von 220 kV- 
Anlagen ohne gcerdeten Nullpunkt erst dann herangehen, 


wenn die fabrizierenden Firmen Prüfeinrichtungen mit 
genügender dahinterliegender Leistung für diese Span- 


nung aufgestellt haben. Wie in den Vorträgen erwähnt, 
hat die Erdung des Nullpunktes einen entscheidenden Ein- 
fluß auf die Relaisfrage. Zunächst werden Erdschluß- 
relais vollkommen überflüssig, was vom Betriebstand- 
punkt aus nur zu begrüßen ist, da jede Verringerung der 
Relaisarten an und für sich einen Fortschritt bedeutet. 
Vielfach werden Bedenken gegen die Erdung des Nuil- 
punktes laut, da jeder Erdschluß unweigerlich zu 
einem Phasenkurzschluß führt, und man dadurch eine 
starke Beunruhigung des Betriebes befürchtet, um so 
mehr, als nicht selten Erden beobachtet werden, die wieder 
verschwinden, ohne den Betricb zu stören. Da aber wohl 
alle in den Netzen eingebauten Relais, inshesondere die 


e 
Relais, deren Ablaufzeit dem Quotienten ea proportional 


sind, mit Verzögerung auslösen, so kann angenommen wer- 
den, ‘daß bei kurzandauerrden Erden der entstandene 
Kurzschluß wieder verschwindet, ehe das Relais seine 
Ablaufzeit beendet hat. Aber es muß zugegeben werden, 
daß die dureh den Kurzschluß veranlaßten Spannungs- 
schwankungen in vielen Fällen, insbesondere beim Vor- 
handensein von Einankerumformern, störend empfunden 
werden, während bei ungeerdetem Nullpunkt das Auf- 
treten einer vorübergehenden Erde meist keinerlei Stö- 
rung mit sich bringt. Fine prinzipielle Änderung der 
Relaistypen scheint also beim Übergang zum geerdeten 
Nullpunkt nicht erforderlich zu werden. 


In Netzen mit geerdetem Nullpunkt muß damit ge- 
rechnet werden, daß einmal eingeleitete Lichtbogen schwe- 
rer erlöschen als in Netzen mit ungceerdetem Nullpunkt. 
Infolgedessen ist bei dem Bau der Fernleitungen auf diese 
erhöhte Gefahr Rücksicht zu nehmen. Vor allem müssen 
m. E. Schlingenisolatoren absolut vermieden werden, da 
bei denselben die Gefahr des Durehbrennens der Schlin- 
gen bei Kettenüberschlägen größer ist als in den unee- 
erdeten Anlagen. Ferner dürfte es sich empfehlen, alle 
Leitungen in einer wagerechten Ebene anzuordnen, um 
einerseits das Hochklettern des Lichtbogens bis zur dar- 
überliegenden Phase auszuschalten, anderseits ein Zu- 
sammenschlagen von Leitungen infolge Hochscehnellens bei 
Abfallen von Eislast zu verhindern. Vom Standpunkt des 
Starkstromtechnikers kann man Sein Urteil über die Er- 
dung des Nullpunktes in folgender Weise zusammenfassen: 


Zur Erdung des Nullpunktes von 110kV-Anlagen 
(abgeschen für Versuchszwecke) liegt keine Veranlas- 
sung vor. Der größte Teil der Störungen in den 110 kV- 
Anlagen ist auf atmosphärische Einflüsse zurückzuführen, 
denen gegenüber sich geerdete oder ungeerdete Anlagen 
gleich verhalten. y 

220 kV-Anlagen können vorerst nur mit geerdeten 
Nullpunkt ausgeführt werden, da der gewünschte Sicher- 
heitsgrad nur bei solchen erreicht werden kann. 


Betrachtet man die Frage vom Standpunkt des 
Schwachstromtechnikers, so scheinen nach den Ausfüh- 
rungen des Herrn Prof. RÜDENBE&G die Gefahrmomente 
bei geerdetem Nullpunkt nicht größer zu sein als in Netzen 
mit ungeerdetem. Prof. KÜDENBERG mußte natürlich 
seinen theoretischen Erörterungen vereinfachende An- 
nahmen zugrunde legen. Das entscheidende Wort können 
daher nur Versuchsbetriebe mit gcerdetem Nullpunkt 
sprechen, und es ist daher sehr zu begrüßen, daß Herr 
Dr. JÄGER als berufener Vertreter der Schwachstromnetze 
selbst den Rat gegeben hat, solche praktischen Versuche 
durehzuführen und in Aussicht stellte, daß von seiten der 
Reichspost deren Durehführung nur unterstützt wird. Es 
ist zu hoffen, daß diese Versuche ergeben, daß für 
Schwachstrom und Starkstrom Raum genug in der Erde isi. 


Herr Rüdenberg (Schlußwort): Ich möchte nur auf 
wenige markante Punkte eingehen, die in der Diskussion 
mit Bezug auf die Sternpunktserdung bei Hochspannungs- 
anlagen zutage getreten sind: 

Ich glaube, in meinem Vortrag an Hand von Zahlen- 
angaben über die Erdströme dargelegt zu haben, daß die 
Schwachstromstörungen, die bei Erdschluß von 
sehr großen Anlagen höchster Spannung auftreten, beim 
Arheiten mit isoliertem oder mit gceerdetem Sternpunkt 
im Mittel gleich stark sind. Die auftretenden Erdströme 
sind bei beiden Betriebsarten von derselban Größenord- 
nung, und daher ist auch ihre Fernwirkung, die eine Stö- 
rung oder Gefährdung der Schwachstromanlagen bewirkt, 
annähernd von gleicher Größe. Während nun bei den bis- 
herigen kleineren Anlagen die Rücksicht auf die Schwach- 
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strombeeinflussung ausschlaggebend für das Fahren mit 
isoliertem Sternpunkt war, fällt dieser Gesichtspunkt bei 
len zukünftigen Großanlagen höchster Spannung fort, so 
daß man von dieser Seite aus frei ist für den Betrieb mit 
geerdetem Sternpunkt. 


Verschiedentlich ist betont worden, daß wir die Null- 
punktserdlung nicht nötig hätten, weil man durch Lösch- 
spulen aller Art die Wirkung der Erdschlüsse bei iso- 
liertem Sternpunkt kompensieren könne. Dies gilt aber 
ttsächlich nur für die Wirkung auf die Überspannungen, 
dagegen, wie ich im Vortrag zeigte, nicht für die Wirkung 
auf die Überströme bei Erdschluß. Anderseits ist es 
sehr wahrscheinlich, daß bei direkter Sternpunktserdung 
die Zahl der Erdschlüsse durch Isolatorenüberschläge bei 
Gewittern usw. erheblich zurückgeht, weil hierbei die 
Spannungsverhältnisse günstiger liegen. Das dürfte wohl 
ein ausschlaggebender. Gesichtspunkt sein. Bisher weiß 
man hierüber experimentell noch nicht viel Einwandfreies, 
so daß die jetzt in Aussicht stehenden Versuche über das 
Fahren mit Sternpunktserdung aufs äußerste zu begrüßen sind. 


Nach den neueren Forschungen scheinen die atmo- 
sphärischen Störungen nicht, wie man früher 
annahm, durchaus hochfrequenter Natur zu sein, sondern 
vielfach in Ladungserscheinungen zu bestehen, deren 
Dauer die Größenordnung von Hundertsteln bis Zehnteln 
von Sekunden besitzt. Derartige relativ langsame Auf- 
ladungen der Leitungen gleichen sich bei Sternpunkts- 
erdung durch die Transformatoren ziemlich bald zur Erde 
aus, so daß es gar nicht erst zu den gefürchteten Isolator- 
überschlägen kommt. Hierbei ist darauf hinzuweisen, daß 
nieht jede Transformatorbauart sich für diesen Betrieb 
eignet, sondern daß man solche Transformatoren verwen- 
den muß, die entweder keinen magnetischen Rückschluß 
der einzelnen Schenkel mit seiner hohen Induktanz be- 
sitzen, oder daß die Ictztere durch eine Dreieckswicklung 
wieder kompensiert werden muß. Wird die Zahl der hier- 
durch bedingten Isolatgrüberschläge durch Sternpunkts- 
erdung tatsächlich vermindert, was natürlich durch den 
praktischen Versuch belegt werden muß, so wird sich diese 
Betriebsweise wohl sehr bald auch in Deutschland durch- 
seizen. 


Den Diskussionsbemerkungen über den Sicher- 
heitsgrad bei isolierten und geerdeten Systemen kann 
ich mich zum großen Teile nicht anschließen. Wenn man 
der Ansicht ist, oder wenn sich durch die Praxis heraus- 
stellt, daß geerdete Systeme bei gleichen Isolatoren weni- 
ger Störungen aufweisen als isolierte Systeme, dann dürfte 
man die geerdeten selbstverständlich mit etwas schwäche- 
rer, also billigerer Isolation ausführen, um auf gleichen 
effektiven Sicherheitsgrad beider Anlagen zu kommen. 
Penn es hat doch keinen Zweck, von geerdeten Systemen 
a priori höhere Sicherheit zu verlangen als von isolierten. 
Das geerdete System ist also — immer unter der Voraus- 
setzung der Bestätigung durch Großversuche — bei glei- 
cher Betriebsicherheit billiger als das isolierte zu er- 
stellen. Oder man kann auch sagen, es ist bei gleichem 
Preis in seiner Wirkung betriebsicherer. Die Detailfrage, 
für welehen dieser beiden Vorteile man sich entscheiden 
will, hat aber direkt nichts zu tun mit der Frage nach der 
Erhöhung der Betriebsicherheit unserer elektrischen 
Großanlagen überhaupt. Diese letztere allgemeine Frage 
ist ja der Anlaß gewesen, weshalb wir uns so intensiv 
= den Erscheinungen bei Sternpunktserdung befaßt 
aben. 


Herr Jäger: lerr Baurat RACHEL hat das Recht 
der Hochvoltanlagen auf die Erde in Anspruch genom- 
men. \Venn jemand ein Recht proklamiert, so hat er ent- 
weder die Absicht, ein herrenloses Gut in Besitz zu neh- 
men oder aber in Erfahrung zu bringen, wie sich eia 
anderer, der von diesem Gut bereits Gebrauch macht, zu 
dem neu auftretenden Anspruch stellt. Herr RACHEL hat 
mn im Laufe seiner Ausführungen selber schon seinen 
Anspruch dahin ausgelegt, daß es sich um ein Mitbe- 
nutzungsrecht handeln soll, und zwar zur Er- 
dung des Nullpunktes. 


. ich glaube zuversichtlich, daß wir uns unter diesen 
Voraussetzungen werden einigen können. Schon die soeben 
angenommenen Leitsätze sehen die Möglichkeit der Erdung 
des \ullpunktes in den $$ 10, 24 bis 27 vor. Ob diese Be- 
summungen ausreichen werden, ist im Augenblick man- 
gels jeglicher Erfahrungen auf diesem Gebiete allerdings 
och nicht zu sagen. Hinsichtlich der Induktionswirkungen 
wird in den Leitsätzen (vgl. Ziff.41 der Anleitung) nur 
der Abstand bis 1000 m berücksichtigt, gleichwohl können 
z. B. in 1500 m Abstand bei einer aus Messungen ermittel- 
ten Induktionsspannung von 3 V je 100 A/km noch ge- 
fährliche Wirkungen in Fernmeldeleitungen auftreten. 


Wir hoffen daher, daß der Hochvoltleitungsbau auch über 
den Rahmen der Leitsätze hinaus weitgehende Rücksicht- 
nahme auf die Fernmeldeleitungen üben wird. 


Ferner bedarf es noch der Klärung durch praktische 
Versuche, wie weit die im § 10 der Leitsätze vorgesehenen 
Maßnahmen an der Schaltung der Transformatoren die 
dritten Harmonischen wirksam zu unterdrücken vermögen. 
Wir schlagen daher vor, sobald wie irgend möglich Ver- 
suche mit Erdung des Nullpunktes an einer geeigneten vor- 
handenen oder neuen Anlage gemeinsam durchzuführen, 
damit niemand von uns durch unerwartete Erscheinungen 
später unliebsam überrascht wird. 


Im übrigen können wir Herrn Baurat RACHEL darin 
beipflichten, daß die bisher gebauten Hochvoltleitungen hin- 
sichtlich der Beeinflussung von Fernmeldeleitungen zu er- 
heblich geringeren Anständen geführt haben als die Mittel- 
voltanlagen mit Spannungen von 15 bis 30 kV. Diese Beob- 
achtung gibt uns das Vertrauen, daß sich die Erdung des 
Nullpunktes — namentlich wenn auch die von Herrn Bau- 
rat RACHEL erörterten Gesichtspunkte betr. Verbesserun- 
gen im Hochvoltleitungsbau Anwendung finden — mit 
dem ordnungsgemäßen Betrieb in Fernmeldeleitungen ver- 
einbaren läßt. 


Zu dem Vortrag des Herrn Prof. RÜDENBERG darf 
ich folgendes bemerken: 


1. Die Influenzstörwirkungen in. unseren 
Leitungen beurteilen wir nicht nach den Ladespannungen, 
die ja von der Länge der Näherung und der Frequenz 
unabhängig sind, sondern nach den Ladeströmen. Herr 
Prof. RÜDENBERG hat für die Näherung einer Fernsprech- 
leitung mit einer 100 kV-Anlage bei einem Abstand von 
100 m usw. eine Ladespannung von 16V errechnet. Ent- 
fallen davon im Sinne der Leitsätze 2%, also 0,32 V, auf 
die der Frequenz f = 800 äquivalente Oberwellenspannung, 
so erhält man einen Ladestrom dieser Frequenz von rund 
1-105 A je km Einfachleitung. Bei Anwendung unserer 


Formel E AT 
_ 017.EcÖdlo ` 
= pop . 10”? Amp 

(E für f= 800 mit 2% der Nennspannung anzusetzen, 

w = 5000, Abstand a = 100 m, Masthöhe der 100 kV-An- 

lage b=12 m, der F-Leitung c=6 m, Plıasenabstand 

ö=2m) ergibt sich in erfreulicher Übereinstimmung 
mit obigem Wert 1,2-10 A. Da bei 1,7-107° A (Schein- 
widerstand des Normalfernhörers 600) die höchstzu- 
lässige Störspannung von !/ıoo V erreicht wird, sind also 

1% km Näherung schon unzulässig. Bei F-Doppelleitungen 

sinkt der Störstrom auf t/m% bis !/so des angegebenen Be- 

trages. Í 

2. Die Erdschlußspulen bewirken, wie Herr 
Prof. RÜDENBREG ausgeführt hat, Keine Verminderung 
der Erdschlußströme, sondern nur eine örtliche Verlage- 
rung. Wir selbst erblicken ihre Bedeutung auch nur in 
der bei uns und im Auslande festgestellten Tatsache, 
daß sie das Auswachsen des einfachen Erdschlusses zu 
einem Doppelerdschluß mit seinen erheblichen Induk- 
tionswirkungen vielfach zu verhüten imstande sind. Aus 


. diesem Grunde wird ihre Anwendung im $ 11 der Leitsätze 


empfohlen. Daß der bei Hochvoltanlagen über den Erd- 
schluß fließende Reststrom noch relativ hohe Werte an- 
nimmt, ließe sich vielleicht durch genaues Einstimmen 
der Spulen auf die konstante Netzkapazität dieser An- 
lagen z. T. vermeiden, wenn auch die Oberschwingungs- 
ströme in jedem Fall verbleiben. 

3. Die Wirkung von Kompensations- 
strömen in geerdeten Leitern ist mit Bezug auf ober- 
ivrdische Fernmeldeleitungen nach unseren Messungen prak- 
tisch nicht ausreichend. Insbesondere ist der im vorhan- 
denen Blitzseil induzierte Strom wegen des verwendeten 
Irahtmaterials und des kleinen Quersehnitts viel zu gering. 
Selbst wenn man einen Phasendraht beiderseits gut erdet, 
erreicht der in diesem induzierte Strom höchstens 40 % 
des Kurzscehlußstrons, der in den beiden anderen Phasen- 
drähten über Erde fließt. Demgemäß ist die Kompensa- 


tionswirkung günstigenfalls — d.h. bei einem Phasen- 
winkel von 180° des induzierten Stroms gegen den Kurz- 
schlußstrom — auch nur 40 %. 


Verschwindend gering dagegen ist die kompensierende 
Wirkung geerdeter Drähte im Linienzuge der Fernmelde- 
leitungen hinsichtlich der Induktion. Die hierüber ausge- 
führten Versuche ergaben nur eine Senkung von 5 bis 10% 
der in einer Leitung induzierten Spannung, wenn die in der 
gleichen Linie außerdem verlaufenden 30 Drähte nicht 
isoliert, sondern sämtlich beiderseits geerdet wurden. 
Im übrigen ist in unseren Linien im allgemeinen kein Platz 
mehr für besondere Erdungsdrähte vorhanden. 


> 
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Bei unterirdischen Anlagen sind die Verhältnisse 
günstiger. Das mit einem Sonderkabel von S. & H. er- 


zielte Ergebnis habe ich bereits mitgeteilt. 


4. Unter Verwendung der von Herrn Prof. RÜDEN- 
BERG angegebenen Näherungsformeln für die Berech- 
nung von Gegeninduktivitäten habe ich 
Abb. 1 anfertigen lassen, die einen Vergleich zwischen 
diesen Werten für verschiedene Frequenzen und den nach 
Entwicklungen von BkEISIG errechneten ermöglicht. 
Man erkennt, daß die Ergebnisse gut untereinander und 
auch mit den Messungen (für f = 163 bis 50) überein- 
stimmen. Da für die Gefährdung stets die Grundwelle 
in Betracht kommt, sind also..die in der Anleitung zu den 
Leitsätzen zugrunde gelegten Meßwerte für Induktions- 
wirkungen mit der Rechnung durchaus im Einklang. Der 
Umstand, daß die Gegeninduktivität für höhere Frequenzen 
abnimmt, ist hinsichtlich der Störungen durch induktive 
Fernwirkungen wertvoll, berührt jedoch in keiner Weise 
die in den Leitsätzen angegebenen Grundsätze und For- 
meln, da die Leitsätze überhaupt nur kapazitive Störungen, 
nicht aber induktive berücksichtigen. 


_—— nach Rüderberg Leiffähgkert | 
6- 5:10” [c93] 

«Versuchen bei f- Bjässoheh 
anf = 


at 


Abb, 1. 


5. Die Wirkung der Spannungstrichter 


ist für nahe benachbarte Erden von Fernmeldeleitunzen an 
sich erheblich. Herr Prof. RÜDENBERG sprach beispiels- 
weise von 32V bei 1WV, Da aber die Zentralen und Um- 
spannwerke der Hochvoltanlagen außerhalb der Städte und 
größeren Ansiedlungen liegen werden (Freiluftstatio- 
nen!) und die Masten sich zumeist auf freiem Felde be- 
finden, so werden die Schwierigkeiten in der Praxis kaum 
groß sein, zumal diese Spannungen nur bei Erdkurzschluß 
auftreten. Bei den Teilnehmeranschlußleitungen dieser 
Stationen wird man die Erde durch Verlängerung der 
Erdleitung außerhalb des schädlichen Bereiches wählen 
können. 

6. Zu dem von Herrn Prof. RÜDENBERG gemachten 
Vorschlag, d daß die Fernmeldeverwaltungen einen ge- 
wissen Frequenzbereich, z.B. von 0 bis 300, 
den Starkstromanlagen freigeben möchten, kann ich 
nur sagen: Non possumus. Die Leitsätze wären dadureh 
mit einem Schlage hinfällig geworden. Bei gekabelten 
Anlagen hat der Hoelıspannungsbau dagegen schon jetzt, 
wenn auch zunächst nur bis zum Vorliegen positiv un- 
günstiger Erfahrungen auf der Fernmeldeseite, durch- 
aus freie Hand. 


Herr Rachel (Schlußwort): Ich habe mit großer Freude 
der Aussprache entnommen, daß insbesondere Herr Prof. 
PETERSEN mir in der Frage der zweckmäßigen Bemessung 
des Sicherheitsgrades von 2WwkV-Anlagen 
beigepflichtet hat. Ich habe bisher mit dem Wunsch und 


dem Vorschlag, den Sicherheitsgrad von Höchstspannungs- 
anlagen zu erhöhen, recht vereinzelt gestanden, und ich 
begrüße es daher sehr, daß auch Herr Prof. PETEBSEN 
den Vorschlag macht, die Isolation der 200 kV-Anlagen 
ungeachtet der Frage, ob und gegebenenfalls wie diese 
geerdet werden, so zu bemessen, als wenn die Anlage mit 
isolierttem Nullpunkt betrieben würde. Das scheint auch 
mir zweifellos fürs erste der zweckmäßigste Weg. 

Was nun die andere Frage anbelangt, nämlich die 
feste Erdung unserer 10 kV-Netze, so sehe 
ich die Sache folgendermaßen an. 

Glaubt man, daß die nach vielseitiger Beobachtung 
auftretenden Erdschlüsse in 100 kV-Netzen so gut wie 
ausschließlich auf atmosphärische Vorgänge zurückgehen 
und auch bei Erhöhung des doch als etwas zu schmal er- 
kannten Sicherheitsgrades der Isolation überhaupt nicht 
vermeidbar sind, so würde die nachträgliche feste Erdung 
des Nullpunktes der vorhandenen Netze natürlich nicht 
viel Zweck versprechen, und es wäre der dann einzig rich- 
tige Weg, die unangenehmen Folgewirkungen der als 
naturgegeben zu betrachtenden Erdschlüsse durch An- 
wendung von Erdschlußlöschung, Erdschlußrelais und 
dergl. auf das kleinstmöglichste Maß herabzusetzen. s 


Ist man anderseits der Überzeugung, daß eine ge- 
wisse Zahl der bisher aufgetretenen Erdschlüsse bei ent- 
sprechend hoher und richtig bemessener Isolation ver- 
meidbar gewesen wäre, und weiterhin, daß die Frage des 
atmosphärischen Schutzes unserer Höchstspannungs- 
anlagen, wie Herr SCHROTTKE erfreulicherweise offen zu- 
gibt, bisher arg vernachlässigt worden ist, so daß bei ent- 
sprechenden Maßnahmen in dieser Hinsicht mit wesent- 
lichen Verbesserungen gerechnet werden kann, so wäre 
es sicher nicht richtig, bei den vorhandenen 100 kV-An- 
lagen den Versuch mit fester Erdung des Nullpunktes 
nieht zu machen, da hierbei eine sofortige Erhöhung des 
Isolationszustandes der ganzen Anlage gegen Erde mit 
voraussichtlich denkbar geringsten Mitteln noch nachträg- 
lich, und darin liegt doch der Hauptanreiz für den Ver- 
such, durchgeführt werden kan 

Ich neige jedenfalls zu der letzteren Anschauung, 
und zwar einmal, weil ich auf Grund unserer Betriebs- 
beobachtungen weiß, daß zwar ein’ wesentlicher Teil der 
an sich wenigen Störungen auf atmosphärische Erschei- 
nungen zurückzuführen ist, anderseits aber auch Stö- 
rungen vorgekommen sind, die nichts mit atmosphärischen 
Erscheinungen zu tun hätten, die aber vielleicht hätten 
vermieden werden können, wenn die Isolation gegen Erde 
eine höhere gewesen wäre. In dieser Anschauung stützt 
mich auch das bei uns beobachtete ungünstigerc Verhalten 
von Innenschaltanlagen gegenüber Freileitungen, welch 
letztere ja im trockenen Zustand eine schr viel höhere 
Überschlagfestigkeit gegen Erde aufweisen als Schalt- 
apparate. Das andere Mal, weil ich, ebenso wie einige 
Vorredner, der Überzeugung bin, daß die Frage des Uber- 
spannungschutzes von 100 KV-Anlagen doch ungeachtet 
der Frage der Isolierung des Nullpunktes oder der Er- 
dung desselben, sei es in fester Ausführung, sei es über 
einen Widerstand oder eine Induktivität, technisch einer 
brauchbareren Lösung wie bisher zugeführt werden muß 
und sicher auch zugeführt werden wird. 

In der Überzeugung, daß mit einer Erhöhung der 
Isolation der vorhandenen 100 kV-Netze eine beachtliche 
srhöhung des Betriebsicherheitsgrades dieser Netze ver- 
bunden sein wird, bestärkt mich schließlich noch unsere 
tatsächliche Beobachtung im praktischen Betrieb von 
Netzen der verschiedensten Betriebspannung und der ver- 
schiedensten elektrischen Sieherheitsgrade, nach welcher 
eine richtig durchgeführte Erhöhung des elektrischen 
Sieherheitsgrades irgendeines Netzteiles noch immer mit 
einer entsprechenden Verbesserung der Betriebsicherheit 
dieses Teiles verbunden war. 

Dies waren die Erwägungen, die mich schon im 
Sommer dieses Jahres veranlaßten, Herrn Ministerialrat 
BRAUNS von der Reichspostverwaltung vorzuschlagen, 
einmal mit der festen Erdung von 100 kV-Netzen praktische 
Versuche anzustellen. 

Ein Punkt der Aussprache scheint mir noch beson- 
ders wichtig. Es ist da von kurzzeitigen, in wenigen Pc- 
rioden verschwundenen Erdsehlüssen, die in einem 100 kV- 
Netz beobachtet worden sind, die Rede gewesen, für die 
das Bayernwerk das treffende Wort „Wischer” geprügt 
hat. Wenn dabei diese Vorgänge in der Aussprache mit 
der Erdsehlußlöschung in dem Sinn in Verbindung ge- 
bracht wurden, daß die Harmlosigkeit des ganzen Über- 
spannungsvorganges als durch die Löschung hervorge- 
rufen bezeichnet wird, so möchte ich doch insbesondere 
mit Rücksicht auf die weitgehenden Schlüsse, die Herr 
BIERMANNS damit verbindet, darauf hinzuweisen, daß nach 
meinen Betriebserfahrungen die Erscheinung nicht eine 
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Folge der Löschung gewesen sein wird, sondern in vielen 
Fällen in der Natur der betreffenden Überspannung selbst 
gelegen hat. Wir haben nämlich im sächsischen Netz ins- 
besondere in der Gewitterzeit mehrfach völlig gleiche 
Vorgänge beobachtet, auf die ich auch früher kurz in der 
Literatur hingewiesen habe, und haben dabei keine Erd- 
schlußlösehung gehabt. Solche „Wischer“ gehen nach 
unseren Beobachtungen auf Überspannungswellen an- 
scheinend sehr steiler Front, sehr hoher Frequenz, aber 
sehr geringer Energie zurück, die auf überraschend große 
Entfernungen überschlugen und auch in unserem Netz 
ohne Erdschlußlöschung keine ernsthafte Beschädigung 
der betroffenen Teile hervorriefen. Ich kann mich auf 
Grund dieser tatsächlichen Beobachtungen den Rück- 
schlüssen des Herrn BIERMANNS nicht anschließen und 
teile im übrigen auch die Ansicht von Herrn NEUSTÄTTER, 
daß die Zeitverzögerung der Relais eine praktisch ge- 
nügende Sicherheit gegen unnötiges Ausschalten bei Vor- 
kommen solcher „Wischer” in Netzen mit geerdetem Null- 
punkt bieten würde. 

Dieser Fall zeigt aber wohl, wie wichtig es ist, mit 
verschiedenen Ausführungsformen der Netze praktische 
Versuche zu machen, um nicht zu Fehlschlüssen zu 
kommen. 

Auf sonstige Einzelheiten der Aussprache einzugehen, 
möchte ich vermeiden, nur in bezug auf die Ausführungen 
von Herrn Prof. Dr.-Ing. THOMA darauf hinweisen, daß 
ich die fragliche Angabe über Bemessung von Generatoren 
bei 200 kV-Anlagen nicht in der angegebenen Form ge- 
macht habe, so daß zwischen seinen und meinen diesbezüg- 
lichen Ausfiihrungen kein Gegensatz vorhanden ist. 


Weiterhin möchte ich noch kurz zu den Ausführungen 
des Herrn Chefelektrikers Rühle bemerken, daß ich nicht 
von emem Schlagwort „über amerikanische Sicherheits- 
maßnahmen“, sondern von dem Schlagwort gesprochen 
habe, „die Amerikaner bauten ihre Kraftwerke grund- 
satzlich in die Nähe des Verbrauchschwerpunktes”, eine 
Behauptung, die ja die interessanten Bemerkungen des 
Herrn RÜHLE selbst schlagend widerlegen. 


Abb. 1. Zusatztransformator mit einem Anlaßschutz- 
sehalter zur Erzielung von zwei Spannungstufen. 


Abb. 2. 


Zusatztransformator mit zwei :Anlaßschutz- 
aschaltern zur Erzielung von drei Spannungstufen. 


Abschließend möchte ich unter Benutzung von Wor- 
ten von Vorrednern sagen: Wägen wir im einzelnen Fall 
das Für und Wider für die gedachten Betriehsversuche 
mit Nullpunktserdung bei 100 kV-Netzen ab, setzen wir 
anderseits nicht alles auf eine Karte, verfolgen wir also 
durch praktische Versuche sowohl die Frage des Über- 
spannungschutzes von 100 kKV-Netzen, als auch die Mög- 
lichkeit der Isolationserhöhung der vorhandenen Anlagen 
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Abb. 9. Zusatztransformator mit 
Spannungstufer zur Erzielung 
von fünf Spannungstufen. 
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` durch Anwendung ciner festen Erdung des Nullpunktes, 


mit anderen Worten, gehen wir auf den Vor- 
schlag der Reichspostverwaltungein und 
machen wir praktische Betriebsversuche 
mit der Nullpunktserdung! 


Im übrigen möchte ich meiner Freude darüber Aus- 
druck geben, daß die deutsche Hochspannungstechnik bei 
der Teilung der Erde doch noch nicht zu spät gekommen 
ist, und daß ihr heute cin Mitbenutzungsrecht in so freund- 
licher Weise von Reichspost- und Reichseisenbahnver- 
waltung zugestanden worden ist. Damit ist wohl der Er- 
folg der heutigen Danziger Tagung gesichert, und wir 
können deshalb, glaube ich, schr befriedigt nach Hause 
gehen. (Lebhaftes Bravo!) 


Vorsitzender: Mit nochmaligem herzlichen Dank 
für alle Herren Vortragenden und für die Herren Dis- 
kussionsredner schließe ich jetzt den zweiten Tag unserer 
Tagung und damit den offiziellen Teil der Tagung. Ich 
mache darauf aufmerksam, daß morgen noch der ganze 
Tag für Vorträge in der Hochschule vorgesehen ist, die 
pünktlich beginnen. Ich schließe mit den Worten: Auf 
Wiedersehen im nächsten Jahre in Wiesbaden! (Bravo!) 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen'). 


A. Maschinen und Transformatoren. 
2. Faechsitzung am 10. IX. 


HI. 


Spannungsregelung in Drehstromnetzen mit Zusatz- 
` transformatoren und Regelschaltern. 


Von Dipl.-Ing. Sessinghaus, Charlottenburg. 


In Drehstromnetzen macht sich das Bedürfnis nach 
einer guten Spannungsregelung mehr und mehr bemerk- 
Die hohe Kurzschlußspannung der Transformatoren 
von Großkraftübertragungen, die mehrfache Trans- 
formierung der Leistung sowie die Hin- und Rückliefe- 
rung des Stromes haben größere Spannungsabfälle zur 
Folge. Der weiter um sich greifende Zusammenschluß be- 
stehender und neu zu errichtender Werke läßt es wün- 
schenswert erscheinen, die Übersetzung eines Transfor- 
mators während des Betriebes unter Last zu verändern. 


In Kraftwerken braucht man zur Spannungsregelung im 
allgemeinen keine besonderen Vorrichtungen an den 
Transformatoren, da Spannungsänderungen durch Rege- 
lung der Generatoren vorgenommen werden können. In 
Unterwerken kann man jedoch ohne Spannungsänderung 
an den Transformatoren nicht mehr auskommen. Die 
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früher verwendeten Stufenschalter haben den Nachteil, 
daß sie für die Betriebspannung isoliert und für den 
Durchgangstrom bemessen sein müssen. An diesen Stu- 
fenschaltern sind vielfach Schwierigkeiten aufgetreten, 
die jedoch durch geeignete Funkenentzieher und Über- 
gangswiderstände vermieden werden können. Die Dreh- 
transformatoren haben vor den Stufentransformatoren den 
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Ab).4. Systembilder der Erregerwicklungen bei Anschluß eines Zusatz- 
transformators mit Spanuungstufer und Vektordiagramme der Haupt- 
spannungen. 


Vorteil, daß sie keine Regelkontakte besitzen und eine 
stufenlose Srannungsänderung ‘ermöglichen, jedoch den 
Nachteil des höheren Preises. Die Siemens-Schucekert- 
werke haben verschiedene neue Regelsehäalter in Verbin- 
dung mit Zusatztrausfermatoren entwickelt, die auf einer 
Umschaltung der Erregerwicklunzen von Zusatztransfor- 
matoren während des Betriebes beruhen und nachstehend 
kurz beschrieben werden sollen. 


1. Zusatz-Absatztransformator mit 
Stern-Dreieckumschaltung. 


Zusatztransformatoren können mittels des bekannten 
Schutz- und Anlafßschalters während des Betriebes stö- 
rungsfrei ein- und ausgeschaltet werden. Bezeichnet E 
die ankommende Spannung und e die Zusatzspannung, 50 
ist mit eınem derartigen Schalter die Einstellung der 
beiden Spannungen E und (E +e) bzw. E und (E — e) 
möglich (Abb. 1). Bei Verwendung eines zweiten An- 
laßschalters, der in den aufgelösten Nullpunkt der Er- 
regerwicklungen gelegt wird, lassen sich auf diese Weise 
drei Spannungstufen, und zwar (E + e), E und (E — e) 
erzielen (Abb. 2). Durch eine Stern-Dreieck-Umschaltung 
der Erregerwicklungen können zwei weitere Spannungen 
gewonnen werden, so daß mit einem derartigen Zusatz- 
Absatztransformator die nachstehenden fünf Spannungen 
eingestellt werden können: 


l. E+te Erregerwicklung in 
Dreieckschaltung Zusatz- 

2. E + 0,665 e Erregerwicklung in f transformator. 
Sternschaltung 

3. E+0 Erregerwicklung kurzgeschlossen. 

4. E — 0,665 e Erregerwicklung in 
Sternschaltung Absatz- 

5. E-e 'Erregerwicklung in [ transformator. 
Dreieckschaltung 


Die Umschaltung wird zweckmäßig mit einer Schalt- 
wälze, sogenannter Spannungstufer, ausgeführt (Abb. 3), 
der zwangläufig eine richtige Reihenfolge der verschicde- 
nen Spannungen gewährleistet. Das Schalten von einer 
Betriebstellung in die andere erfolgt über Schutzwider- 
stände ohne Unterbrechung des Stromes. Die System- 
schaltbilder der Erregerwieklungen (Abb.4) zeigen die 
fünf Betriehstellungen sowie die Zwischenstellungen, über 
die schnell hinweggeschaltet wird. Die Vektordiagramme 
der ungeregelten und geregelten Spannungen sind gleich- 
falls in diesem Bilde dargestellt. 

Bisher wurde angenommen, daß die Spannung im Er- 
regerstromkreis mit der Spannung im Hauptstromkreis in 
Phase ist, wie dies auch bei Erregung durch einen beson- 


deren Transformator in Stern-Sternschaltung zutrifft 
(Abb. 5). Wird der Zusatztransformator dagegen von 
einem Transformator in gemischter Schaltung erregt 


(Abb. 6), so werden die fünf Spannungstufen gleich groß, 
und zwar: 


l. E+e _ Erregerwicklung in 
Dreieckschaltung Zusatz- 

2. 2+0,5e Erregerwicklung in | transformator. 
Sternschaltung 

3. E+0 Erregerwicklung kurzgeschlossen. 


4. E— 0,5e Erregerwicklung in 
Sternschaltung | 
Erregerwicklung in 
Dreieckschaltung 


Absatz- 


5 E-e | transformator. 


In den Abb. 5 und 6 sind noch für diese beiden Fälle unter 
den Schaltbildern die Vektordiagramme der Phasenspan- 
nungen gezeichnet. 


Diese Art der Spannungsregelung mit Zusatz-Ahsatz- 
transformator in fünf gleichen Stufen eignet sich auch für 
größere Leistungen und höhere Spannungen, wenn man 
sie nach Abb. 7 ausführt. Bei dieser Anordnung wird 
durch die beiden Schalter I und II eine Spannungs- 
erhöhung bzw. Spannungserniedrigung erzielt, während 
vermittels des Schalters III dem Zusatztransformator in 
der rechten Stellung die Sternspannung und in der linken 
die Dreieckspannung zugeführt werden kann. Das Vek- 
tordiagramm (Abb.7) zeigt die genau gleiche Abstufunzg 
der Spannungen. 


2. Zu- und Gegensehaltung mehrerer 
Zusatztransformatoren. 


Nach Reichenbach kann man bei Hintereinander- 
schaltung zweier Zusatztransformatoren, deren Zusatz- 
spannungen im Verhältnis 1:3 stehen, durch verschiede- 
nes Zu- und Gegenschalten der beiden Transformatoren 
9 gleiche Spannungstufen erzielen (Abb. 8 und 9). 


l. 3e+le=+t4e 6 -—le+0 =- le 
2. 3e+0 z-+3e 7. —3e+le=-— 2e 
3 3e—le=-+2e 8. —3e +0 =—3e 
4 le+40 =+le 9. -3e—-le= —4e 
5 0 +0 = +0 
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Durch eine geeignete Schaltwalze mit Schutzwiderständen Regelung auf einer einzigen Kontaktbahn sehr einfach. 
läßt sich auch hierbei eine richtige Reihenfolge der ver- Die einzelnen Bürsten besitzen Vorläuferkontakte mit 
schiedenen Spannungstufen gewährleisten. Für größere Übergangswiderständen, damit beim Übergang von einer 

Stufe zur anderen die 


R sekundären Wieklungen 
$ . R der einzelnen Transfor- 

S matorabschnitte nicht 
T 7 unmittelbar kurzge- 


schlossen werden. Die 
Primärwicklung des Er- 
regertransformators ist 
in Dreieck geschaltet, 
damit die Schaltstufen 
annähernd gleich groß 
werden. Eine Unsym- 
metrie in der räum- 
lichen Anordnung der 
primären zur sekundä- 
ren Wieklung tritt durch 
die erwähnten Anzap- 
fungen nicht ein, und es 
werden daher auch bei 
dieser Schaltung die 
sonst durch Anzapfun- 
gen an den Wieklungen 
auftretenden unausge- 
slichenen Kräfte ver- 
mieden. 

Zum Schluß möge 
noch hervorgehoben wer- 
den, daß der Zusatz-Ab- 
satztransformator mit 
Stern-Dreieck-Umschal- 
tung für fünf Schalt- 
stufen zur Kupplung 
Nr verschiedener Netzteile 
5000 10000V im allgemeinen ausrei- 
chend ist; für eine fein- 
stufigere Regelung ein- 
zelner Ausläuferlinien 
hzw. Stromverbraucher 


AS Vektordiagramme der Phasenspannungen Abb. 6. Vektordiagramme der Phasenspannungen 
bei Anschluß der Erregerwicklungen an einen hei Anschluß der Erregerwicklungen an einen 
— Transformator in Stern-Sternschaltung. Transformator in Dreieck-Sternschaltung. 
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Abb. 8. Zu- und Gegenschaltung zweier Zusatztransfor- Abb.9, Vektordiagramm 
stufen und größere Leistungen. matoren zur Erzielung von neun Spannungstufen. für Schaltbild Abb. 8. 


Leis tungen und unmittelbare Erregung von der Hochspan- 
a kommen Ölumschalter nach Abb. 8 zur Anwendung. 


EEE DEE 
T ne o 


Zusatztransformator 


| 


, Spannungsregelung durch phasen- 
verschobene Zusatzspannuneg. 


Eine weitere Schaltung zur Spannungsregelung durch 
nverschobene Zusatzspannung ist in Abb. 10 gegeben. 
er rensformator besitzt in diesem Falle eine 
@phasen-Sechseckwicklung, bei der in der Mitte jeder 
eeine Anzapfung vorgesehen ist. Die verschiedenen 
on der Wicklung sind mit den entsprechenden 
Er des Regelschalters zu verbinden. Die Regelung 
Lin der Weise, daß dem normalen Zusatztransfor- 
| òr vermittels des Regelschalters die phasenverschobe- 
| i Zusatzspannungen 1—5, 2—6 usw. zugeführt werden. 
= Anordnung wirkt ähnlich wie ein Drehtransforma- 
r jed och mit dem Untërschied, daß die Erregerwicklung 

er der Zusatzwicklung festliegt. M A en dem Abh. 10. Spannungsregelung dureh phasenverschobene Zusatzspannung. 
diagramm zu ersehen ist, werden mit einer An- 

an jeder Wicklung 7 verschiedene Schaltstufen 

innen. Bei der Wahl von weiteren Anzapfungzen kann die zuletzt angegebene Spannungsregelung durch 
5 die Schaltstufen gegebenenfalls noch feiner unter-  phasenverschobene Zusatzspannung mit Vorteil Anwen- 
It werden. Der Stufenschalter selbst ist dureh die dung finden. 
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Besprechung. 


Herr Kloß: Die vom Herrn Vortragenden gezeigten 
Schaltungen sind für 3 bis 5 Stufen verhältnismäßig ein- 
fach. Bei 9 Stufen werden sie jedoch schon erheblich 
komplizierter. Es entsteht daher die Frage, ob diese 
Schaltungen dann noch konkurrenzfähig sind gegenüber 
dem Drehtransformator. Ich bitte hierüber um Auskunft. 


Herr Rühle: Die Praxis zeigt, daß drei Stufen meist 
genügen. Die Betriebsleiter von Kraftwerken sollten in 
den Anforderungen von Reguliertransformatoren sich 
möglichst beschränken. 


Herr Guttsmann: Läßt sich bei den gezeigten Schal- 
tungen gut eine automatische Regelung ausführen? Sie 
scheinen mir — so interessant sie sind — z.B. gewisser- 
maßen ein vernunftbegabtes Wesen zum Schalten zu be- 
nötigen (Reichenbach-Schaltung). Zweitens: sind die 
Spannungsprünge nicht zum Teil zu hart? Bei einzelnen 
der Schaltungen, z. B. wohl auch der von dem Herrn Vor- 
tragenden ausgebauten Schaltung, der Stern-Dreieck-Er- 
regung des Zusatztransformators, muß man, wenn man 
von der ersten Spannungstufe auf die zweite übergeht, 
zunächst zurückschalten, erhält also kurzzeitig die volle 
Reglerspannung oder einen größeren Teil derselben als 
Spannungsprung. Außerdem möchte ich trotz der Dis- 
kussionsbeschränkung durch die Zeit bemerken, daß der 
Herr Vortragende die zweite Seite der Reglermöglich- 
keiten etwas stiefmütterlich behandelt hat, nämlich die, 
statt die Erregung der Zusatztransformatoren umzuschal- 
ten, an Regulieranzapfungen im Hauptstromkreis zu 
regeln. Es dürfte der Hinweis von Interesse sein, daß 
von anderer Seite derartige Regleraggregate mit sehr er- 
heblichen Durchgangleistungen, etwa 30000 kVA und 
2000 KVA Eigenleistung, gebaut werden, die direkt in die 
Hochspannung eingebaut werden können, in der Stufen- 
zahl weniger beschränkt sind, von Stufe zu Stufe und 
automatisch regulieren. 


Herr Warrelmann: Der Vortragende hat in seinen 
Lichtbildern ausschließlich Diagramme gezeigt, die für 
Spannungregulierung in offenen Netzen in Frage kommen. 
Ich möchte fragen, ob die Stufentransformatoren, die auch 
praktisch in einer Doppelschaltung erprobt sind, nach dem 
Vorbilde der Drehtransformatoren eine Regelung ohne 
Phasenverschiebung ermöglichen. Des weiteren möchte 
ich fragen, ob auclı bei uns Versuche angestellt worden 
sind, den Zusatztransformator in den Haupttransformator 
zu bringen, oder die Regelung der Wicklung des Haupt- 
transformators vorzunehmen. In Schweden soll man sehr 
günstige Erfahrungen mit diesem Verfahren gemacht 
haben. Im Bewährungsfalle würde man eine wesentliche 
Vereinfachung der Anlagen erhalten und insbesondere zu- 
sätzliche lästige Durchführungen vermeiden. 


Herr Sessinghaus: Zu der Frage des Herrn Pro- 
fessor KLOSS über den Preis eines Zusatztransformators 
mit Regelschalter bemerke ich, daß dieser weniger als 
halb so teuer als ein Drehtransformator ist. Herrn Di- 
rektor WARRELMANN erwidere ich, daß nichts im Wege 
liegt, einen Doppel-Zusatztransformator vorzusetzen, um 
die Phasenverschiebung zwischen Zusatz- und Haupt- 
spannung in Ringleitungen auszugleichen. Was den Zu- 
sammenbau eines Zusatztransformators mit dem Haupt- 
transformator anbelangt, so möchte ich hiervon abraten, 
da bei getrennter Anordnung der Haupttransformator 
zweifellos betriebsicherer ist und bei einem etwaigen 
Defekt am Zusatztransformator der Betrieb ohne Regler 
aufrechterhalten werden kann. Außerdem kann bei einer 
Änderung der Last- und Spannungsverhältnisse der Regel- 
satz ohne weiteres an einer anderen Stelle des Netzes Ver- 
wendung finden. Zu den Äußerungen des Herrn GUTTS- 
MANN ist zu erwähnen, daß die Umstellung der Haupt- 
transformatoren unter Last nur eine Frage des Um- 
schaltens selbst ist. Derartige Umschaltungen unter Last 
wurden wiederholt ausgeführt; es unterliegt aber keinem 
Zweifel, daß ein Transformator ohne Anzapfungen be- 
triebsicherer ist als ein solcher mit Anzapfuneen. Die 
automatische Betätigung eines Regelschalters läßt sich 
durch ein geeienetes Relais ohne weiteres vornehmen. 


IV. 
Hochfrequenzmaschinen. 
Von Direktor E. Ziehl, Berlin-Weilsensee. 


Hochfrequenzmaschinen sind eine verfeinerte Abart 
der gewöhnlichen in der Starkstromtechnik bekanntge- 
wordenen Wechselstrommaschinen. Sie werden in der 
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Regel für Frequenzen von 300 bis 10000 Per gebaut und 
finden Verwendung: 1. In der Radiotechnik für die Nach- 
richtenübermittlung in der Telegraphie und Telephonie, 
2. für den Betrieb von schnellaufenden Motoren, z.B. bei 
Kreiseln von Motorkompassen und Flugzeugsteueranzei- 
gern, 3. für den-Betrieb von Induktionschmelzöfen. Hoch- 
frequenzmaschinen für die Radiotechnik erfordern, wie der 
Name schon besagt, eine möglichst hohe Frequenz; diese 
wird wiederum erreicht durch möglichst hohe Geschwin- 
digkeit des Polrades und hohe Polzahlen. Beiden ist eine 
Grenze gesetzt, einmal durch die noch zulässige Festigkeit 
des Materials, das andere Mal durch die mechanische Aus- 
führungsmöglichkeit der Zahnteilung bzw. der Wechsel- 
stromwicklung. Die erste bedeutende Konstruktion dieser 
Hochfrequenzmaschinen rührt von Alexanderson der 
General Electrie Comp. in Amerika her. Später wurde die 
Maschine von Prof. Goldschmidt bekannt. Beide 
Systeme konnten sich aber in die Praxis schwer einführen, 
weil die Konstruktion und die Bedienung zu kompliziert 
waren. Mehr Eingang hat die gewöhnliche Wechselstrom- 
maschine der Induktortype, die sogenannte O-Type der 
AEG gefunden, O-Type deshalb genannt, weil die Ma- 
schine durch eine einzige Magnetspule, die in einer zur 
Maschinenachse senkrechten Ebene liegt, erregt wird, und 
deren magnetischer Kreis in schematischer Darstellung 
das Bild des Buchstaben O ergibt. 


Die Ziehl-Abegg Elektr.-Ges. m. b. H., Berlin-Weißen- 
see, ist bei ihren Hochfrequenzmaschinen zu einer anderen 
Konstruktion übergegangen, um noch verschiedene Nach- 
teile, die bisher den O-Maschinen anhaftcten, zu umgehen. 
Es ist die von dem Franzosen Guy vorgeschlagene Bau- 
art, die sich im wesentlichen von der O-Maschine und den 
anderen oben erwähnten Hochfrequenzmaschinen dadurch 
unterscheidet, daß nicht die einzelnen Pole des Ständers, 
sondern ganze Polgruppen bewickelt werden, wodurch bei 
der außerordentlich großen Polzahl der Hochfrequenz- 
maschinen die Ausführung viel einfacher und betriebs- 
sicherer wird. Es befindet sich also auf’ (lem Stator außer 
der eigentlichen Wechselstromwicklung auch noch die Er- 
regerwicklung, so daß der Läufer unbewickelt bleibt und 
aus einem gleichmäßig gezahnten Körper besteht. Um 
die Entstehung von Wechselströmen in den Gleichstrom- 
FErregerspulen, die ja neben den Wechselstromwicklungen 
liegen, zu verhüten, ist ein Teil der Ständerzähne versetzt 
angeordnet, so daß innerhalb der Erregerspulen. der 
magnetische Widerstand und der sie durchdringende Kraft- 
fluß auch bei der Rotation des Läufers konstant bleiben. 
Es entsteht so eine auf den ersten Blick paradoxe Anord- 
nung: Eine Maschine mit ruhenden Gleichstromerreger- 
und Wechselstromarbeitswicklungen, die dazu noch elek- 
trisch um 90° gegeneinander versetzt sind (bei zweipoliger 
Anordnung auch räumlich) und nichtsdestoweniger gegen- 
seitig Induktionswirkungen ausüben. Je nach der Dreh- 
zahl werden solche Maschinen mit 2, 4 oder 6 Polen aus- 
geführt, und zwar sowohl die Wechselstromarbeitswick- 
lung als auch die Gleichstromerregerwicklung. Die Pe- 
riodenzahl des erzeugten Wechselstromes hängt dann 
nicht von der durch Gleichstrom erregten Polzahl ab, 
sondern von der Anzahl der auf dem Rotor und Stator 
untergebrachten Polzacken. Der Rotor ist in der Regel 
gleichmäßig gezackt, während der Stator, welcher die Er- 
reger- und Wechselstromwicklung trägt, ungleichmäßig 
gezahnt ist, damit, wie schon angedeutet, in der Gleich- 
stromerregerwicklung keine Hochfrequenzspannungen in- 
duziert werden, die bei der großen Windungszahl dieser 
Wieklungen eine gefährliche Höhe erreichen würden. 


Bekanntlich ergibt sich die Frequenz einer Maschine 
n 
aus der Formel r=5 60° Eine Periode wird demgemäß 


durch den Fortschritt des Läufers über ein Polpaar er- 
zeugt. Für unsere Hochfrequenzmaschine nach Guy gilt 


dieFormelf=Z. 4 ‚ wo Z die Zähnezahl des Läufers 


bedeutet. Ein Polpaar entspricht daher hier einem Zahn 
und ciner Lücke zusammen. Wir erhalten im Prinzip 
also nur halb soviel Polzacken wie bei einer 
gewöhnlichen Wechselstrommaschine In Abb.1 zeige ich 
das Schema einer solchen Einphasenwechselstrommaschine 
nach Guy. Die mit schwarzem Querschnitt gezeichnete 
Wicklung stellt die Erregerwicklung dar, die durch 
Gleichstrom von irgendeiner Gleiclstromauelle gespeist 
wird. Sie ist im Umfang des Stators für zweipolige 
Wieklung dargestellt. Die Wechselstromwicklung ist 
ebenfalls, wie gesagt, auf dem Stator, und zwar in 
ähnlicher Weise wie die Gleichstromerregerwicklung, 
untergebracht, nur daß sie um 90° räumlich versetzt 
ist. Es kommt nun darauf an, daß bei der Bewegung 


des gleichmäßige gezahnten Rotors eine Fluxänderung 
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zustandekommt, die bei dem Fortschreiten einer Zacken- 
breite die Erzeugung eines Wechselstromes ergibt. 
Dieses wird dadurch erreicht, daß die Hälfte der Zähne 
am Umfang des Stators um eine halbe Zackenteilung ver- 
setzt ist. Durch Änderung der magnetischen Durch- 
lassigkeit des Luftweges wird dann die magnetische Flux- 
inderung des durch Gleichstrom erregten Magnetfeldes 
.ızielt. Der Flux springt dann abwechselnd von der einen 
Seite der Spule auf die andere Seite der Spule über. Die 
llusänderung wird in Abb.2 veranschaulicht. 


Der Bau von Hochfrequenzmaschinen für 10000 Per 
ist allerdings für mittlere Leistungen nicht schwierig. 
Kleinere Einheiten erfordern jedoch aus konstruktiven 
Rücksichten Anwendung von Drehzahlen, die man im all- 
gemeinen ungern wählt und bei Dauerbetrieb aus tech- 
nischen Gründen nicht wählen darf. Es bedeutet daher 
einen großen Fortschritt in der Erzeugung von hochge- 
spanntem Gleichstrom, wenn man für diese Zwecke Hoch- 
frequenzmaschinen für 3000 bis 5000 Per verwenden 
könnte, ohne die Forderung nach Nebenwellenreinheit zu 


Abb. 1. Einphasen wechselstron- Abb. 3. Dreiphasenmaschine System ` Abb. 4. Dreiphasenmaschine System 
maschine nach Guy. Guy (von Osnos). Guy (spolig). 


Abgesehen von den oben erwähnten Vorteilen, der 
sirfachen Bewicklung und der leicht durchführbaren Iso- 
lätion derselben, erlaubt die Bauart nach Guy für die 
bleehpakete von Stator und Rotor eine kurze axiale Ab- 
messung, was von außerordentlicher Wichtigkeit ist, weil 
es dadurch erst möglich wird, einen geringen Luftspalt 
beider Maschine vorzusehen, und trotzdem eine hohe Um- 
fangsgeschwindigkeit zur Anwendung kommen kann. Ein 
weiterer Vorteil ist der, daß die Maschine ohne irgend- 
welche Komplikationen auch für Mehrphasenmaschinen, 
itsbesondere für Drehstrommaschinen, ausgeführt werden 
kann. Wie bekannt, verwendet man zur Speisung von 
köhrensendern hochgespannten Gleichstrom, entweder in 
Spezialgleichstrommaschinen erzeugt, oder dadurch, daß 
man (mitielfrequenten oder hochfrequenten) Wechsel- 


Abb. 2. Fluxänderung für die Maschine der Abb. 1. - 


trom herauftransformiert und dann gleichrichtet. Ob- 
Zleich in letzter Zeit wesentliche Fortschritte im Bau von 
Ioehspannungs-Gleichstrommaschinen gemacht worden 
sind, findet doch gleichzeitig auch die Verwendung von 
ichfrenuenten Wechselströmen immer mehr Beachtung. 
Finesteils ist die mit Gleichstrommaschinen erreichte 
Spannung, besonders bei kleineren Einheiten, begrenzt, 
anderenteils wird für Telephoniezwecke eine immer grö- 
re Reinheit von störenden (vor allem unmittelbar hör- 
ren) Nebenfrequenzen verlangt. Außerdem hat man 
i Verwendung von Wechselstrom bei Speisung von 
äbrensendern den Vorzug eines annähernd konstanten 
ezstromes, den man derselben Maschine entnimmt. So 
man immer mehr zur Gleichrichtung von Hoch- 
Írequenzst rom und wählt, um dabei sicherzugehen, 00V 
8 10000 Per, die nach der Gleichrichtung eine über- 
e Wechselstromkomponente von (in der Haupt- 
Wehe) doppelter Frequenz ergeben. Ist also die Grund- 
Periodenzahl 10 000, so ist die Öberschwingungszahl 20 000, 


requenz, die bereits ungefähr an der Hörbarkeits- 
stenze liegt. 


verletzen. Das ist nun möglich nach dem Vorschlage 
unseres Dipl.-Ing Kasarnowski. Es wird danach 
an Stelle des Einphasenwechselstromes der Hochfrequenz- 
drehstrom verwendet, der am besten in Röhren mit sechs 
Anoden gleichgerichtet bzw. unmittelbar zur Speisung 
von Senderöhren verwendet wird. Die dem Gleichstrom 
überlagerte Wechselstromkomponente erreicht dann (in 
der Hauptsache) die sechsfache Periodenzahl, und es ge- 
nügt augenscheinlich, als Ausgangsfrequenz 3000 bis 


Abb. 5 Dreiphasenmaschine Abb. 6 Einphasenmaschine 
in vertikaler Ausführung für in vertikaler Ausführung 
5 kVA, 500 V., 5000 Per. für 2 kW, 5300 Per. 


5000 Per zu wählen, um sicher unter der Hörbarkeits- 
grenze zu bleiben. Für 3000 bis 5000 Per können Ma- 
schinen auch kleinster Leistung bequem gebaut werden, 
denn sie erhalten annchmbare Durchmesser und gewöhn- 
lich praktisch zulässige Drelizahlen. Abb.3 zeigt das 
Schema einer Dreiphasenmaschine, die nach dem System 
Guy von Herrn Osnos entwickelt wurde. Sie enthält 
ebenfalls eine zweipolige Erregerwicklung, die Wechsel- 
stromwicklung liegt um Gruppen von Polzähnen, die je 
eine Phase bilden und um % bzw. % der Zahnpolteilung 
am Umfang versetzt sind. Der Rotor ist, wie früher, 
gleichmäßig gezahnt. Die nächste Abh. 4 zeigt ebenfalls 
das Schema einer Dreiphasenmaschine, jedoch ist die An- 
ordnung der Wicklung 6polig, weil dadurch die Wickel- 
köpfe kürzer werden. In Abb.5 ist diese Maschine noch- 
mals dargestellt; sie ist vertikal angeordnet und hängt 
an einem Gleichstrommotor, der seinerseits kardanisch 
gelagert ist. Diese Ausführung hat bei großen Geschwin- 
digkeiten den Vorteil, daß die Achse sich gut zentral ein- 
stellen kann, sich stets vertikal einschwingt und beson- 
ders für Sehiffszwecke geeignet ist. Die Leistung be 


ir 
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trägt 5 kVA bei 5000 Per und 500 V. Eine analoge senk- 
reehte Ausführung einer Einphasenmaschine ist in Abb. 6 
gezeigt für 2 kW und 5000 Per. In Abb.7 folgt eine kleine 
Mittelfrequenzmaschine, welche mit Erfolg für Flugzeuge 
verwendet worden ist. Sie wird durch einen kleinen Pro- 
peller im eigenen Luftstrom des Flugzeuges angetrieben 
und dient, wie schon eingangs gesagt, zum Betrieb von 
Kreiseln für die Steuerapparate von Flugzeugen. Diese 
Maschine ist meines Wissens die kleinste bisher gebaute 
Drehstrommaschine, die einschließlich Erregermaschine 
ein Gesamtgewicht von 2,5 kg hat. 


In neuerer Zeit eröffnet sich für die Anwendung von 
Hochfrequenzmaschinen ein Gebiet, das für die Entwick- 
lung des Baues derselben von größter wirtschaftlicher 
Bedeutung werden dürfte Es ist das Gebiet der Hoch- 
frequenzmetallurgie, insbesondere die Hochfrequenz- 
schmelzung und -schweißung, die in Amerika bereits mit 
Erfolg erprobt sind. Schon die Vorteile der gewöhnlichen 
Induktionselektroöfen haben diesen die ganze Welt er- 
obert. Die Möglichkeit, beliebig starke Heizströme bei 
veringen Wärmeverlusten zu erzeugen, bietet folgende 
Vorteile: Einen hohen ther- 
mischen Wirkungsgrad, eine l wo 
leichtere Regulierbarkeit ` a 
der Schmelztemperatur, eine 
durch elektromagnetische 
Kräfte bewirkte selbst- 
tätige Durchmischung des 
Schmelzbades ohne weitere 


mechanische Hilfsmittel, - 9 

einen geräuschlosen Betrieb f h 

und schließlich Reinheit 

der Legierungen. — Da 

man bei Schmelzofenanla- Abb. 7. Mittelfrequenzmaschine 
gen zern Mehrphasenstrom für Flugzeuge. 


anwendet, so kann man für 
die oben besprochene Mehrphasenmaschine neue Entwick- 
lungsmöglielikeiten erwarten. 


Besprechung. 


Herr Hahn: Zur Ergänzung der einleitenden Wort® 
des “Herrn Vortragenden möchte ich erwähnen, daß die 
Hochfrequenzmaschinen von Alexanderson bis zur Fre- 


quenz 100 000 gebaut worden sind. Ferner möchte ich 
nicht unerwähnt lassen, dall die nach dem Reflexions- 
prinzip arbeitenden Goldschmidt-Maschinen auf der Haup:- 
funkstelle Eilvese für den Amerikaverkehr in Betrich 
sind, da nach den Ausführungen des Herrn Vortragenden 
die Meinung aufkommen könnte, derartige Maschinen 
geien heute nicht mehr in Benutzung. 

(Auf eine Anfrage aus der Versammlung teilt Herr 
Hahn ergänzend mit:) Die Firma Lorenz hat Mittel- 
frequenzmaschinen gebaut, bei denen sich ein normaler 
(leichstromanker in einem Erregerfeld bewegt, dessen 
Pole an den dem Anker zugekehrten Enden mit Nuten ver- 
schen sind, in denen die \Wechselstromwicklung unterge- 
bracht ist. 


Herr Neumann fragt, ob die Maschine nach System 
Guy auch als Motor verwendhar ist. 


Herr Banneitz: Kann der Herr Vortragende sagen, 
welche Kurvenform die Maschinen haben? Sind die Ober- 
wellen und ihre Intensitäten gemessen worden? 


- Herr Ziel: Auf die Anfrage des Herrn NEUMANN 
kann ich nur erwidern, daß die Hochfrequenzmasehine 
nach dem System Guy nur als Generator zu verwenden ist, 
und daher für die Verwendung als Motor nicht in Frage 
kommt. 


Auf die zweite Frage, wie die Spannungskurve der 
neuen Hochfrequenzmaschine aussieht, bedaure ich er- 
widern zu müssen, daß wir Spannungskurven dieser Ma- 
schinen noch nicht aufgenommen haben, weil wir nicht in 
dem glücklichen Besitz eines Oszillographen waren. Es 
ist aber anzunehmen, daß die Spannungskurve eine sinus- 
förmige ist, was man schon daraus ableiten kann, daß der 
magnetische Widerstand, der sich bei der Rotation des 
Läufers ergibt, ein annähernd konstanter ist, und daher 
notgedrungen eine Sinuskurve entstehen muß, wenigstens 
im Leerlauf der Maschine. Ich würde aber wünschen, dab 
Technische Hochschulen oder andere Institute, die solche 
Apparate besitzen, demnächst solehe Oszillogramme auf- 
nehmen würden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 16. VII. 1926, abends 
7 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physik. Instituts d. Universität, Reichs- 
tagsufer 7,8: Vortrag E.Schrödinger, „Grundlagen einer 
auf Wellenlehre begründeten Atomdynamik“. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


BerechnungderGleich-undWechselstrom- 
netze. Von Ing. Karl Muttersbach. Mit 88 Abb. 
u. 118 S. in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, Berlin und 
München 1925. Preis geh. 6,50 RM. 


Das aus Vorträgen an einem Technikum hervorgec- 
gangene Buch will Studierende und angehende Ingenieure 
in möglichst einfacher Weise mit der Berechnung von 
Leeitungzsnetzen vertraut machen. Es geht demgemäß von 
dem einfachsten Fall der offenen Leitung, die entweder 
eine oder mehrere Abnahmestellen hat oder auf ihrer gan- 
zen Länge gleichmälig belastet ist, aus und behandelt 
dann in gleicher Weise Ringleitungen oder geschlossene 
Leitungen mit mehreren Speisepunkten. Es folgen ge- 
schlossene Leitungen mit einem oder mehreren Knoten- 
punkten, die nach der Reduktions- und Kombinationsme- 
thode, also Ubereinanderlagerung zweier Stromverteilungen, 
behandelt werden, sowie die Transfiguration eines Drei- 
ecKs von Knotenpunkten in einen widerständstreuen Stern. 
Die anzuwendenden Verfahren werden jeweils an Beispie- 
len, die von einfachen Fällen zu zusammengesetzten über- 
gehen und genau durchgerechnet werden, erläutert. Auf 
die Durchrechnung cines aus 4 Speisepunkten und 7 Kno- 
tenpunkten bestehenden Netzes mit gegebenen Belastun- 
gen und Leitungsqnerschnitten folgt ein kurzer Abschnitt 
über die Ermittlung der Querschnitte in solehen Netzen. 
Daran schließt sieh die Behandlung des Qleichstrom-Drei- 
leitersystems und des Wechsel- und Drehstroms. Bei der 
Behandlung einer mit Selbstinduktion behafteten Leitung 
wäre ein ausdrücklicher Hinweis auf den zunehmenden 
Kinfluß der Selbstinduktion bei größeren Querschnitten 


und bei. abnehmendem cos g, der aus der graphischen Dar- 
stellung ganz elementar nachgewiesen und anschaulich gc- 
macht werden kann, gerade für den Anfänger sehr er- 
wünscht. Im allgemeinen ist die Darstellung klar und 
dem angestrebten Zweck angepaßt und enthält alles 
Wesentliche für die Behandlung der in der Praxis haupt- 
sächlich vorkommenden Fälle. In einem einleitenden Ka- 
pitel wird die Erwärmung elektrischer Leitungen, zum 
Schluß die Wirtschaftlichkeit kurz behandelt. Hier sind 
einige Flüchtigkeitsfehler unterlaufen. Belastungstabellen 
des VDE gibt es auch für Aluminiumkabel. - Unklar ist 
der Satz, daß die Kosten einer Anlage hinsichtlich Ver- 
wendung von Aluminium und Kupfer gleich werden, wenn 
der Aluminiumpreis = % Kupferpreis ist. Vielleicht ver- 
schwindet bei einer Neuauflage das häufig wiederkehrende 
Wort „einzigste“, dem man leider neuerdings nicht selten 
begegnet. P. Cohn. 


Ford-Betriebe und Ford-Methoden. Von 
Paul Rieppel. Mit 60 Abb. u. 51 S. in 4°. V erlag von 
R. Oldenbourg, Berlin u. München 1925. Preis gch. 
6 RM. 


In einer geschickt ausgewählten Reihe von 60 Bildern 
führt der Münchner Betriebswirtschaftler Rieppel den 
Beschauer dureh die Ford-Betriebe und zeigt, W5 
zur Auffassung des Typischen und Wesentlichen erfor- 
derlich ist. Das heißt soviel, daß die unerhörte Arbeit- 
teilung, die Automatisierung und vor allem die Verwer 
dung der Bänder- und Gleitbahnen als Fördermittel in 
Kinzelheiten und im systematischen Zusammenarbeit 
klar zur Darstellung kommen. Allgemein haben solche 
Bildersammlungen gegenüber dem Lichtbildervortrag den 
Vorteil, da ein einzehenderes Studium ermöglicht wiri, 
da das Bild nieht in dem Augenblick verschwindet, wo dos 
Interesse des Beschauers auf irgendeinen Punkt gelenkt ist. 

In einem zweiten Teil schildert Rieppel, was er unter 
Fordmethoden versteht. Sachlich bringt der Ab 
sehnitt nicht viel Neues, über Fords „Leben und Werk 
Hlinausgehendes, doch wird das Verhältnis Fords zu den 
Amerikanern und zu der deutschen Denkweise in beach- 
tenswerte selbstkritische Beziehung gesetzt. Die Objek- 
tivität, mit der das geschieht, ist erfrischend. 
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Insbesondere wird Ford von Rieppel dem „Preußentum 
und Sozialismus“ Spenglers gegenübergestellt, und es be- 
rührt ibn stark, daß er hier untergegangenen Gemein- 
schaftsgeist in jedem Lande, und zwar im Wahlspruch 
„Dienst an der Allgemeinheit” wiederfinden muß. Gewiß 
ist es wichtig, Gesinnungsmäßiges an Ford nach- 
zuweisen, aber wir könnten in unserer deutschen Industrie 
schon froh sein, wenn wir nur einen Teil des Organisatori- 
scheninsachlicher Gestaltung verwirklichen könnten. 
Jedoch wird es sich vielleicht in absehbarer Zeit als wichtig 
zeigen, daß der Ingenieur klar erkennt, wie hier einmal die 
Teehnik von sich aus, nach ihren Denkgesetzen in der Ord- 
nung des Wirtschaftslebens, und zwar entscheidend mitzu- 
spielen beginnt. Wie das bei Ford zutrifft, das schildert 
Rieppel klar und eindringlich. 


Das Wirtschaftssystem Fords. Eine theoret. 
Untersuchung. Von Dr.-Ing. Dr. rer. pol. W.G. Waf- 
fenschmidt. Mit 20 Textabb., IV u. 46 S. in 9. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
1,50 RM. 

Im Anschluß an die Besprechung der Rieppelschen 
Abhandlung referiere ich, einem Wunsch der Schrift- 
leitung gemäß, kurz über meine oben genannte Schrift. 
Kigentlich steht die Erforschung der Fordschen Wirt- 
schaft nicht ganz im Vordergrund, vielmehr ist sie als 
besonders günstiges Schulbeispiel für die Wirtschafts- 
xestaltung eines monopolistischen Betriebes schlechtweg 
scwählt. Deshalb habe ich es auch meinem Heidelberger 
Seminar zugrunde gelegt, dessen Ergebnis die Studie ist. 
Per Ingenieur wird einigermaßen überrascht sein, ver- 
wandte Methoden angewandt zu sehen, insbesondere die 
mathematisch-graphische Methode. Aus den maligebenden 


Funktionen, der Preisabsatzfunktion, der Umsatzfunktion,. 


den Unkostenfunktionen, den Lohnkosten, Materialkosten 
und Kapitalkosten ist ein vielgestaltiges Gleichgewicht- 
system aufgebaut, das durch das Optimumprinzip gehalten 
ist. Es wird auch gezeigt, wie der kinetische Fortschritt, 
diese unerhörte Steigerung bei Ford, den genannten funk- 
tionellen Bedingungen entspricht. Aber auch die methodi- 
schen Schwierigkeiten werden aufgezeigt, und es ergibt 
sich, wie ungerecht die Vorwürfe sind, welche der Tech- 
niker der Wirtschaftstheorie macht, wenn er auf diesem 
verwickelten Knäul von Wirtschaftsfunktionen mit den 
vielen variablen Größen ebenso geschlossene Lösungen er- 
wartet wie in der Technik. 

Die Arbeit verfolgt also nicht nur den Zweck, die tat- 
sächliche Entwicklung Fords zu schildern, sondern sie 
willauch spielend in den Gedankengang der neuen mathe- 
matischen Wirtschaftstheorie einführen, von der der Tech- 
niker zumeist keine Ahnung hat, die aber seinem Denken 
viel mehr liegt als die üblichen Darstellungsweisen, und 
die im Ausland auch in den Kreisen der Ökonomen zur 
entscheidenden Bedeutung gelangt. Vielleicht ist die 
Technik dazu berufen, an der Verbreitung in Deutschland 
mitzuwirken und die Wirtschaftstheorie auf einen exak- 
teren Boden zu stellen. Dr. Waffenschmidt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Zeitschriften. 
DerRadio- Amateur, 4. Jahrg. 1926, H. 27, enthält fol- 
gende Arbeiten: Friedel, Bildrundfunk. Demuth, 


Bakelit in der Funktechnik. Borman n, Eine nene An- 
tenuenkopplung. Badendieck, Superheterodyne oder 
Utradyne?! Nesper, Trichterlose Lautsprecher. Bü- 
-cher, Bemerkungen f. d. Leser amerikan. Literatur. 
Riepka, Neutralisierter Empfänger m. Toroid- (Ring-) 
Spulen (HR,, Einheitsgerät). 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Vom chilenischen Markt. — In einem Bericht des bri- 
tischen Handelssekretärs in Santiago von September 19251) 
verden die englischen Produzenten darauf aufmerksam ge- 
macht. daß ihr traditioneller Individualismus heute nachtei- 
lig sei. und ein Erfolg sich nur durch Zusammenarbeit und 
Spezialisierung erzielen lasse. Das Hemmnis hoher Preise 
könne durch wirknngsvolle Verkaufstätickeit und Propa- 
"anda sehr abgeschwächt werden. Die amerikanischen Fa- 
rikanten hätten diese Einsicht bereits praktisch verwertet 
und zögen aus ihrer Propaganda, die ihnen allerlines viel 


n Nach „EI. Review,“ Bd. 98, S. 733. 
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koste, guten Nutzen. Wie amerikanisches Kapital so sei 
auch britisches den Chilenen willkommen, und daher miüß- 
ten die Investierungen im Interesse des englischen Handels 
gesteigert werden, zumal dort ein beträchtlicher und 
wachsender Markt für Bergwerkseinrichtungen 
einschl. Kessel nnd Dampfmaschinen, ferner für Gasmotoren, 
Wasserturbinen, Elektromotoren, Umformer und 
andere Vorrichtungen bestehe. Es wird daun weiter auf die 
Elektrisierug der Transandine-Ei senbahn hinge- 
wiesen, deren Lokomotiven in der Schweiz bestellt worden 
seien. Die Energie liefert bekanntlich die Maitenes-Kraft- 
station der Compañia Chilena de Electricidad, welche San- 
tiago und den ersten Abschnitt der Staatsbahn bis Val- 
paraiso mit Strom versorgt!). Die Verwaltung der ersten 
Zone habe ein Projekt für Verbesserungen ausgearbeitet, 
dessen Kosten 5 Mill. £ betragen sollen. Von der Nitrate 
Railway Co. ist der Regierung ein Plan ebenfalls für 
verschiedene Verbesserungen, insbesondere auch für die 
Elektrisierung des hohe Steigungen enthaltenden Abschnitts 
vorgelegt worden, der 1,250 Mill. £ erfordert. Das Funk- 
wesen macht dem Bericht zufolge in Chile Fortschritte; 
die Lieferungen dafür lägen hauptsächlich in Händen ameri- 
kanischer und deutscher Produzenten. Im Herbst 1925 seien 
in Chile etwa 45000 Empfangsapparate benutzt worden 
gegen 12500 im Vorjahr. Man habe in Santiago drei neue 
Stationen und eine in Concepcion gebaut, neben denen aber 
noch etwa 24 von Zeitungen, Firmen usw. errichtet worlen 
seien. Das 1925 erlassene Rundfunkgesetz teilt die Republik 
in sieben Zonen, in deren jeder nur zwei Sendestationen von 
je 1 KW oder mehr installiert: werden dürfen, die mit Wellen- 
längen zwischen 350 und 425 bzw. 475 und 545 m arbeiten 
müssen. Die Regierung hat Stationen in Valparaiso, Talca- 
huano, Frutillar, Punta Arenas und dürfte heute bereits 
iiber eine weitere in Arica verfügen. Außerdem besteht eine 
Schiffsstation bei Antofagasta, die aber auch Handels- und 
andere Nachrichten verbreiten und empfangen kann. Der 
Handel mit elektrotechnischen Apparaten 
usw, liegt nach englischen Konsularberichten im Gebiet von 
Valparaiso vorwiegend in deutschen und amerikanischen 
Händen, und in den Distrikten Concepgion, Coronel und 
Lota werden nahezu alle elektrotechnischen Waren von 
Deutschland geliefert. Das umfassende Bauprogramın der 
Compañia de Electricidad de Valparaiso ist 
nahezu durchgeführt, so daß die Lieferung elektrischer Ar- 
beit ausgedehnt werden konnte. Eine Anzahl von Fabriken 
hat ihre Betriebe auf den Strombezug von der Gesellschaft 
umgestellt, und andere sind damit beschäftigt. Infolge- 
dessen ist der Verbrauch an Kraft 1924 auf das Doppelte 
angewachsen, die Zahl der Abnehmer um 2000 und der Ab- 
satz um 3 Mill. kWh gestiegen. 


Englands elektroteehnischer Außenhandel?). — Wie 
Angaben der „El. Review‘“3) zusammengestellte 


Übersicht zeigt, betrug im April 1926 die Einfuhr 


Einfuhrin £ Ausfuhrin£ 


Erzeugnisse 


1926 | 195 | 19% | 195 
April 
Maschinen .. .. . | 111404 98 098 | 412862| 503 661 
Waren u. Apparate 289606 | 355857 | 786 on. 1 101 820 


401 010 | 453 955 [1199114] 160 ] 199 114 | 1 605 481 


Januar April 
361 869 | 1 961 893 | 2 044 370 
2 3 658 356 F 135 454 


1 547 390 |1 828 043 |56: 


Maschinen ..... 
Waren u. Apparate . 


364 791 ` 
1182599 ‚1466 174 


N; 6179 824 


elektroteechnischer Erzengenisse dem Wert nach 401010 £, 
d. s. 52915 £ oder 12% weniger als im gleichen Monat des 
Vorjahres (453 955 £). Diesem gegenüber ist der Import 
besonders bei Telegraphen- und Fernsprechapparaten, so- 
dann bei Glühlampen, Meßvorrichtungen und Schwäachstrom- 
leitungen zurückgegangen, während nicht näher bezeichnete 
Maschinen, Batterien und Akkumulatoren wie auch kinst- 
liche Kohlen und nieht spezifizierte Waren eine Steigerun; 
aufweisen. Die Ausfuhr ergab mit 1199114 £ eine 
Verringerung vegen April 1925 (1605481 £) um 406 367 £ 
bzw. 25 °5. die sieh auf alle Erzeugnisse mit Ausnahme von 
gewissen Motoren und Generatoren, Schwachstromleitungs- 
material, Starkstromsehalttafeln und nieht näher bezeichnete 
Waren erstreckte. Der Export von nicht besonders genann- 
ten Maschinen ist um 100333, von Unterseekabeln um 
278 195 £ gesunken. 


D) Vel. ETZ 1025, S. 1451. 
2) Vel ETZ 1926, N. (34. 
3 Bd. 94, S. 45. 
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Preisausschreiben. — Die Handelshochschule Berlin 
hat für den in diesem Jahr 1500 RM betragenden Oscar 


v. Körner-Preis die Lösung folgender Aufgabe ge-' 


stellt: „Wie erfolgt die Kapitalbillung in modernen Volks- 
wirtschaften? Welche Faktoren beeinflussen ihre Höhe? 
Welche Einflüsse haben darauf insbesondere Konjunktur- 
bewegungen, Einkommensverteilung, Währung-politik, 
Marktorzanisation, namentlich monopolistischer Art, usw.?* 
Im Zusammenhang mit der theoretischen Untersuchung hätte 
die Untersuchung der Kapitalbildlung Deutschlands oder 
einer anderen führenden Volkswirtschaft nach dem Kriege 
zu erfolgen. Die Arbeiten sind in Maschinenschrift (ein- 
seitig) bis 1. X. 1927 der Handelshochschule, Berlin C 2, 
Spandauer Str. 1, einzureichen. Das Urteil wird am 18. I. 
1928 bekanntgegeben. 

Aus der Geschäftswelt. — Wie die Felten & Guil- 
leaume Cariswerk A.G., Köln-Milheim, in ihrem Ge- 
schäft-bericht für 1925 sagt, war das Kabelgeschäft bis in 
das dritte Quartal lebhaft, nahm dann aber mit fortschrei- 
tender Geldknappheit bei Staat und Kommunen ah. Der 
Verkauf isolierter Drähte litt unter der mangelnden Be- 
schäftigung des Baugewerbes. Der Absatz blanker Kupfer- 
und Bronzedrähte bei der Reichspostverwaltung ist sehr zu- 
gunsten der Fabrikation von Fernkabeln zurückgegangen. 
Der befriedigend beschäftizten Eisen- und Stahldrahtabtei- 
lung ist es gelungen, im Exportgeschäft den Vorkriegsabsatz 
im Verhältnis zum Gesamtumschlag wieder zu erreichen, 
doch waren die Weltmarktpreise sehr unlohnend. Die mit 
der Arbeitsstundenzahl des Jahres 1913 in Vergleich gesetzte 
Leistung erforderte einen Mehraufwand an Löhnen von etwa 
5 Mill. RM. Die erzielten Preise haben damit bei weitem 
nicht Schritt gehalten, und die in den Betrieben vorgenom- 
menen Verbesserungen konnten dieser geldlichen Mehr- 
anspannung nur zum Teil gerecht werden. Die durchschnitt- 
liche Arbeiterzahl entsprach mit 6367 Köpfen nahezu der 
des Jahres 1913. Als Sonderleistung erwähnt der Vorstand 
die Durchqjuerung des Sundes mit einem 50 kV-Dreiphasen- 
kabel. Der Gewinn aus Fabrikation, Beteiligungen usw. be- 
trug 16 142 718 RM, der Reingewinn mit Vortrag 4 077 999 RM. 
Auf 60 Mill. RM Aktienkapital entfallen 6% Dividende — 
Die Deutsche KabelwerkeA.G.,, Berlin-Lichtenberg, 
hat 1925 die Fabrikation papierisolierter Bleikabel in das neue 
Werk verlegt und das neue Kupferdraht-Walzwerk auf volle 
Betriebsleistung gebracht. Die Herstellung von Pupinspulen 
wurde aufgenommen, so daß nunmehr vollständige Fernkabel- 
anlagen hergestellt werden können. Die Erzeugung von 
Höchstspannungskabeln hat die Gesellschaft durchgeführt und 
im alten Werk ihre Gummniindustrie konzentriert. Trotz aller 
dieser Arbeiten ist die Produktion stark gewachsen. der Um- 
satz hat sich verdoppelt. Infolge ihrer Bemiihungen konnte 
die Gesellschaft im Wiederaufbau des Kabelexportgeschäfts, 
speziell auf dem englischen Markt, Erfolge erzielen. Bei einem 
Bruttogewinn von 4713025 RM wurden 376472 RM Rein- 
gewinn erzielt, aus dem 5 Mill. RM Stammaktien ebenso wie 
0.16 Mill. RM Vorzursaktien 6 % Dividende erhalten. — Die 
Firma G. Fleischhauer, Elektrische Kratt- und Licht- 
anlagen, Magdeburg, teilt uns mit, daß im Handelsregister das 
Ausscheiden des Seniorchefs, Herrn G. Fleischhauer, durch 
den Tod und des Herrn Zivilingenieurs Conrad Köninger nach 
Übereinkunft erfolgt ist. Als Inhaber verbleiben Herr Dipl.- 
Ing. Ludwig Fleischhauer und Herr Kaufmann Bruno Ham- 
pel. Die durch die ungünstige Geschäftslage hervorgerufenen 
Zahlungsstockungen sind ohne Inanspruchnahme der Gerichte 
nach einer Verständigung mit den Gläubigern behoben, und 
der Betrieb wird nach wie vor weitergeführt. — Ihr Grun d- 
kapital haben erhöht: die Hora & Reese A.G. 
für Elektrotechnik, Hannover, auf 0,450 Mill. RM; 
die Fritz Hofmann A.G. für Elektro-Technik 
Medizin-Optik, München, auf 0,300 Mill. RM. — Da- 
gegen hat das Grundkapital herabgesetzt: die 
Vereinigte Licht- und Kraftwerke A.G., Oste- 
rode a. H., auf 1,5 Mill. RM. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 
29. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche,-drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Ku pfer- 
bleche 1,84: Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre o.N. 
1,90; Kupferschalen 2,65; Messing bleche, -bänder, -lrähte 
1.40; Messingstangen 1,18; Messingrohre o. N. 1,80; Messing- 
Kronenrohr 225; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schl3g10t1.95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerlicfe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 21. VL bis 26. VI. sind folgende unverbindlichen 


Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
190 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
132,50; Raffinadekupfer (99 %) 116117; Rein- 
nickel (98 99 %,, 340 350:Hüttenaluminium (98 bis 
99 %) 235 240; Zinn (Banka oder Austral.) 555/565; Hüt- 
tenrohzink 67.50 68,50; Remeltedzink 58,50/60; Hüt- 
tenweichblei 60 61; Hanblei (je nach Qualität) 60/61; 
Antimon -Regulus 105.110 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 104 106; Altrotguß 86,90; Messing- 
späne 68/72; Gußmessing 70 74; Messingblechabfälle 84,87; 
Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 52.54; Altweichblei 47/49; 
Aluminiumblechabfälle (98,99%) 165:175; Altlötzinn (30%, 
Sammelware) 135/145 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notizbzw.drKommissiondesBerlinerMetall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten 
in RM je 100 kg: 

Metall 2. VIL 


3). VL 28. VL 


(wire bars), prompt. 131,75 ; 132,00 
cif. Hamburg, Bre- | 
men od. Rotterdam | 


Originalhüttenrobh- 
=- zink, Preis im freien | 
675-685 675-868 | 


Elektrolytkupfer | Ä 
131,75 
| 


i 


Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 

Originalhüttenalumi- | 
nium, 98/99% in | | 

Blöcken, Walz- oder | 


58,15—59,75 58,75—59,75 585—595 


Drahtbarren. . . . | 235—240 ` 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 999, . 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus. . 
Silber, fein, für 1 kg 


235—240 


240—245 
340—350 , 340—350 340-350 
110—115 110-115 ` 110-115 
89,75—90,75 89,75—90,75 89,75—90,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 25. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


240—245 240—245 


£ s d £ a àd 
*Kupfer: best selected. .. . 62 0 o bis 63 5 0 
. m electrolytic.. .. 6 10 0 „ 65 0 0 
K wire bars .. ... 65.0 O „ — — — 
s s standard, Kasse . 56 15 0 „ 56 17 6 
. ” a 3 Monate 57 12 6 „ 57 15 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . 273 12 6 „ 273 17 6 
Sy er 3 Monate . . 273 0 0O y 273 5 0 
„» straits ........ 2892 00 „n 8 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ..... w IT u 29 18 9 
» gew. engl. Blockblei . . 31 5 0 „ E nen 
Zink: gew. Sorten. .... o 358309 „ 3 10 0 
„  remelted . .2..... 3 00 y mei 
x engl. Swansea. .. .. 33 18 9 for 


Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten. .. 2 2 0 0... 0. 80 £ nom., je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 108. 
Chrom: » „»..»..... 58 6d6a. 
Platin: je Unze nom. .... 2 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . ...... e.. 15 £ 10s». 
Wolfram: 65% je Einheit no 13 a. 


In New York notierten am 2. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,80; Blei 8,25; Zink 7,20; Zinn loco 61,75 cts/lb. 


*, Netto 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. i 


Frage 97: Wer ist der Hersteller des elektrischen 
Warmwasserapparates Marke „Cumulus“? 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20 000 Expl. 


Abschluß des Heftes: 3. Juli 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Heft 28 


XXXI. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Wiesbaden. 


Die diesjährige Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker fand in den Tagen vom 27. 
his 30, Juni inmitten besetzten Gebietes, in Wiesbaden, 
Jer Perle des Rheingaues, statt. Die Witterung, bis dahin 
regnerisch, hatte sich, wie auf Bestellung, in reinen 
Sonnenschein umgewandelt, der alle Veranstaltungen in 
dieser Stadt und ihrer lieblichen Umgebung überstrahlte. 
Die Beteiligung war, wie nicht anders zu erwarten, un- 
»»swöhnlich stark. Mehr als 1800 Teilnehmer hatten sich 
eınzefunden, so daß nicht nur die Versammlungen selber, 
sondern auch alle mit ihr in üblicher Weise verbundenen 
festlichkeiten große Ausmaße annahmen. 

Während die Hauptversammlungen im städtischen Kur- 
hause stattfanden, stand für die auch in diesem Jahre 
wieder veranstalteten Fachversammlungen das sogenannte 
Paulinenschlößehen zur Verfügung, das mit mehreren 
Versammlungsräumen die große Annchmlichkeit bot, den 
Ubergang von einem Fachbericht zu einem anderen ohne 
zroßen Zeitverlust zu bewirken. Diese Fachberichte, 
erstmals auf der vorjährigen Jahresversammlung in Dan- 
ıg veranstaltet, haben nun einen solchen Anklang ge- 
funden, daß sie ein dauernder Bestandteil der Jahresver- 
sammlungen zu werden versprechen. 

Der Beginn der Jahresversammlung war so angeordnet 
worden, daß die Teilnehmer der in der Vorwoche in Düs- 
seldorf stattgehabten Hauptversammlung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke, welche der Jahresversammlung 
des Verbandes beizuwohnen wünschten, zu dieser noch 
rechtzeitig eintreffen konnten. Auf diese Weise war es 
mehreren hundert Mitgliedern möglich, beide Kongresse zu 
besuchen. : 

Nachdem am Sonntag, dem 27. Juni, vormittags, der 
Vorstand im Magistratssitzungssaale des Rathauses in 
Wiesbaden und am Nachmittag der Ausschuß des Ver- 
tandes im Stadtverordnetensitzungssaale ihre vorberei- 
tenden geschäftlichen Sitzungen abgehalten hatten, fand 
sm Abend dieses Tages in den beiden Sälen und der 
Windelhalle des Kurhauses die von der Stadt Wiesbaden 
tud dem Wiesbadener Ortsausschuß veranstaltete Be- 
srußungsfeier statt. Man hatte es verstanden, den in 
einer Stärke von rd 2000 Teilnehmern erschienenen Gästen 
Jn ersten Eindruck der Wiesbadener Tagung so einladend 
und angenehm wie nur möglich zu machen. Die Herren 
kardirektor Hofrat Dr. Rauch, Verkehrsdirektor W er- 
teling und Direktor Beines des Städtischen Elektri- 
Zilatswerks teilten sich in das Verdienst der großzügigen 
und der Stadt Wiesbaden würdigen Veranstaltungen. Daß 
it den musikalischen und deklamatorischen Darbietungen 
“wie in den geschmackvollen Ausschmückungen der 
Päume der Vater Rhein mit seinem ganzen Liederreichtum 
die Hauptrolle spielte, erscheint nur zu begreiflich. Ein 
einleitendes Singspiel rief den ganzen Zauber des deut- 
schen Stromes wach und erfüllte die Gäste mit hoher vater- 
landischer Stimmung, die in dem, im vollen Chor gesun- 
senen Deutschlandliede ihren Ausdruck fand. 
dlos schien die Reihe der Darbietungen; vorzüg- 
liche Gesänge, darunter die eines wohlgeschulten Männer- 
choras, die Aufführung rheinischer Tänze, dialektische 

öfträge und vieles mehr wechselten einander ab und 
telten die Gesellschaft bei gutem Trank noch lange zu- 
sammen. 

Am nächsten Tage, dem 28. Juni, setzte mit der 
L Verbandsversammlung die ernste Arbeit ein. 
ler 1. Vorsitzende des Verbandes Ministerialdirektor Dr.- 
blz Eh Craemer gab nach einer Begrüßung der Ver- 
mmlung und Gäste einen Überblick über die im ver- 


sngenen Berichtsjahre, August 1925 bis Mai 1926, er- ' 


zelten Fortschritte der Elektrotechnik. Diese Zeit wird 
dadurch gekennzeichnet, daß mit großem Eifer und Erfolg 
& Verbesserungen in technischer und wirtschaftlicher 


Hinsicht gearbeitet worden ist, dem gegenüber aber die 
geschäftlichen Ergebnisse der elektrotechnischen Indu- 
strie aus Gründen, die außerhalb des Bereiches ihrer Ein- 
flußnahme liegen, diesen Anstrengungen nur recht wenig 
entsprochen haben. Zwar ist der Bedarf an elektrotech- 
nischem Material im In- und Auslande immer noch be- 
deutend geblieben und das Verlangen nach mehr Licht und 
Kraft auf der ganzen Welt gestiegen, doch hatte die dureh 
die Kriegs- und Nachkriegszeit hervorgerufene und durch 
die Steuer- und Lohnpolitik der Regierung immer weiter 
verstärkte Geldknappheit ein in starkem Maße einsetzen- 
des Abflauen des Geschäftsganges zur Folge. Der sonst 
mit dem Ende der Reisezeit eintretende Aufschwung er- 
folgte nur in sehr geringem Umfang. Die Elektrizitäts- 
"werke und Straßenbahnen, die Reichsbahn, die Reichspost 
und die Gemeinden sahen sich in der Erteilung von Be- 
stellungen zu Einschränkungen gezwungen. Die man- 
gelnde Kaufkraft in allen Teilen der Industrie und Bevöf- 
kerung war bis Ende des Berichtszeitraumes das kenn- 
zeichnende Merkmal für die Geschüftslage auch der elek- 
trotechnischen Industrie. Eine Ausnahme machte darin 
nur das Gebiet der Selbstanschlußämter, auf dem mit Rück- 
sicht auf die durch sie herbeigeführte Arbeitsersparnis 
und Betriebsverbilligung reichliche Aufträge zu ver- 
zeichnen waren. Auch im Auslandsgeschäft fand die 
deutsche Industrie für automatische Telephonie ausgiebige 
Beschäftigung sowie auch bei dem in verschiedenen 
Ländern in Durchführung begriffenen Ausbau von Fern- 
kabelnetzen. Im allgemeinen aber litt der deutsche Wett- 
bewerb wie bei anderen deutschen Ausfuhrindustrien auch 
in der Elektroindustrie unter dem noch immer zunehmen- 
den Nationalismus des europäischen Auslandes und dem 
immer schärfer auftretenden internationalen Wettbewerb 
in den Übersceländern, lei dem die deutsche Industrie 
dadurch benachteiligt ist, daß es ihr infolge der erwähn- 
ten Kapitalknappheit nicht entfernt möglich ist, ähnlich 
günstige Zahlungsbedingungen zuzugestehen, wie die aus- 
ländische Konkurrenz. 

Eine Hoffnung auf Besserung der unbefriedigenden 
Lage liege, wie Redner ausfülrte, in der Fortsetzung der 
angespannten Bemühungen um die Normalisierung und 
Rationalisierung in der Industrie, sowie in der Zunahme 
des Verständnisses für die Bedürfnisse der Wirtschaft 
seitens der Regierung. | 

Nach diesen hochbedeutenden wirtschaftlichen Dar- 
legungen ging Redner auf die technischen Ergebnisse und 
Fortschritte über, die auf den einzelnen Gebieten der 
Elektrotechnik während des Berichtszeitraumes zu ver- 
zeichnen sind; es ergab sich bier ein schr viel erfreu- 
licheres Bild, ein Erfolg auf der ganzen Linie, der Deutsch- 
land zu den besten Hoffnungen im Wiederaufbau seiner 
führenden Stellung berechtigt. 

Nach dieser Fröffnungsansprache hieß der Vor- 
leute die Ehrengzäste willkommen, Vertreter des Ver- 
kehrs-, Post- und Reichswehrministeriums, der Reichs- 
bahn, des preußischen llandelsministeriums, der Tech- 
nischen Hochschulen und wissenschaftlichen Anstalten 
sowie verwandter Verbände aus Holland, der Schweiz und 
Österreich. Oberbürgermeister Travers von Wies- 
baden begrüßte den Verband im Namen der Stadt und 
wünschte den Verhandlungen einen erfolgreichen Ver- 
lauf. Staatssekretär Feyerabend betonte als Ver- 
treter der Reichs- und Staatsbehörden, daß bei der wach- 
senden Bedeutung der Elektrotechnik und ihrer großen 
Nutzungsmöglichkeiten für das gesamte Land ein Hand- 
in-Hand-Arbeiten zwischen ihr und den Behörden eine 
unbedingte Notwendigkeit sei. Prof. Dr. Kloß sprach 
im Namen des Verbandes der Deutschen Hochschulen und 
Präsident Strecker für die befreundeten Vereine und 
Verbände. 
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Nunmehr hielt Privatdozent Dr. Carolus, Leipzig, 
den Festvortrag über „Probleme der Bildtele- 
graphie“. Redner behandelte zunächst die Grund- 
lagen der elektrischen Bildübertragung, gab dann einen 
Überblick über die bisherigen Systeme und deren Lei- 
stungserenzen und sprach im Anschluß daran über die 
Notwendigkeit träsheitslos arbeitoender elektrooptischer 
Steuersysteme auf der Sende- und der Empfangseite. 
Weiter behandelte er die Entwicklung der Photozelle und 
eines direkten Abtastverfahrens, die Einführung eines 
trägrheitsfreien Lichtrelais auf Grundlage des Kerreffekts, 
die Methoden zur Bildzerlegung und Bildzusammen- 
setzung, die Synehronisierung von Sender und Empfänger 
durch örtliche Wechselstromgenerätoren, die Leitungs- 
übertraxung und drahtlose Übertragung, kurz den ganzen 
Fragenkomplex der elektrischen Bildübertragung. Eine 
Reihe lehrreieher Vorführungen machte seine Darlegun- 
gen im einzelnen verständlich. Er schilderte dann die 
Anwendungesmöglichkeiten der Bildübertragung, insbe- 
sondere als Schnelltelegraph, und die bisherigen Ergeb- 
nisse der Übertragungsversuche Berlin—Wien und Ber- 
lin—Rom. Mit einem Ausblick auf das Ziel dieser Ent- 
wicklung: das Fernkino und Fernsehen schloß der Yor- 
tragende seine von der Zuhörerschaft mit gespannter 
Aufmerksamkeit verfolgten Ausführungen. 


Nach einer kurzen Pause wurden die, nunmehr ge- 
schäftliehen, Verhandlungen fortgesetzt. Der General- 
sekretär des Verbandes, P. Schirp, erstattete seinen 
Jahresbericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 


letzten, in Danzig abgehaltenen Jahresversammlung: der 
Bericht ist hier bereits bekanntgegeben worden!). Es 


folgten darauf Ersatzwahlen zum Vorstand und Ausschuß. 
An Stelle des verstorbenen Vorstandsmiteliedes, Herrn 
Direktor Gaa, wurde Herr Voith, Heidenheim, und 
für den satzunzsgemäß ausscheidenden Herrn Direktor 
Scholtes Herr Oberbaurat Zell in den Vorstand ge- 
wählt. In den Ausschuß wurden Herr Direktor Sehol- 
tes und Herr Dr. Blochmann neugewählt. Als Ort 
der nächstiährizen Jahresversammlung wurde Kiel und 
als Taxuneszeit der Monat Juni bestimmt. Über die wei- 
teren geschäftlichen Verhandlungen wird hier s. Zt. offi- 
ziell berichtet werden. 

Der Nachmittag des ersten Verhandlungstages war 
den Fachberichten und versehiedenen Besichtigungen gce- 
widmet. Dieses reichhaltige Doppelprogramm stellte an 
die Teilnehmer starke Anforderungen, die auch dadurch 
nicht gemildert wurden, daß die Vorträge in nebenein- 
ander liegenden Sälen abgehalten und die Besichtigungen 
am nächsten Tage in gleicher Folge wiederholt wurden. 
Immerhin war der Besuch der in allen Teilen schr 
aktuelle Fragen behandelnden Fachveorträge und die Teil- 
nahme an deren Diskussion überaus lebhaft; es wurde viel 
Neues geboten und zur Klärung ‘schwebender Fragen bei- 
getragen. 

Der Abend des ersten Versammlungstages vereinte 
alle Teilnehmer zum gemeinsamen Abendessen im Kur- 
hause. Die Tagung erreichte hier ihren geselligen Höhe- 
punkt. Der große und kleine Saal sowie das Vestibül 
waren mit Blumen reich geschmückt, und das Kurhaus- 
restaurant bemeisterte die Bewirtung mit gewohnter Um- 
sicht. In der Reihe der Tafelreden brachte der erste Vor- 
sitzende Ministerialdirektor Dr. Craemer die Freude 
und den Dank für die Aufnahme des Verbandes in Wies- 
baden und den prächtigen Verlauf der Tagung zum Aus- 
druck und schloß mit einem Hoch auf die Weltkurstadt. 

Die 2. Verbandsversammlung, am Dienstag, 
dem 29. Juni, brachte zunächst einen Vortrag von Direktor 
Chr. Jensen, Berlin, über „Neue Aufgaben und 
Ziele der Liehtwirtschaft“. 

Die Liehtwirtschaft will, wie der Vortragende aus- 
führte, die Liehtteehnik und ihre Anwendung in der Be- 
leuchtungstechnik erweitern und vertiefen, insbesondere 
unter Berücksichtigung der physiologischen Auswirkung 
des Lichtes in seiner richtigen und falschen Anwendung. 
Sie will diese Grundlage innerhalb der elektrotechnischen 
Berufskreise zum Gemeingut machen, um diese dadureh 
in den Stand zu setzen, in der praktischen Ausführung 
von Beleuehtungsanlagen nach richtigen Grundsätzen zu 
verfahren. Sie will dem Verbraucher zeigen, welche 
Vorteile aus richtiger Bewirtschaftung des Lichtes er- 
zielt werden können, um so eine Steigerung des Bedarfs 
und damit des Absatzes der Elektrotechnik herbeizufüh- 
ren. Hierbei geht sie von der Grundidee aus, daß steigen- 
der Bedarf Verbilligung, Verbesserung und Weiterent- 
wicklung des Produktes ermöglicht und damit Fortschritt 


d) ET? 1926, S. 653 u. 693. 


.schluß. 


bedeutet. Die Lichtwirtschaft stellt also das Interesse des 
Verbrauchers bei der Bedarfsteigerung in den Vorder- 
grund und verlangt gleichzeitig, daß sich die verschiede- 
nen Wirtschaftsgruppen innerhalb der Elektrotechnik dar- 
über verständigen, wie das Licht in vollkommenster Form 
dem Verbraucher so vorteilhaft zur Verfügung gestellt 
werden kann, daß der Bedarf angeregt wird. Der Vor- 
tragende zeigte, auf welchen Gebieten eine Verständigung 
innerhalb der Elektrotechnik gefordert werden muß, um 
den Verbraucher zur richtigen Ausnutzung des Lichtes 
anzuregen, und hob hervor, wie die Abgabe von Licht- 
strom zum Rückgrat der Einnahmequellen für die Elektri- 
zitätswerke gemacht werden muß. Richtige Aufklärung 
des Verbrauchers könne nur durch sinnfällige Demon- 
stration erfolgen. Es müssen Demonstrationsmittel ge- 
schaffen und Kräfte ausgebildet werden, welche sie dem 
Verbraucher vorführen. Redner regte an, den Zusammen- 
schluß der Kräfte auf einer gemeinsamen Plattform her- 
beizuführen in einer „Deutschen Gesellschaft für Licht- 
wirtschaft” als breiter neutraler Basis. Bestehende Ver- 
bände seien nicht in der Lage, solche Wirtschaftsaufgaben 
zu lösen; doch sei jeder Einzelne ein notwendiges Mitglied 
in der Deutschen Gesellschaft für Liehtwirtschaft. In ört- 
lichen „Elektrotechnischen Arbeitsgemeinschaften” solle 
durch Gemeinschaftsarbeit von lWlektrizitätswerken, In- 
stallateuren, Fabrikantenvertretungen und Großhändlern 
angestrebt werden, die Absichten der zentralen Gesell- 
schaft in die Praxis umzusetzen zum Zweck der Steige- 
rung des Bedarfs zum Vorteil des Verbrauchers und zur 
Hebung des elektrotechnischen Berufstandes. 

Diesem Vortrag folgte ein zweiter von Direktor 
Dr. Wolf, Sörnewitz, über die „Fortschritte in 
der Elektrowärmetecehnik des Haushal- 
tes“, der in der Festnummer der ETZ zur Wiesbadener 
Tagung bereits zur Veröffentlichung gekommen ist. Der 
Vortragende führte zunächst die Vorzüge der Elektro- 
heizung auf, denen gegenüber die Entwicklung in den 
ersten Jahrzehnten nur eine langsame war: sie wurde 
ihr schwer gemacht, da man bei aller Anerkennung der 
Annehmlichkeiten den Strombezug für zu teuer hielt. Ihre 
Iauptanwendungszebiete sind: Haushaltungsarbeiten, Gr- 
sundheitspflege, Warmwasserversorgung, Kochen wnd 
Raumheizung. Die technische Entwicklung der Heizvor- 
richtungen erstreckte sich auf die Widerstands- und Tso- 
lierstoffe, selbsttätigen- Regelungsvorricehtungen und den 
allgemeinen konstruktiven Aufbau. Die jährliche Pro- 
duktion elektrischer Haushaltsapparate kann in Deutsch- 
land auf 3 Mill. Apparate aller Arten geschätzt werden, 
was bei 1,5 kW durchschnittlichem Anschlußwert jährlich 
1,5 Mill. kW Anschlußzunahme, und bei 4 h täglichem 
Gebrauch 135 Mill. kWh ergibt. Im übrigen sei bezüglich 
dieses lehrreichen Vortrages auf seine hier schon erfolgte 
Veröffentlichung?) verwiesen. 

An diese Vorträge schloß sich eine gemeinsame Be- 
sprechung an, welche die Bedeutung der beiden Themata 
für die Gegenwart erkennen ließ und weitere Klärungen 
der Fragen brachte. 

Am Nachmittage wurden die Fachberichte fortgesetzt 
und die gleichlaufenden Besichtigungen der Vortases 
wiederholt. 

Der Vormittag führte die Damen der Teilnehmer in 
prächtigen Autofahrten dureh den Taunus und das Rhein- 
gaugebirge nach Schlangenhad und Langenschwalbach, ein 
Genuß, der auch manch einen der männlichen Besucher 
der Jahresversammlung zur Teilnahme verlockte. 

Der zweite Versammlungstag fand seinen Abschluß in 
einem wiederum vom besten Wetter begünstigten Garten- 
fest im Kurliaus und seinen prachtvollen Terrassen und 
Gartenanlasen. Mit einbrechender Dämmerung wurde über 
den mit altem Baumschlag bestandenen Weihern ein Feuer- 
werk abgebrannt, das Kurhaus und Park mit farbenpräclh- 
tigem Licht überstrahlte. 

Als Ausklang der an Arbeit reichen Tagung wurde 
am folgenden Tage eine KErholungsfahrt auf den beiden 
Dampfern „Goethe” und „Ernst Ludwig” der Köln-Düsese!- 
dorfer Dampfschiffahrtszesellschaft auf dem Rhein bis 
Boppard und zurück nach Aßmannshausen unternommen. 
Schon bei der Talfahrt in Aßmannshausen mit das Echo 
hundertfach wachrufenden Schüssen begrüßt, hielten nach 
ihrer Rückkehr hierher die Gäste unter den Klängen 
zweier Musikkapellen ihren Kinzug, um sich dann in die 
Lauben am Rhein, auf den Niederwald und an sonstige 
schöne Landsehaftspunkte zu Zerstreuen. Mit der Rück- 
fahrt durch das abendliche Rheinthal nach Wiesbaden 
fand die diesjährige Jahresversammilung en Ah- 

ehme. 


2) ETZ 1926. S. 722. 
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Über die Querschnittsberechnung von Hochspannungs-Fernleitungen. 


Von Dr.-Ing. Bernhard Jansen, Hannover. 


Übersicht. Die bisher üblichen Methoden der Leitungs- 
berechnung lassen jeglichen Anhaltspunkt über die Wirt- 
schaftlichkeit der Leitung vermissen. Besonders bei Hoch- 
spannungsleitungen, wo erhebliche Kapitalien zu inve- 
stieren sind, muß die Frage nach der Wirtschaftlichkeit im 
Vordergrund stehen. Es wird eine einfache, im praktischen 
Gebrauch leicht zu handhabende Berechnungsmethode ab- 
geleitet und an einem Beispiel erläutert. 


Als Hauptgrundlage zur Querschnittsberechnung von 
Stromleitungen haben die Bemessungen nach dem Lei- 
tungsverlust, dem Spannungsabfall, der auftretenden 
Stromwärme und endlich für Freileitungen auch nach der 
mechanischen Festigkeit die grüßte Bedeutung. Die bei- 
den letztgenannten Berechnungsarten haben gewisser- 
maßen als physikalische Grenzen zu gelten, bis zu denen 
die Berechnung nach rein elektrischen Gesichtspunkten 
erfoleen darf. Insbesondere bildet die zulässige Strom- 
wärme bei Kabeln die obere Belastungsgrenze, und die 
mechanische Festigkeit stellt bei Freileitungen die untere 
Begrenzung des Querschnitts dar. 


Da beı den hier zu behandelnden Hochspannungsfern- 
leitungen die elektrischen Belange in der Regel einen höhe- 
ren als den Mindestquerschnitt erfordern, kommen hierbei 
lie üblichen Berechnungen auf Leitungsverluste und 
Spannungsabfall, die kurz gestreift werden sollen, mehr 
zur Geltung. 


Die Berechnung auf Leitungsverluste 
xeschieht allgemein nach der bekannten Formel: 


N 1.108 


1= kp cosg 
Hierin bedeuten: 
N = Leistung in kW, 
E — Spannung in V, 
l = Länge der Leitung in km, 
k = ne des Leitermaterials Cu = 56, 
Pı = zugelassener Leistungsverlust in %. 


Bei der Berechnung sind alle Größen außer N und | 
als konstant anzusehen bzw. festzulegen, so daß der Aus- 
druek für den Querschnitt in vereinfachter Weise lautet: 


qg=zaNl. 


Die Berechnung auf Spannungsabfall 
ist wegen des wechselnden induktiven Widerstandes der 
Freileitungen sowie wegen der verhältnismäßig kompli- 
zierten Berücksichtigung des cos @ nicht mit einer so ein- 
fachen Formel durchführbar. Genaueres hierüber geht 
aus dem Aufsatz des Herrn Obering. Burger in der ETZ 
1925, S. 1289, hervor. Für unsere Untersuchung jedoch, - 
die nur vergleichenden Charakter hat, genügt die Be- 
iucksichtigung obengenannter Finflüsse durch einen Kor- 
trkturfaktor X, der z. B. für einen cos ọ von 0,7 und nor- 
male Leiteranordnung 2,5 beträgt. 


Bezeichnen wir den zulässigen prozentualen Span- 
nuıngsabfall mit Pe, so erhalten wir für den zu errechnen- 
den Querschnitt den Ausdruck 


_ NIX 
1= kp, E? 


Alle konstanten Größen lassen sich wie vor zu- 
sammenfassen, und es ergibt sich wiederum ein Ausdruck 
von der Form 

q = r9 N l . 


Wir kommen in beiden Fällen auf eine Formel, die 
üns eine Abhängigkeit des Querschnitts von der Durch- 
zangsleistung und der Länge bringt. Wir haben damit 
üie Querschnittsbereehnung abhängig gemacht von dem in 
der Praxis für schnelle Überschlagsrechnungen viel ge- 
brauchten Begriff der „Kilowatt-Kilometer” (kW -km). 


Die großen Nachteile dieser gebräuchlichen Berech- 
hungsarten werden demjenigen leicht klar, der öfter in die 
Lage gekommen ist, eine erstmalig für eine gewisse Länge 
berechnete und projektierte Leitung auf das Doppelte oder 
gar Dreifache zu verlängern. Die hauptsächlichsten dieser 
Nachteile sind: 

L Die Abhängigkeit des errechneten Querschnitts von 
der Leitungslänge, 


2. der Mangel eines Anhaltspunktes über die Wirtschaft- 
lichkeit der Leitung. 


Gerade heute, wo die Wirtschaftlichkeit der Anlagen 
mehr denn je eine bedeutende Rolle spielt, empfiehlt es 
sich, die Berechnung der Fernleitungen, die meist einen 
erheblichen Kapitalaufwand erfordern, auf der Basis der 
Wirtschaftlichkeit aufzubauen. Die zu erfüllende For- 
derung muß lauten: 

„In einer gewissen Zeitspanne soll die Summe der 
durch Kapitaldienst und Leitungsverluste verursachten 
Kosten ein Minimum sein.” 


Es läßt sich leicht übersehen, daß sowohl die Kosten 
als auch die Leitungsverluste cine lineare Funktion der 
Leitungslänge sind, so daß die Errechnung des Minimums 
auf die Längeneinheit bezogen werden kann. EFs entfällt 
damit bei unserer Entscheidung die Abhängigkeit von 
der Leitungslänge, und wir gewinnen ein Ergebnis, wel- 
ches aussagt, daß jeder Leistung N ein Querschnitt q als 
wirtschaftlichster zugeordnet ist. Die Projektierung 
neuer Leitungen und die Kontrolle bereits bestehender 
auf ihre wirtschaftliche Ausnutzung wird dadurch wesent- 
lich erleichtert. 

Sowohl rechnerisch als auch graphisch sei im folgen- 
den eine Herleitung der Endformel gegeben, wobei wir von 
den in der Praxis gebräuchlichen Größen ausgehen wollen. 
Betrachten wir zunächst die bestimmenden Faktoren, Ka- 
pitaldienst und Leitungsverluste, bezogen auf ein Jahr 
und 1 km. 

1. Kapitaldienst K. 


Sind K; die Leitungsbaukosten in M/km und ?, der 


 Kapitaldienst-Prozentsatz im Jahr, so wird der jährliche 


Kapitaldienst je km 


K 
K z=- Mark/Jahr. 
lös trifft sich für diese Berechnungsart günstig, daß, wie 
Abb. 1 zeigt, die Preise für Hochspannungsfernleitungen 
in praxi linear mit dem Querschnitt wachsen. Das gleiche 
ist somit auch für den Ka- 
pitaldienst der Fall, so daß 
wir für diesen die einfache 
Formel 


K=a-+bgMark/Jahr 


7000M h 
IS 


aufstellen können. Darin 
entspricht a gewissermaßen 
den festen Grundkosten 
und b den je mm? Leitungs- 
quersehnitt erwachsenden 
Mehrkosten. Die für uns 
wichtige Steigungsgröße b 
erhalten wir in einfacher 
Weise aus den für die 
Querschnitte 9, und qz aus 
einem Kostenanschlag ent- 
nommenen und auf Kapital- 
dienst umgerechneten jähr- 
lichen Kosten K, und K: 
aus der bekannten Grund- 
beziehung 


Baukosten für Ikm Leitung in 


50 0 
Querschnitt der Kupferleter in mm? 
Abb. 1. 
spannungs-Fernleitungen. 


Koston von Hoch- 


b= Ar Mark/Jahr. 
qa— qı 


2. Leitungsverluste V. 

Hier können wir von den eingangs benutzten Größen 
ausgehen. Einige neue Begriffe werden jedoch deshalb 
notwendig, weil wir die Leitungsverluste erst in kWh/Jahr 
und endlich in Mark/Jahr ausdrücken müssen. Zu erste- 
rem Zwecke benötigen wir den Verlustfaktor €, und zu 


letzterem den kWh-Preis P. 
Unter der in Rechnung zu stellenden Leistung N ist 
stets die Höchstleistung N max verstanden, da diese bei 


der Projektierung besser zu übersehen ist als die für die 
tatsächlich im Jahresmittel auftretenden Verluste be- 
stimmende quadratische mittlere Leistung N mitte Zur 


Reduktion von N max auf N mittel ist der Verlustfaktor C 
entsprechend der Beziehung 


2 +3 
N mittel T N inar Ch 
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eingeführt. Dem Werte nach schwankt €, je nach der 


Form der Tagesbelastungskurve zwischen dem linearen 
und dem quadratischen Werte der relativen Benutzungs- 


dauer A Er liegt z. B. bei einer Benutzungsdauer 
b — 3500 _ 
b = 3500 h/Jahr zwischen — = 760” = 0,4 und (‘ ) = 0,16. 


Im vorliegenden Falle wäre also c, = 0,3 zu setzen. 

Unter Verwendung folgender Bezeichnungen: 

V = Gegenwert der Leitungsverluste in M/Jahr, 

P = Preis einer kWh am Anfang der Leitung in 
M/k Wh, 

N = Endhöchstleistung in kW, 

t =- Gesamtbetriebstundenzahl in h/Jahr, 

pP, = prozentualer Leistungsverlust bei der Höchst- 
leistung N, 

C = Verlustfaktor 


können wir jetzt die Formel aufstellen: 

P(N) Pics 
100 

Nach Einsetzen des aus der eingangs angegebenen Bei- 


stungsverlustformel für 1 km eliminierten Ausdrucks für 
Pı ergibt sich die Gesamtformel 


PN?te,.106 
T kq Etoso 


Mark/Jahr. 


Bei unserer beabsichtigten Querschnittsberechnung 
sind N und q hierin die einzigen variablen Größen. Für 
den jährlichen Leitungsverlust läßt sich daher 
die einfache Beziehung aufstellen: 


N? 
Ve j Mark/Jahr, 
worin 
Pt Ch. 106 
C= e E? eos? en 
ist. 


Die gewonnenen Bezichungen für den jährlichen Ka- 
pitaldienst sowie für die jährlichen Verluste sind in den 
Abb. 2 und 3 für verschiedene Leistungen über dem Quer- 
schnitt aufgetragen. 


Jöhrl. Leitungsverlustkosten ın ®jJahr 


E77 0 
ER der Kupferleiter inmm? 


b= 3x0 hyahr; 
Abb. 


cosp =07; P=8PfkWh; E=600W0 Vv; 
2. Leitungsverlustkosten bei verschiedenen Bolastungen. 


Folgen wir weiterhin dem eingangs dargelegten 
Grundsatz, in Abhängigkeit von der Leistung N den Quer- 
schnitt q aufzusuchen, bei dem die Summe der Kapital- 
dienst- und Leitungsverlustkosten ein Minimum wird, so 
gilt es, die dem Minimum zugeordneten Wertepaare ent- 
weder aus der graphischen Addition zu entnehmen oder 
durch Differenzierung festzustellen. 

Ersteres Verfahren, wie es Abb.3 darstellt, ist sehr 
instruktiv, erfordert aber die Erreehnung und Zeichnung 
vieler Punkte. 

Einfacher gestaltet sich das Differenzierverfahren. 
Die Bedingung lautet: 


S= K+ V=(a+b.gQ)+(e 2) = Minimum. 


Dies ist der Fall, wenn der Differentialquotient 
ds N? 
F q =b—c ge 7 =0 
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oder 


wird. 
Hieraus folgt die Endgleichung: 


‚ Dieses einfache Ergebnis, daß der wirtschaftliche 
Leitungsquerschnitt proportional der übertragenen Lei- 
stung ist, erweist sich in der praktischen Anwendung sehr 


Jöhrt Gesamtkosten in hj Jahr 


50 700 7: 
Querschnitt der Kupferteiter in mm? 
Abb. 3. Jährliche Gesamtkosten bei verschiedenen Belastungen. 


angenehm. Ermöglicht wird es nur durch die empirisch 
gewonnene Erkenntnis der linearen Abhängigkeit der Lei- 
tungsbaukosten vom verlegten Querschnitt. Die Errech- 
nung der beiden Konstanten b und c ist uns aus den vorher 


aufgestellten Gleichungen bekannt. Es ist: 
je Ka K; 
9-9 
Pte. 106 
ung er k E? cos? ọ 


Lassen Sie uns nun die gewonnenen Ergebnisse noch ein- 
mal zusammenfassen: 


Die Formel q =N. V; sagt aus, 


1. daß der wirtschaftliche Querschnitt q unbekümmert 
um die Länge der Leitung nur von der zu übertragen- 
den Leistung abhängig ist, 

2. daß diese Abhängigkeit eine lineare ist. 


Ein praktisches Beispiel mag die einfache Anwendung 
dieser Meihode zur Berechnung des wirtschaftlich gün- 
stigsten Querschnitts darlegen. 

s soll eine Kupferleitung für 60 kV gebaut werden 
zur Übertragung von 10000 kW bei cos ọ = 0,7. Diese 
Spitzenleistung erzielt eine jährliche Benutzungsdauer von 
3500 h, wenn sic das ganze Jahr über, also mit t = 8760 h 
in Betrieb ist. Nach den ceingeholten Kostenanschlägen 
stellt sich das Kilometer der komplett hergestellten 
Leitung auf 9100 M für 3X 50 mm? Cu und 15400 M 
für 3X 120 mm? Cu. Als jährlicher Kapitaldienst sind 
15% in Anrechnung zu bringen. In der Eigenerzeugung 
a sich der Preis der Kilowattstunde auf 0,03 M/kWh 
am Anfang der Leitung. 

Zuerst errechnen wir uns die Konstanten b und c. 


Kə— K, _ 0,15(15400 — 9100) _ 
o= m= T mm0 TB 
Pte, .106 3.876 6 
u — 98.8760 .03.106 _ 3 10: 4 


kE:cus’p  56.36.108.0,49 
Nun ist der wirtschaftlichste Querschnitt 


— 10000 yë 1074 _ 10000. Ve 77 mm. 
a a a 106 = N 

Man wählt also für die tatsächliche Ausführung den 
nächstgelegenen Normalquerschnitt 70 mm? Cu. Eine ge- 
ringe Abweichung von dem errechneten Querschnitt be- 
einflußt die Wirtschaftlichkeit nur wenig, da, wie aus 


= 
| 


15. Juli 1926 


Abb. 3 zu. ersehen ist, der Verlauf der Kostensummen- 
kurve im Bereiche des Minimums ziemlich flach ist. 


Anwendung dieser Berechnungsmethode. 


Das vorstehende Beispiel illustriert die einfache An- 
wendungsmöglichkeit der beschriebenen Querschnittsbe- 
rechnung nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Für den 
praktischen Gebrauch wird jedoch auf zwei Punkte noch 
besonders hinzuweisen sein. 

Zunächst ist es Vorbedingung, daß die Ausführung der 
Leitung als Kupfer- oder Aluminiumleitung für eine be- 
stimmte Spannung bereits entschieden ist. Wenn nicht 
andere Gesichtspunkte, wie Zuverlässigkeit des Materials, 
Wahl eines großen Querschnitts wegen Koronaerscheinun- 
gen usw. bei der Wahl des Leitermaterials maßgebend 
sind, zeigt ein einfacher Preisvergleich elektrisch äquiva- 
lenter Querschnitte, z.B. 3X 70 Cu und 3X 120 Al, die 
jeweilige Überlegenheit einer von beiden Bauweisen. 

Ein weiterer Gesichtspunkt, der bei der Leitungs- 
berechnung nach der vorbeschriebenen Methode nicht ver- 
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gessen werden darf, ist die Berücksichtigung des auf- 
tretenden Spannungsabfalls.. Häufig wird man, besonders 
bei großen Entfernungen, bei den errechneten wirtschaft- 
lich günstigsten Querschnitten Spannungsabfälle erhalten, 
die für den Betrieb untragbar groß sind. Es wäre jedoch 
grundfalsch, um auf einen erträglichen Spannungsabfall 
zu kommen, einen größeren als den als wittschaftlich er- 
rechneten Leitungsquerschnitt zu wählen. Die auch in der 
vorerwähnten Abhandlung von Burger behandelte Frage 
der Spannungsregelung in Hochspannungsnetzen ist jetzt 
auf verschiedene Art in viel wirtschaftlicherer und voll- 
kommenerer Weise als durch Querschnittsvergrößerung 
gelöst. Die Hauptmittel, denen noch im Zusammenhang 
eine Abhandlung an dieser Stelle gewidmet werden soll, 
sind unter Last umschaltbare Stufentransformatoren und 
Phasenschieber. 

Ein Kosteuvergleich zeigt mit Sicherheit, daß eine be- 
sondere Spannungsregelung bei den praktisch vorkommen- 
den Fällen immer der Vergrößerung des Querschnitts vor- 
zuziehen ist. . 


Die Elektrizitätswirtscháft in wichtigen Ländern. 


Von Dr. 


In den letzten 40 Jahren haben sich die Elektrizitäts- 
werke mehr und mehr von reinen Lichtwerken zu den 
Enerziezentren großer Gebiete entwickelt, die Großstadt- 
kraftwerke nicht ausgenommen. Die Folge ist eine er- 
hebliche Steigerung der erzeugten elektrischen Arbeit, 
nicht nur ie Kopf der Bevölkerung, sondern auch je in- 
stalliertes Kilowatt der Kraftwerke, d.h. die Benutzung- 
stundenzahl, bezogen auf die installierte Leistung sowohl 
wie auf das Maximum, ist ganz erheblich gestiegen. Damit 
sanken die Kosten für die Stromerzeugung, und die billi- 
geren Tarife hatten Neuanschlüsse zur Folge, meistens von 
Industrie, die dann die Benutzungstundenzahl weiter er- 
höhten und somit die Selbstkosten erniedrigten. Auch die 
Ausgestaltung der Tarife, von denen namentlich der 
Grundgebührentarif auch schon im Kleinverkauf des 
Stromes angewendet wird, hat darän ihren Anteil. Mit 
der Verteilung der Last auf Braun- und Steinkohlenkraft- 
werke, mit der Steigerung der Erzeugung von Braun- 
kohlenstrom hat dagegen diese Entwicklung, wie die Zeit- 
schrift Wirtsch. u. Stat.2), der die folgenden zahlen- 
mäßigen Angaben entnommen sind, irrigerweise annimmt, 
gar nichts zu tun. In den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, wo die Erzeugung von Braunkohlenstrom 
noch eine sehr untergeordnete Rolle spielt, ist genau die 
gleiche Entwicklung zu beobachten. Und die wertvollen 
oberschlesischen Staubkohlen (Steinkohle) würden schon 
zum Mittelpunkt einer weitgespannten Stromversorgung 
geworden sein, genau wie die mitteldeutsche und rhei- 
nische Braunkohle, wenn dieser Entwicklung nicht künst- 
lich Hindernisse in den Weg gelegt worden wären, die mit 
der Sache gar nichts zu tun haben. 

Aus den von der genannten Quelle dieses Referats mit- 
geteilten Zahlen läßt sich für einige Länder die Steige- 
rung der Benutzungstundenzahl (oder auch des Aus- 
nutzungsfaktors nach Klingenberg) berechnen. Dieser 
Wert interessiert naturgemäß den Statistiker nicht so 
sehr wie den Elektrizitätsingenieur, daher ist er in der 
Quelle nicht errechnet worden. Es betrugen in Deutsch- 


land: 
Jahr Benutzungstunden | Ausnutzungsfaktor 
1913 1550 0,177 
1922 2237 0,255 
1924 1984 0,226 


Die entsprechenden Zablen waren für die Vereinigten 
Staaten: 


Jahr | Benutzungstunden Ausnutzungsfaktor 
1907 1975 0,2254 
1922 3370 0, 335 


Der große Vorsprung der Vereinigten Staaten vor 
Deutschland leuchtet hier sofort ein, er ist zu erheblichem 


u Jahrg. 6 1926, 8. 1409. 


A. Hamm, Berlin. 


Teile darauf zurückzuführen, daß dort die Industrie längst 
nicht in dem Maße wie bei uns eigene Kraftwerke er- 
richtet hat. (Der Rückgang der deutschen Zahlen für 


1924 dürfte als Folgeerscheinung der beginnenden Indu- 
etriekrise aufzufassen sein.) 

Die Entwieklung der öffentlichen Elektrizitätswerke 
Deutschlands geht aus folgenden Zahlen hervor: 


1913 
ins | o 
ges. ' “° 


1922 
ins- 
Res. ges. 


1924 
ins- 
ges. 


Betriebstoff er 
| 


Installierte Maschinenleistung in 1000 kW: 


Steinkohle 896 | 62,0 | 1660 ' 58,2|1772 54,4 |2100 | 49,0 
Braunkohle . 380: 26,3 | 940, 33,0 |1128. 34,6 | 1550| 36,1 
Torf .... | 8) 03| 12: 04| 14| 03 
öl... 2.1 m 2,6 49 17| 54 17| 63i 15 
Wasser . . . | 131: 91| 195, 68| 289 89] 560. 13,1 

Summe |1444 100,0 | 2852 :100,0 | 3255 :100,0 | 4287 100,0 


Erzeugte elektrische Energie in Mill. kWh: 


Steinkohle 1416 63,0 |3320: 50.4 | 3679 | 48,4 
Braunkohle . 514 23,0 |2594 39,4 3118 41,0 
Torf 2-2. 8 & _ 9: 0, 1 13, 02 
Öl. .... 47 | 2,1 62; 09 68 | 0,9 
Wasser 260  11,6| 6805| 92] 718 95 


Summe | 2237 100,0 | 6590 |100,0 | 7596 |100,0| . ! . 


Die Zahlen zeigen die bereits bekannten Erscheinungen: 


Starke Steigerung der Erzeugung von Braunkohlenstrom, 
wogegen der aus Steinkohlen erzeugte Strom eine viel 
geringere Steigerung aufweist und somit verhältnismäßig 
zurücktritt. Diese Entwicklung dürfte sich in den näch- 


sten Jahren noch fortsetzen. 


Für die Vereinigten Staaten sind die Zahlen die fol- 
genden: 


1912 
Zahl | % 


1917 1922 


Zahl © "% | Zahl | % 
| | 


| 


Öffentliche Elek- | 


trizitätswerke |4714 — 15221 — | 6542; — 
Leistung der Primärmaschinen in 1000 kW: 
Dampfmaschinen | | | | 
und -turbinen .|1 978 65,7| 3770 65,9| 6215 65,3|10 420; 69,8 
Wasserkraft- | | 
maschinen 992 32,9| 1815 32,6] 3133| 33,1| 4 280, 28,7 
Verbrennungs- 


| 
41,2, 14| 81,6, 1,5| 154,5; 1,6| 222,8 1,5 
Verwendete elektrische Arbeit in Mill. kWh: 


5 862; 11509 81,525 438 81,940 292 


| 80,1 
| 2614, 18,5| 5606 18,1| 9983. 19,9 


Summe |5862 . |14 123 100,0|31 044 100,050 275 100,0 


Während die Zahl der Kraftwerke sich von 1912 bis 1922 
um 21,7% vermehrt hat, ist die installierte Maschinen- 


kraftmaschinen . 


Erzeugt 
Bezogen 
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leistung um 168 %, die erzeugte elektrische Arbeit um 
255% gestiegen. Die in der Zwischenzeit eingetretene 
Konzentration sowie die dank einer intensiven Werbe- 
arbeit erzielte Verbesserung des Ausnutzungsfaktors 


WELTVERBRAUCH an ELEKTRISCHER ARBEIT 
AUS ÖFFENTLICHEN ELEKTRIZITÄTSWERKEN 
IM JAHRE 1923 a Eirwrohrler 


kW/st 
h~ je Einwohner 


700 
Verbrauch insgesomg 


Insgesamt 
null kW/st 
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O 
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Abb. 1. 


gehen daraus deutlich hervor. Die folgende Übersicht zeigt 
die Unterteilung der erzeugten elektrischen Arbeit in 
solche aus Wasser- und Dampfkraft, von denen jene eine 
bedeutend größere Rolle spielt als in Deutschland. Die 
volle Ausnutzung der Wasserkräfte wird dadurch noch 
verhindert, daß sie z. T. in so weiter Entfernung von den 
Verbrauchszentren liegen, daß bei den heute möglichen 
Übertragungspannungen die Übertragung nicht möglich 
ist. Sehr bemerkenswert ist die geringe Steigerung des 
Kohlenverbrauches von 1919 bis 1923, ein Zeichen der er- 
zielten hohen Wirtschaftlichkeit. Der Verbrauch an Öl und 
Gas ist dagegen ziemlich erheblich gestiegen: 


Erzeugte elektrische Arbeit | Verbrauch an Brennstoffen 


I davon mit 
Jahr Sean i Wasser- | Damp) - | Kohle Öl Gas 
kWh E: kratt kWh sh t Barrels?!) | Kubikfuß 
In Millionen: 
1919 38 921 14606 | 24 315 35,1 | 11,1 21 405 
1920 43 555 | 16150 | 27405 37,1 13,1 24 702 
1921 40 975 | 14970 | 26005 31,6 ' 12,0 23 722 
1922 47658 | 17206 | 30452 34,2 13,2 27 172 
19232) | 55928 | 19616 | 36312 38,9 14,6 | 31457 


In der Schweiz dienen zur Erzeugung elektrischer 
Arbeit fast ausschließlich die reichen Wasserkräfte des 
Landes. Im Jahre 1922 waren in Wasserkraftwerken in- 
stalliert 795 000 kW, in Dampfkraftwerken nur 60 000 kW. 


ı) 1 Barrel = 42 Gallonen = 1.59 hl. 
2) Vorläufige Zahlen. 
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Die Erzeugung betrug im gleichen Jahre 1970 Mill. KWh, 
was einen Äusnutzungsfaktor von 0,263 ergibt. 


In ähnlicher Lage ist Italien, das nach einem 
neueren Plane beabsichtigt, die aus den Alpen- und Apen- 
ninflüssen gewonnene Energie über das ganze Land zu 
verteilen. Die installierte Maschinenleistung ist von 1918 
bis 1924 von 1,24 Mill. kW auf 2,107 Mill. kW gestiegen. 
Die Erzeugung in diesem Jahre betrug rd 6 Milliarden 
kWh, der Ausnutzungsfaktor somit 0,325, ein sehr gün- 
stiger Wert. 


Auch in Frankreich stellen die Wasserkräfte 
einen bedeutenden Faktor der Energieerzeugung dar. Die 
installierte Leistung aller Elektrizitätswerke betrug 1925 
rd 4,5 Mill. kW, wovon 42,6 % auf Wasser und 57,4 % auf 
Dampf entfielen. Über die Erzeugung fehlen in der Quelle 
leider die Zahlen. 


In England ist erst in jüngster Zeit die seit alters 
her bestehende Zersplitterung der Energieerzeugung z. T. 
überwunden worden, wie sich am Sinken des Kohlenver- 
brauchs der jetzt mehr in Großkraftwerken konzentrierten 
Produktion je Kilowattstunde von 1,544 kg in 1920/21 auf 
1,27 kg in 1922/23 zeigt. Im Geschäftsjahr 1924/25 hatten 
584 Elektrizitätswerke eine Erzeugung von 7 Milliarden 


- Kilowattstunden. 


In Sowjetrußland hat die Entwicklung natur- 
gemäß erst begonnen. Auf der ersten Weltkraftkonferenz 
wurde die installierte Leistung der öffentlichen Elektrizi- 
tätswerke zu 475000 kW, ihre Erzeugung zu 1030 Mill. 
kWh angegeben. 


DIE WASSERKRÄFTE 
WICHTIGER LÄNDER 
IM JAHRE 1923 
in Millionen PS 


Frankreich 
Deutschlond 
Brasliien 
Großbritennien f | 


Norwegen 


Abb. 2, 


Für den Verbrauch der wichtigsten Länder an elek- 
trischer Arbeit je Kopf der Bevölkerung gibt Wirtsch. u. 
Stat. die von Jahncke in der ETZ 1924, S.91l, ge- 
nannten Zahlen (1923) wieder und erläutert ihren Bericht 
in dieser Beziehung wie hinsichtlich der in den verschie- 
denen Ländern verfügbaren Wasserkräfte durch die Abb.1 
und 2. Zu bemängeln ist die Vermengung der Begriffe 
Kratt und Arbeit, kWh sind Arbeits- aber keine Kraft- 
einheiten. 


| 


Ju 
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Die elektrische Ausrüstung des neuzeitlichen Kraftwagens. 
Von Alfred Mattes, Oberingenieur der Firma Robert Bosch A. G., Stuttgart. 


(Schluß v. S. 790.) 


Der Boschregler besitzt nicht nur ein, sondern zwei 
Kontaktpaare, ein sogenanntes unteres und oberes Kontakt- 
paar, und arbeitet in der unteren Hälfte des Drehzahlbe- 
reichs an dem unteren und in der oberen Hälfte am oberen 
Kontaktpaar. Durch das untere Kontaktpaar wird in be- 
kannter Weise ein Widerstand periodisch vor die Erreger- 
wicklung geschaltet, während am oberen Kontaktpaar die 
Erregerwicklung in sich kurzgeschlossen wird. Dadurch 
wird ein doppelter Vorteil erzielt: Der Vorschaltwiderstand 


a Anker 


b Polschuh e Erregerwicklung 
e Kollektor f Regler 


Abb. 21. Lichtmaschine im Schnitt. 


d Bürsten 


kann, da er nur für den halben Drehzahlbereich dimensio- 
niert zu werden braucht, kleiner gewählt werden, wodurch 
die Unterbrecherleistung wesentlich vermindert wird; fer- 
ner wird durch das Arbeiten an zwei Kontaktpaaren die 
Lebensdauer der Kontakte wesentlich erhöht. Die Schwin- 
gungszahl des Reglers ist derart, daß auch beim Fehlen der 
Batterie ein unzulässiges Flackern vermieden wird. 

Der selbsttätige zum Parallelschalten von Maschine und 
Batterie dienende Schalter besitzt eine Spannungs- und eine 
vom Belastumgsstrom durchflossene Stromspule, welche 
nach erfolgtem Einschalten den Schalter festhält und 
anderseits bei zurückgehender Drehzahl unter der Wirkung 
eines kleinen Rückstromes ein sicheres, rechtzeitiges Aus- 
schalten veranlaßt. Dieser Schalter kann gleichzeitig zur 
Betätigung einer Kontrölleinrichtung Verwendung finden, 
welche dem Fahrer das einwandfreie Arbeiten der Maschine 
und die sichere Ladung der Batterie ankündigt. Eine kleine, 
im Schaltkasten am Instrumentenbrett angeordnete Hilfs- 
lampe ist an die beiden Kontakte des selbsttätigen Schalters 
angeschlossen und brennt, solange die Kontakte geöffnet 
sind, mit der Differenzspannung von Maschine und Batte- 
rie, erlischt aber, sobald der selbsttätige Schalter eingeschal- 
tet hat, die Maschine also zu laden beginnt. Es besteht 
aber auch die folgende Möglichkeit: Der selbsttätige Schal- 
ter erhält ebenfalls wie der Regler ein zweites Kontaktpaar, 
welches so lange geschlossen ist, bis der Schalter eingeschal- 
let hat. Es besteht somit von der Batterie über den Anker 
des Schalters zum unteren Kontakt eine Verbindung, so daß 
an etwa über diesen Stromkreis durch eine Kontrollampe 
fließender Strom beim Einschalten unterbrochen und da- 
durch das einwandfreie Arbeiten der Maschine angezeigt 
wird. Regler und Schalter können einzeln oder zu einem 
Ganzen vereinigt auf einfachste Art ausgewechselt werden 
(Abb. 21, 22 u. 23). 

Der Anlasser, welcher dazu dient, dem Fahrer das be- 
sonders bei kalter Witterung und schlechtem Brennstoff mit 
eroßer Anstrengung verbundene Anwerfen abzunehmen, 
wird allgemein als Hauptstrommotor ausgeführt, welcher 
vorübergehend während der Anlaßperiode meist unter Ver- 
wendung einer auf dem Schwungkranz angeordneten Ver- 

ahnung in irgendeiner Weise mit der Kurbelwelle des Ben- 

äinmotors zu kuppeln ist. Dieser sogenannte Schwungrad- 
anlasser unterscheidet sich je nach Fabrikat in erster Linie 
durch die Art und Weise, in welcher das auf der Anker- 
achse befindliche Ritzel zum Eingriff mit der Schwungrad- 
verzahnung gebracht wird. 

In Amerika geschieht diese Einrückung des Ritzels 
heute wieder in größerem Umfange durch Betätigung eines 
Pedale, wobei nach erfolgtem Einspuren durch dasselbe 


Pedal der Anlasserstromkreis geschlossen wird. Das 
Ritzel bleibt dabei solange im Eingriff, bis das Pedal wie- 
der losgelassen wird. Hierin besteht eine gewisse Gefahr 
für Lager und Wicklung des Anlassers, sofern nicht durch 
Anordnung eines Freilaufs der Anlasser vor unzulässig hohen 
Drehzahlen geschützt wird. Neben dieser Fußeinrückung 
hat in Amerika das sogenannte Bendixgetriebe in man- 
nigfacher Ausführung eine weite Verbreitung gefunden: 
auch in Europa ist dieses Getriebe mit vielfachen Ab- 
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a Polgehäuse 

b Antriebslager 

c Ankerwelle 

d Bürstenhalter _ 

e Drehrichtungspfeil 

f Kabeleinführungstüllen 


o Reglerschalter 

h Kollektorlager 

å Löcher für die Halteschrauben der 
Kollektorschutzkapsel 

k Kabelanschlußbolzen 


Abb. 22. Lichtmaschine (Kollektorschutzkapsel abgenommen). 


Abb. 25. Bendixgetriebe. 


änderungen von verschiedenen Firmen übernommen wor- 
den (Abb. 24 u. 25). Der Grundgedanke dieses Getriebes 
besteht darin, daß ein mit steilem Innengewinde versehenes 
Ritzel unter der Wirkung seiner Trägheit beim plötzlichen 
Einschalten des Anlassers auf einer mit entsprechendem 
Gewinde versehenen und mittels starker Feder und Klaue 
mit der Ankerachse verbundenen Hülse eine Axialbewe- 
gung bis zum Eingriff mit der Schwungradverzahnung aus- 
führt, worauf das zunächst in dieser Verzahnung festgehal- 
tene Ritzel mit Hilfe des Gewindes bis in seine Endlage ver- 
schoben wird. Die Relativbewegung des Ritzels auf dem 
Gewinde ist damit beendet und das Drehmoment des Anlas- 
sers wird auf die Schwungradverzahnung übertragen. 
Sobald der Motor angesprungen ist, tritt zwischen den 
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Zahnflanken von Ritzel und Schwungrad ein Kraftrich- 


tungswechsel ein und das Ritzel wird auf dem Gewinde aus 
der Schwungradverzahnung energisch in seine Ruhelage 


zurückgeworfen. Wie bereits erwähnt, ist man in Amerika 


in neuester Zeit vielfach von dem Bendixgetriebe wieder 
zur Pedaleinrückung zurückgegangen, was in der Beschä- 
digung der Verzahnung und der leichten Verschmutzung 
des Gewindes seine Erklärung finden soll. Ein gewisser 
Nachteil bei den meisten Bendixgetrieben besteht in der Be- 


g 


Abb. 26. Anlasser mit schwenkbarem Ritzel. 


schränkung der minimal möglichen Zähnezahl des Ritzels, 
d. h. der maximal erreichbaren Übersetzung. Wo dieser 
Nachteil durch Anordnung eines frei fliegenden Ritzels 
vermieden ist, ist der Vorteil meist durch eine die Leistung 
des Anlassers beschränkende Konstruktion erkauft. Wei- 
terhin wird bei anderen Fabrikaten der Ritzeleingriff durch 
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Abb. 27. Schaltbild für den Boschanlasser. 


die Schwenkbewegung eines um die Ankerachse drehbaren 
Armes erzielt, der an seinem freien Ende das mit Zwischen- 
rad angetriebene Ritzel trägt, welches durch den Kraft- 
richtungswechsel bei Bewegung des Motors wieder aus dem 
Eingriff geworfen wird (Abh. 26)... 

Bei dem von der Firma Bosch gewählten System erfolgt 
der Ritzeleingriff durch eine elektromagnetisch bewirkte 
Axialbewegung des Anlasserankers, wie dies in den Abb. 27, 
28, 29 u. 30 dargestellt ist. Bei Betätigung des Druckknopfes 
fließt von der Batterie über die Wicklung eines am Anlasser 


a Polschuh 
ò Elektromagnet- 
Schalter 


angebrachten Magnetschalters ein mäßiger Strom über 
eine dünndrähtige, auf zwei diametral stehenden Polen 
untergebrachte Hilfswicklung großer Windungszahl und 
weiter über den Anker zur Masse, wobei auf den durch 
eine Rückzugsfeder gegenüber den Polen axial in seine 
Ruhelage verschobenen Anker eine axiale Zugkraft und 
gleichzeitig ein mäßiges Drehmoment ausgeübt wird, so daß 
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e Rückzugsfeder h Ankerwelle 


Abb. 28. Anlasser im Schnitt. 


der Anker unter leichter Drehung des Ritzels zum Eingriff 
mit der Schwungkranzverzahnung gebracht wird. Sollte 
zufällig bei dieser Bewegung Zahn auf Zahn stoßen, so 
wird infolge der langsamen Drehung des Ankers trotzdem 
der Ritzelzahı rasch eine Zahnlücke finden, wobei die in 
axialer Riclitung federnde Anordnung des Ritzels unter- 
stützend mitwirkt und gleichzeitig die Schlagwirkung 
zwischen den beiden Zahnrädern auf die durch die Ritzel- 
feder gegebene Federkraft beschränkt. Hat das Ritzel einige 
Millimeter eingespurt, der Anker also eine gewisse Axial- 
bewegung ausgeführt, so wird durch eine Mitnchmerscheibe 
der in seiner Bewegung bisher gehemmte Magnetschalter aus- 
geklinkt und die auf den beiden andern Polen angeordnete 
Hauptstromwicklung geringer Windungszahl und gerin- 
gen Widerstandes eingeschaltet. Unter der Wirkung des 
kräftigen durch den Anlasser fließenden Stromes wird das 
Ritzel zum vollen Eingriff gebracht und das für das An- 
werfen erforderliche Drehmoment entwickelt: Die nun pa- 
rallel zur Hauptstromwicklung liegende Hilfswicklung führt 
nur noch einen mäßigen Strom, der für sich allein nicht im- 
stande wäre, den Anker in eingeschaltetem Zustand zu hal- 
ten. Diese Aufgabe übernimmt nun der durch die Haupt- 
stromwicklung fließende Strom. Mit Einsetzen der Zün- 
dung und zunehmender Drehzahl erfolgt schließlich eine 
vollständige Entlastung des Anlassers, wobei der Leerlauf- 
strom nieht mehr genügt, das Ritzel im Eingriff zu halten. 
Der Anlasser läuft in ausgespurtem Zustand leer weiter, 
bis durch das Loslassen des Druckknopfes der Magnet- 
schalter in seine Ruhelage zurückgeht und die Batterie von 
dem Anlasser trennt. 


Bei allen Stromverbrauchern und Kontakten ist beim 
Anlasser ganz besonders Rücksicht auf möglichst geringe 
Spannungsabfälle genommen, ganz besonders auch bei der 
Strombrücke des Magnetschalters, der zur Schonung der 
Kontakte mit Kohlenabreißkontakten verselien ist, um eine 
Beschädigung auch beim Ausschalten unter vollem Strom 
zu vermeiden. Bei dem Anlasser erreichen die maximal 
a eu Ströme je nach Größe des Anlassers 300 bis 

( ; 


Die Batterien, welche beim Stillstand des Verbren- 
nungsmotors den Beleuchtungstrom sowie den zum Anlas- 
sen erforderlichen Strom zu liefern haben, weichen in ihrer 
Konstruktion von den sonstigen stationären Akkumulatoren 
wesentlich ab. Mit Rücksicht auf Gewicht und Unterbrin- 
gungsmöglichkeit ist die spezifische Beanspruchung und die 
Säuredichte wesentlich höher gewählt. Bei dem Aufbau der 
Platten und der Befestigung der Plattensätze in den Zellen- 


“deckeln ist besondere Rücksicht auf die im Wagen auftre 


tenden Erschütterungen genommen, die an die Festigkeit 
der Platten und der aktiven Masse sehr große Anforderun- 
gen stellen. Die Batterie stellt den empfindlichsten Teil der 
ganzen Anlage dar und bedarf unbedingt einer gewissen 
Wartung, doch ist bei Befolgung der mitgerebenen Behand- 
lungsv orse hriften auch für diesen empfindlichsten Teil der 
Anlage eine genügende Lebensdauer gewährleistet. Bei der 
Bemessung der Anlasser- und Batteriegröße und Wahl der 
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Übersetzung zum Antrieb eines bestimmten Motors ist auf 
die ungünstigsten Verhältnisse, wie sie bei kaltem Wetter, 
schlechtem Brennstoff und falscher Vergasereinstellung 


sich ergeben können, Rücksicht zu nelmen. Das erforder- 
i z 


/ 


Um dem Motorkonstrukteur, dem die Vielheit der elek- 
trischen Maschinen häufig ein Dorn im Auge ist, getrennte 
Antriebe zu ersparen, wurden die im Wagen unterzubrin- 
genden elektrischen Maschinen: Zündapparat, Lichtma- 


Zeichenerklärung: 


a Polgehäuse 

b Antriebslager 

c Kollektorlager 

d RBürstenhalter 

e Drehrichtungspfeil 

f Kabeleinführungstüllen 
g Selbsttätiger Schalter 
h Umkehrschiene 

å Vorreiber 

k Verschlußdeekel 

l Kollektorschutzkapsel 


Abb. 29. Anlasser mit abgenommener Kollektorschutzkapsel. 


liche Anwurfsdrehmoment wird bei kaltem Wetter wesent- 
lich größer, während die Kapazität der Batterie und ihre 
Spannung bei niedriger Elektrolyttemperatur wesentlich zu- 
rickzehen, wobei unter Umständen auch mit schwach gelade- 
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l Kollektorschutzkapsel 
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Abb. 30. Anlasser mit zum Anschluß der Kabel abgenommenem 


Verschlußdeckel. 
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i—1z Lichtmaschinenwelle 
2 Lichtanker 

3 Umlaufmagnet 

4 Polschuhe 

5 Befestigungsflansch 

6 Doppel-T-Anker 

7 Polgehäuse 

8 Lagerplatte 
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il Ankergehäuse 
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22 Verteilerscheibe 
22a Verteilerkopf 
23 Schraubenrad auf dem Lichtanker 
„ der Nockenwelle 81 Fliehkraftregler 

32 Kugeln des Fliehkraftreglers 
27 Hochspannungs-Kontaktscheibe 33 Reglerfeder 
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Unterbrecherkontakte 
D Kondensator 


Uaterbrechergehäuse 28 Kontaktstift 


26 Niederspannungskabel 


schine und Anlasser in verschiedenartigster Weise kombi- 
niert. Dabei hat die Kombination: Zündapparat-Lichtma- 
schine bisher am meisten Verbreitung gefunden, da diese 
beiden Stromerzeuger unter den ähnlichsten Bedingungen 
arbeiten und mit Rücksicht auf Betriebsicherheit auch für 
die Lichtmaschine an Stelle des Riemenantriebs ein zwang- 
läufiger Antrieb dureh Zahn- oder Kettenrad üblich gewor- 
den ist. Die Kombination der Lichtmaschine mit dem Un- 
terbrecher und Verteiler für Batteriezündung befriedigt un- 
ter Berücksichtigung der bereits gemachten Ausführungen 
für europäische Verhältnisse so lange nicht ganz, als es 
nicht ohne besondere Komplikationen gelingt, die Lichtma- 
schine so auszubilden, daß sie auch beim Andrehen mit 
niedriger Drehzahl den erforderlichen Zündstrom zu lie- 


Abb. 31. 


29 Hochspannungskabel 
30 Kugelschalter des Fliehkraftreglers 


34 Verstellkabel 


Abb. 32. Lichtzündmaschine im Schnitt. 


ter Batterie zu rechnen ist. Es muß daher von vornherein 
bei Bemessung der Anlasseranlage eine genügende Reserve 
vorgesehen sein, um ein sicheres Anwerfen gerade unter 
den Verhältnissen zu gewährleisten, wo das Anwerfen von 
Hand die größten Schwierigkeiten bereitet. 


fern imstande ist. Die Vereinigung von Anlaßmotor und 
Lichtmaschine zu einer einzigen Maschine liegt vielleicht 
zunächst näher, weil ein Gleichstrommotor und ein Gleich- 
stromgenerator doch zwei sehr ähnliche Maschinen sind, 
allein die Betriebsbedingungen beider Maschinen sind doch 
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außerordentlich verschieden, so daß besondere Anordnun- 
gen, wie doppelte Ankerwicklungen, doppelte Kollektoren, 
umschaltbare Kollektoren, doppelte Erregerwicklungen, ein- 
gebaute Getriebe mit Freiläufen erforderlich werden, welche 
die Betriebsicherheit beeinträchtigen und meist zu einem 
größeren Gesamtgewicht als das Zweimaschinensystem 
führen. Ein besonderer Nachteil dieser Kombination be- 
steht darin, daß diese nicht so leicht den verschiedenen Mo- 
tortypen angepaßt werden kann, wie dies bei zwei getrenn- 
ten Maschinen der Fall ist. In Amerika sind die kombinier- 
ten Maschinen wieder so gut wie verschwunden, während 
in Europa solche Maschinen von verschiedenen Firmen auf 
den Markt gebracht werden, ohne allerdings bisher eine 
weitgehende Verbreitung gefunden zu haben. 


35750 


laternen, Suchscheinwerfer, Nummern-, Instrumenten- und 
Handlampe, unter Umständen auch noch Deckenlampe im 
Wageninnern. Da das Auge für Lichtunterschiede sehr 
empfindlich ist, ist es von größter Wichtigkeit, mit den 
Scheinwerfern eine Beleuchtung zu erzielen, die an Gleich- 
mäßigkeit möglichst dem Tageslicht gleichkommt; es ist 
vollständig falsch und zwecklos, für irgendeine Stelle des 
Bodens eine besonders starke Beleuchtung anzustreben, da 
das Auge durch solche Stellen geradezu geblendet wird 
(Abb. 35 u. 36). Für die Reflektoren werden sowohl Glas- 
als auch Metallspiegel verwendet, die letzteren sind 


wesentlich leichter und billiger und erreichen dasselbe 
Reflexionsvermögen wie die Glasspiegel, stehen aber 
naturgemäß in ihrer Lebensdauer hinter diesen zurück, 


Obere Kurvenschar: Gallay-Scheinwerfer mit Glühlampe 6 V, 50 K 


Abb. 34. Runder Schaltkasten, 1:25. 


Die von der Firma Robert Bosch hergestellte kombi- 
nierte Lichtzündmaschine ist in Abb. 31 u. 32 dargestellt. 
Auf dem dem Antrieb abgewendeten Ende der Ankerwelle 
ist ein Ringmagnet mit den beiden Polschuhen aufgesetzt, 
in deren Bohrung, zentrisch an dem Gehäuse befestigt, der 
im Raum stillstehende Hochspannungs-Doppel-T-Anker an- 
geordnet ist. Unterbrecher und Verteiler werden durch eine 
senkrecht zur Dynamowelle angeordnete Spindel mit Hilfe 
zweier Schraubenräder betätigt, wobei, wie bereits erwähnt, 
durch Zwischenschaltung eines Fliehkraftreglers eine 
Verdrehung der Unterbrecherwelle bewirkt und eine 
selbsttätige Zündmomentverstellung erreicht wird. Durch 
Verdrehung des Verteilerkopfes von Hand ist außerdem 
eine Handverstellung des Zündmoments möglich. 

Die zum Betrieb der Anlage erforderlichen Schaltein- 
richtungen sind an dem am Instrumentenbrett des Wagens 
eingebauten Handschaltkasten vereinigt. Einen solchen 
Schaltkasten zeigt Abb. 33: In der Mitte der Schalt- 
griff mit den verschiedenen, durch Ziffern bezeichneten 
Schaltstellungen zum Einschalten der Beleuchtungskörper 
und der übrigen etwa vorhandenen Stromverbraucher. 
Links und rechts am Schaltkasten die Sicherungen, die 
in einfachster Weise auswechselbar sind. Die Anordnung 
der Sicherungen ist derart getroffen, daß jeder Schein- 
werfer bzw. jede Seitenlaterne für sich getrennt ge- 
sichert ist, um den Fahrer nicht durch gleichzeitiges Er- 
löschen beider Scheinwerfer bei einem etwaigen Kurz- 
schluß in Lebensgefahr zu bringen. Links oben erkennen 
wir den Druckknopf zur Betätigung des Anlassers, rechts 
oben die Kontrollampe, die über das einwandfreie Arbeiten 
der Lichtmaschine Aufschluß gibt. In der Mitte oben der 
sogenannte Schlüsselschalter, der es gestattet, bei Still- 
stand des Wagens und Abwesenheit des Fahrers den Hand- 
schaltkasten so zu verriegeln, daß Unbefugte weder den 
Motor in Gang zu setzen noch die Stellung des Schaltgriffs 
zu verändern vermögen. Dieser Schlüssel wird beim Ver- 
lassen des Wagens in die senkrechte Stellung gebracht und 
abgezogen. In dieser Stellung ist dann die Primärwicklung 
des Zündapparats kurzgeschlossen, der Anlaßdruckknopf 
und der Lichtschaltgriff verriegelt und außerdem die Kon- 
trollampe ausgeschaltet. Eine andere Ausbildung des 
Schaltkastens zeigt Abb. 34. 

Als Beleuchtungskörper sind zu erwähnen: Schein- 
werfer mit und ohne eingebaute Positionslampen, Seiten- 


Untere Kurvonschar: Bosch-Scheinwerfer mit Glühlampe 12 V, 9 K 
Abb. 35. Bodenhelligkeit in 


Abhängigkeit von Entfernung und Breite 
der Fahrbahn. 


wobei aber immer noch bei einwandfreier Fabrikation 
eine vieljährige Lebensdauer gewährleistet ist. 

Als Glühlampen finden in Deutschland solche bis 
maximal 35 W und herunter bis zu 2 W in den kleinen La- 
ternen Verwendung, während man im Ausland bis zu 60 W 
in den Scheinwerfern gegangen ist. Je nach Bauart und 
Zweck der Scheinwerfer werden diese Lampen klar oder 
mattiert verwendet. 
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Entfernung in m 


Die sehr aktuelle Frage der Abblendung ist seit etwa 
„einem Jahr in Deutschland wie auch in den übrigen Kultur- 
staaten durch behördliche Vorschriften geregelt, wobei zur 
Erzielung der verlangten Abblendung die mannigfaltigsten 
Einrichtungen getroffen worden sind, wie z. B. Vorschalten 
von Widerständen zur Abdrosselung der Spannung, Um- 
schaltung von den Hauptscheinwerfern auf besondere, stark 
geneigte Hilfscheinwerfer, Verwendung von Glühlampen 
mit zwei Glühkörpern, Übergang von der Parallelschaltung 
zur Serienschaltung der beiden Scheinwerfer neben der 
ungeheuren Zahl von Abblendungsvorrichtungen durch 
Prismenscheiben, die besonders in Amerika für Dauer- 
abblendung anzutreffen sind. 
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Von sonstigen Stromverbrauchern sind in erster Linie 
die elektrisch betätigten Signalinstrumente hervorzuheben, 
die in den letzten Jahren eine außerordentlich weite Ver- 
breitung gefunden haben. Die an ein solches Signalinstru- 
ment gestellten Forderungen sind: Möglichst angenehmer, 
reiner Ton, sofortiges Ansprechen, große Reichweite bei 
erträglichem Stromverbrauch und größte Betriebsicher- 
heit selbst bei den ungünstigsten Verhältnissen. Ich be- 
schränke Mich bei der Erwähnung der auf dem Markt be- 
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Abb, 37 a und b. Bosch-Horn 
im Schnitt. 
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findlichen Signalinstrumente auf solche, bei welchen Mem- 
branen durch elektrische Hilfsmittel in oszillierende Be- 
wegung und dadurch die auf der Membran ruhende Luft- 
säule in Schwingungen versetzt sind. Zu diesen Signal- 
instrumenten gehört das bekannte Klaxon, bei welchem eine 
Membran durch ein von einem Motor angetriebenes kleines 
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Kombination beider Systeme, wodurch neben angenehmem 
Ton eine gute Reichweite erzielt wird, da der Oberton der 


angeschlagenen Membran den tiefen Grundton der ersten 


Membran wirkungsvoll ergänzt und verstärkt. Das von 


der Firma Bosch auf den Markt gebrachte Bosch - Horn 


(Abb. 37) besitzt auf der mit dem Maegnetanker fest ver- 


b 


bundenen Membran noch einen besonderen Schwingungs- 


teller, der die erwähnten Öbertöne erzeugt. Die Be- 
tätigung der Membran erfolgt, wie bereits erwähnt, durch 
den schwingenden Anker eines Elektromagneten, der von 
der Batterie gespeist und mit Hilfe eines Kontaktpaares 
in der bekannten Weise periodisch aus- und eingeschaltet 


. à r r D Tyr En 
a Lichtmaschine mit eingeb. 20 Be EN 
Regler und Schalter 19 Pe = sA 
b Zündapparat | ERDAS A P R 


schalter % 


= = f 
-— | 
15-8 
> z 


IM! 


Nockenrad in Schwingungen versetzt wird. Dieses In- 
strument besitzt wohl eine große Reichweite, dabei aber 
enen häßlichen, krächzenden Ton, der die Verwendung im 
allgemeinen für Stadtfahrt verbietet. Die Summerhupen 

sitzen einen angenehmen Ton, sind aber vielfach infolge 
mangelnder Reichweite für Überlandfahrten unzureichend. 
Es sind dabei zwei Systeme zu unterscheiden: Bei dem 
einen wird die Membran unter der Wirkung eines Elektro- 
magneten durch reinen Anschlag zu Eigenschwingungen an- 
geregt, bei dem andern ist die Membran mit dem schwingen- 
den Anker des Magneten fest verbunden und führt er- 
zwungene Schwingungen aus. Weiterhin findet sich eine 


Abb. 38. 


Innere Schaltung der Bosch-Licht- und 
Anlasser-Anlage. 


wird unter gleichzeitiger Verwendung eines zu den Unter- 
brecherkontakten parallel liegenden Kondensators. Zur 
Lautverminderung innerhalb der Stadt kann in die Druck- 
knopfleitung eine ausschaltbare Tondrossel eingebaut wer- 
den. Abb.38 zeigt den gesamten Schaltplan der Bosch- 
Licht- und Anlasseranlage. 

Unbedingte Voraussetzung für einwandfreies Ar- 
beiten der Anlage ist ein sorgfältiger Einbau aller Einzel- 
teile; bei den hohen Geschwindigkeiten, mit denen heute 
auch bei Nacht gefahren wird, kann ein Versagen irgend- 
eines Teiles die schwersten Gefahren für die Insassen des 
Wagens zur Folge haben. 
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Die VDE-Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder sowie Fanggeräte. 
Von A. Molly, Oberingenieur des VDE. 


Seit einer Reihe von Jahren werden von einer großen 
Zahl von Fabrikanten elektrische Gas- und Feueranzün- 
der auf den Markt gebracht. Es war in der Inflationszeit 
naheliegend, als auch die Preise für Streichhölzer immer 
weiter stiegen, zum Entzünden von Gas und Feuer elek- 
trische Apparate auszubilden, deren Stromverbrauch und 
damit auch die Betriebsunkosten gering sind. 

Hinsichtlich ihrer Wirkungsweise kann man folgende 
Systeme unterscheiden: 


1. Die Entzündung wird bewirkt durch den Öffnungs- 
funken in einem Stromkreise, 
2. dureh einen zwischen besonderen Elektroden erzeug- 
ten elektrischen Lichtbogen, 
3. durch Funken eines Hochfreauenz-Stromkreises. 
Für alle elektrischen Apparate gelten hinsichtlich 
ihrer Sicherheit für den Bedienenden die Vorschriften 
des VDE. Grundlegend für alle einzelnen Sonderbestim- 
mungen sind bekanntlich die Errichtungsvorschriften. 
Leider ist bei fast allen vorerwähnten Apparaten eine 
völlige Nichtbeachtung der grundlegenden Sicherheits- 
vorschriften festzustellen. Die elektrischen Gas- und 
Feueranzünder bilden daher in ihrer bisherigen Ausfüh- 
rung eine große Gefahrenquelle, besonders wenn man be- 


rücksichtigt, daß sie in der Hauptsache zumeist für den, 


Gebrauch in der Küche zur Entzündung von Gasflammen 
am Herde verwendet werden. 

Die weitestgehende und auch wohl die grundlegende 
Bestimmung aller VDE-Vorschriften ist im § 3 der Er- 
richtungsvorschriften niedergelegt. Hier wird gefordert, 
daß die unter Spannung gegen Erde stehenden, nicht mit 
Isolierstoff bedeckten Teile im Handbereich gegen zufäl- 
lige Berührung geschützt sein müssen. 

Bei den Apparaten der ersten Gruppe sind fast durch- 
weg zwei blanke unter Spannung stehende Metallteile 
vorhanden, zwischen denen durch einen Mctallstab oder 
sonst irgendeine Vorrichtung Unterbrechungsfunken er- 
zeugt werden. Bei den allerschlimmsten Ausführungs- 
formen sind diese Metallteile, meistens Messingplättchen, 
offen auf einer Isolierplatte von meist auch noch höchst 
zweifelhaftem Isoliervermögen angebracht. Bei absicht- 
licher oder auch ungewollter Berührung dieser Metall- 
belege ist Gefahr eines Stromdurchganges durch den 
menschlichen Körper vorhanden. Besonders schlimm 
werden die Verhältnisse, wenn der Berührende, wie es in 
Küchen oft der Fall ist, auf Zementfußboden oder son- 
stigem feuchten Bodenbelag stecht. 

Bei manchen Ausführungen wird sogar vorgeschrie- 
ben, daß aus einer Steckdose oder einem Schalter ein Poi 
dauernd leitend mit den Eisenteilen des Gasherdes ver- 
bunden ist. Eine an einer beweglichen Zuleitung angc- 
brachte Mctallelektrode, die zu dem anderen Pol der 
Starkstromauelle führt, dient dazu, an den Eisenteilen des 
Gasherdes selbst einen Unterbrechungsfunken zu erzeu- 
gen. Dieser Apparat ist für alle im Haushalt vorkom- 
menden Spannungen bestimmt. Nachstehend ist die Ge- 
brauchsanweisung für den elektrischen Gasanzünder 
„Nero“ wiedergegeben: 

„Nero kann an jeden Lichtschalter oder an vorhan- 
dene Steckdosen angeschlossen werden. Bei Anschluß 
an Lichtschalter den Stecker abschneiden und blankes 

` Kabelende an stromzuführenden Draht des Schalters 
klemmen. Bei vorhandenen Steckdosen nur Stecker 
einführen. Gasherd mit irgendeinem Draht mit dem 
Gas- oder Wasscrleitungsrohr verbinden, wodurch Erd- 
schluß vorhanden ist.“ 

Es ist nicht auszudenken, welche Folge eine weii- 
Blende Verbreitung dieser Vorrichtung verursachen 

ann. 

Bei der oben erwähnten zweiten Gruppe wird ein 
Lichtbogen bei einigen Modellen zwischen Kohlekugeln, 
die auseinandergezogen werden, erzcugt; bei anderen 
wiederum wird durch irgendeine Vorrichtung eine Licht- 
bogenbildung zwischen Kohle und Metall bewirkt. Bei 
vielen derartigen Apparaten ist die Gefahr der Berüh- 
rung spannungführender Teile ebenfalls vorhanden, da 
die Elektroden meistens der Berührung nicht entzogen 
sind. Eine weitere Gefahrenquelle: Blendungen durch 
den entstehenden Lichtbogen, ist bei mehreren dieser Zünd- 
apparate außerdem noch vorhanden. 

Bei den bisher bekannten Geräten der dritten Gruppe 
sind nur blanke Metallteile des Hochfrequenzstromkreises 
aer Berührung zugänglich. Die am Netz angeschlossene 
Stromunterbrecher-Vorrichtung mit den dazu gehörigen 


Induktions-Teslaspulen und dergl. liegt in einem abge- 
deckten Gehäuse und ist unbeabsichtigter Berührung 
nicht zugänglich. ` 

Da mit Recht viele Elektrizitätswerke die Verwen- 
dung von Gasanzündern in ihrem Stromversorgungsgebiet 
verboten haben, tauchte der Wunsch auf, die Geräte, die 
nach den Vorschriften des VDE gebaut sind, zur VDE- 
Prüfzeichenerteilung zuzulassen. 


Der Ausschuß für Handgeräte hat nun „Vorschriften 
für Gas- und Feueranzünder” herausgegeben, die in der 
ETZ vom 8. IV. 1926 veröffentlicht worden sind und am 
1. I. 1927 in Kraft treten. 


Diesen Vorschriften unterliegen alle elektrischen 
Gas- und Feueranzünder, bei denen durch elektrische 
Funken oder Lichtbögen brennbare Stoffe oder Gase zur 
Entzündung gebracht werden. Sie gelten nicht für fest- 
verlegte elektrische Gasfernzünder, die in mehreren 
Städten seit einer Reihe von Jahren von den Gaswerken 
eingeführt worden sind. 

In den Vorschriften wird mit Rücksicht auf die Ge- 
fährlichkeit der verschiedenen Spannungen eine Teilung 
vorgenommen in Geräte, die mit Spannungen bis 22 V!) he- 
trieben werden und solche für Spannungen tiber 22 V. 
Als Stromquelle für Geräte bis 22 V können Akkumula- 
toren, Transformatoren und Umformer mit elektrisch ge- 
trennten Wiceklungen verwendet werden. An diese für 
Kleinspannung betriebenen Geräte werden vom VDE 
keine besonderen Anforderungen gestellt. Hierbei ist 
jedoch zu beachten, daß der Anschluß dieser Geräte, die 
heispielsweise für 22 V gebaut sind, nicht unter Verwen- 
dung von Vorschaltwiderständen an das Starkstromnetz 
gestattet ist. Sie dürfen überhaupt keine leitende Ver- 
bindung: mit dem Starkstromnetz (z. B. durch Lampen- 
widerstände oder dergl.) haben. _ 

Alle Geräte für Spannungen über 22 V unterliegen 
allen jeweils zutreffenden Vorschriften und Normen des 
VDE, insbesondere allen Bestimmungen der FErrichtungs- 
vorschriften, den Vorschriften für elektrische Heiz- 
geräte, sofern bei den Gas- und Feueranzündern ein 
Heizleiter vorhanden ist, und in bezug auf Zubeliör den 
„vorschriften für isolierte Leitungen“ sowie den „Vor- 
schriften für Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial“”. Als Sonderbestimmung wird ferner ge- 
fordert, daß Widerstände, Spulen und ähnliche kurz- 
schlußverhindernde Mittel mit dem Gerät oder der Zu- 
leıtung untrennbar verbunden sein müssen. 


Von den vielen Einzelbestimmungen der Errichtungs- 
vorschriften, die für die Herstellung von Gas- und Feuer- 
anzündern zutreffen, seien nachstehend die allerwichtig- 
sten, die gleichzeitig auch für alle anderen Handgeräte 
zu beachten sind, kurz erörtert. 


Fast durchweg werden für bewegliche Zuleitungen 
Fassungsadern verwendet, die nur in und an Beleuchtungs- 
körpern zulässig sind. Immer wieder muß darauf hinge- 
wiesen werden, daß für derartige Zuleitungen nur Gummi- 
aderschnüre (NSA), leichte Anschlußleitungen (NHH, 
NHK) oder Gummischlauchleitungen verwendet werden 
dürfen. Die Fassungsadern, die leider auch mit Vorliebe 
für Tischlampen benutzt werden, sind, da sie für beweg- 
liche Zuleitungen gar nicht durchgebildet sind, eine stete 
Gefalhrenquelle. 

Die verwendeten Stecker am Ende der Zuleitungen 
sind in den seltensten Fällen verbandsmäßig. Hier ist un- 
bedingt zu fordern, daß nur Stecker geliefert werden dür- 
fen, die das VDE-Zeichen haben. An der Stelle, an der 
die Zuführungsleitung in den Apparat eintritt, ist eine 
Zugentlastungsvorrichtung vorgeschrieben. Ferner soll 
die Leitung durch eine isolierende Buchse eingeführt 
werden, die ein Durchscheuern der Leitung durch scharfe 
Metallränder verhindert. 


Wie schon oben erwähnt, müssen alle spannungfüh- 
renden Teile der zufälligen Berührung entzogen sein. 
Diese Forderung ist unbedingt zu beachten, da vielfach 
bei Feueranzündern, bei denen Benzindämpfe zur Ent- 
zündung gebracht werden, die spannungführenden Metall- 
teile mit einem Metallstück zwecks Funkenbildung be- 
rührt werden müssen. Eine derartige Berührung ist 
durch zwecekentsprechende Konstruktion unmöglich zu 
machen. 


1) Wird auf Grund der Beschlüsse der Jahresrersammlung 1926 
in 24 V geändert werden. 
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Für alle elektrischen Apparate wird gefordert, daß 
spannungführende Teile nur von wärme-, feuer- und 
feuchtigkeitsicheren Stoffen getragen werden. Der Fa- 
brikant muß also unter den vorhandenen Isolierstoffen 
eine sorgfältige Auswahl treffen. Gipsplatten, Preßspan, 
Vulkanfiber, Holz und dergl. sind daher für den Aufbau 
der Geräte vollständig unzulässig. 


Ferner wird gefordert, daß alle Teile eine gewisse 
mechanische Festigkeit haben, damit bei Fall oder Stoß die 
Metallgehäuse sich nicht verbiegen und mit spannung- 
führenden Teilen in Berührung kommen; anderseits 
müssen alle inneren Verbindungen so sicher und fest aus- 
geführt werden, daß auch hier eine Lageveränderung 
bei Erschütterungen nicht eintritt. 


Der Abstand spannungführender Teile, die auf iso- 
lierender Unterlage befestigt sind — die sogenannte 
Kriechstrecke — muß entsprechend den Vorschriften für 
Installationsmaterial mindestens 3 mm sein. Der Erdungs- 
frage ist für Geräte, die für Küchenbetriebe bestimmt 
sind, ein besonderes Augenmerk zuzuwenden. Gefordert 
wird ferner, daß alle Geräte ein Ursprungzeichen, das 
den Hersteller erkennen läßt, aufweisen, und daß auch 
Angaben über Spannung und Stromart, falls es erforder- 
lich ist, gemacht werden. 

Da künftig Gas- und Feueranzünder auch zur VDE- 
Zeichen-Prüfung zugelassen werden, wird eine Ausmer- 
zung der minderwertigen, gefährlichen Apparate eintreten, 
wenn die Elcektrizitätswerke in ihrem Stromversorgung>- 
gebiet nur noch Geräte zulassen, die das VDE-Zeichen 
tragen. 


Noch viel gefährlicher als Gas- und Feueranzünder 
sind die seit langen Jahren in den Handel gebrachten 
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Fliegenfänger, deren Wirkungsweise darin bestehen soll, 
daß Insekten oder auch andere Tiere mit ihrem Körper 
zwischen Metallteilen verschiedener Spannung einen Strom- 
kreis schließen, der das Tier töten soll. Diese meistens 
in Stabform hergestellten Geräte werden entweder in eine 
Lampenfassung eingeschraubt oder auch mit einem Stecker 
an das Starkstromnetz angeschlossen. Die blanken span- 
nungführenden Metallteile liegen dann vollständig offen, 
so daß die menschliche Hand, falls man vergessen hat, den 
Strom auszuschalten, mit der vollen Spannung in Berüh- 
rung kommt. Auf der Leipziger Messe wurde ein Aus- 
steller, der einen Fliegenfänger als vollständig ungefähr- 
lich für Menschen anpries, aufgefordert, den unter Span- 
nung stehenden Apparat zu berühren; er war jedoch hier- 
zu nicht zu bewegen, „da in der Ausstellungshalle der Erd- 
boden gutleitend war! 

Eine allzu große Verbreitung haben diese Apparate 
bisher noch nicht gefunden. Da aber die Stromversor- 
gung immer mehr, besonders auf dem Lande, vordringt, 
ist damit zu rechnen, daß wegen der dort herrschenden 
größeren Fliegenplage diese Geräte mehr als bisher Ein- 
sang finden. Um auch hier den Gefahren vorzubeugen, 
sind Vorschriften notwendig geworden, die in der Haupt- 

sache in der Forderung bestehen, daß alle Fanggeräte 
allen Bestimmungen der Errichtungsvorschriften zu 
entsprechen haben. Auch die bereits bei den Gas- und 
Feueranzündern erwähnte wichtige Bestimmung, Schutz 
gegen zufällige Berührung spannungführender Teile, muß 
künftighin bei diesen Geräten vorhanden sein. 

Auch die Fanggeräte sollten in Zukunft von den Elek- 
trizitätswerken in ihrem Stromversorgungsgebiet nur an- 
geschlossen werden dürfen, wenn Sie das VDE-Zeichen 
tragen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Betriebserfahrungen bei der 220 kV-Kraftübertragung 
der Southern California Edison Co. — Obwohl die seit 
der Inbetriebnahme der 220 kV - Kraftübertragung Big 
Creekt!)—Los Angeles verflossene Zeit noch zu kurz 
ist, um ein abschließendes Urteil bilden zu können, ist 
es immerhin schon möglich, über einige bemerkens- 
werte Erfahrungen zu berichten, was seitens der maß- 


kVA Blindleistung 


Abb.1. Bestimmung der zur Spannungsregelung erforderlichen Leistung 


gebenden Fachleute der Gesellschaft anläßlich der im 
Oktober 1924 in Pasadena, an der Pacificküste, ab- 
gehaltenen Versammlung des American Institute of Electri- 
cal Engineers auch erfolgte?). Die wesentlichsten, diese 
Kraftübertragungsanlage betreffenden Angaben, insbeson- 
dere auch das Gesamtschaltbild, sind auf S. 179 der ETZ 
1923 enthalten. Die Länge der vom Kraftwerk Big Creek 
\r. 1 über das Werk Big Creek Nr. 3 bis zum Unterwerk 
Eagle Rock bei Los Angeles führenden Doppelleitung, 
welche mit Stahlaluminiumseilen von 307 mm? Aluminium- 
und 40 mm? Stahlquerschnitt ausgerüstet ist, beträgt rd 
3%) km. Die das Unterwerk Laguna Bell speisende Leitung 
zweigt 5km vor Eagle Rock ab und ist mit Stahlalumini- 
umseilen von 337/44 mm? hergestellt; dieselbe wurde an- 


3) Vgl. ETZ ı 
3 J. Aa l P ea Engs., Bd. 48, S. 901 u. 1025. 


läßlich des Überganges auf 220 kV Betriebspannung neu 
erbaut, im Gegensatz zur Hauptleitung, welche früher mit 
150 kV über 10 Jahre lang schon betrieben wurde. Bei 
letzterer wurde die größte Zahl der Maste durch Einschal- 
tung von Verlängerungstücken am Fußende während des 
Betriebes um das für den Einbau der zusätzlichen, für die 
höhere Betriebspannung notwendigen Isolatorenglieder 
erforderliche Maß gehoben, so daß 12gliedrige Hängeketten 
(früher 9) bzw. 13gliedrige Abspannketten (früher 11) zur 
Verwendung kommen konnten. Das neuerbaute Leitung- 
stück ist mit 13gliedrigen Hänge- und lögliedrigen Ab- 
spannketten ausgerüstet. Die durch den großen Leiter- 
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Abb. 2. Leitungskosten bei Verwendung von Al. 


querschnitt herbeigeführte hohe mechanische Inanspruch- 
nahme der Abspannketten hat den Einbau von je zwei par- 
allelgeschalteten Ketten an jedem Abspannpunkt notwendig 
gemacht. Zur Verbesserung der Spannungsverteilung 
längs der Ketten und Schutz derselben gegen kaskaden- 
förmige Lichtbögen wurden an beiden Enden Schutzschil- 
der oder Schutzringe angeordnet, welche aber in der Folge, 
sofern sie aus Aluminium hergestellt waren, zu Wiesen- 
bränden in der Umgebung der Maste Anlaß gaben, indem 
sie vom Lichtbogen angezündet wurden und in brennendem 
Zustande vom Mast herabfielen. Aluminium soll daher in 
Zukunft für derartige Zwecke nicht verwendet werden. 
Im übrigen sind größere Störungen lediglich durch nament- 
lich in der ersten Betriebszeit wiederholt aufgetretene 
Erdschlüsse verursacht worden, die wegen des fe=tgeerde- 
ten Nullpunktes der Anlage wie Kurzschlüsse wirken. Die 
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Zahl derselben betrug in der Sommerperiode 1923 6 bis 14 
je Monat, ist dann wälırend des Winters, nicht zuletzt zu- 
folge der ergriffenen Vorbeugungsmaßregeln, bis auf 3 je 
Monat zurückgegangen und betrug in den Monaten April 
bis Juni 1924 nur mehr eine. Als Hauptursache wurden 
die großen in der Umgebung vorkommenden Vögel er- 
kannt, welche die Querträger gerade oberhalb der Isola- 
torenketten mit Vorliebe als Sitzgelegenheit benützen und 
teils durch ihren Körper, teils dadurch, daß sie die Iso- 
latoren beschmutzen, die Erdschlüsse herbeiführen. Von 
verschiedenen ausgeprobten Abhilfemaßnahmen haben sich 
verzinkte Eisenpfannen von 1,2 bis 24 m Durchmesser, 
welche unmittelbar oberhalb der Kettenbefestigungspunkte 
angebracht wurden, am wirksamsten erwiesen. 
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Abb. 3. Leitungskosten bei Verwendung von Cu. 


Vor Einführung des 220 kV-Betriebes waren die Lei- 
tungschalter nur mit Handbetätigung versehen, und da 
man eine vollständige Unterbrechung bei auch schon da- 
mals verhältnismäßig oft vorzekommenen Erdschlüssen 
vermeiden wollte, wurde in solchen Fällen die Maschinen- 
spannung von Hand bis zum Erlöschen des Erdschlußlicht- 
bogens vermindert. Eine vom Stromwanliller in der Erdlei- 
tung betätigte Signalglocke zeigte jeden Erdschluß an, 
worauf das Personal die Spannung zunächst herunter und 
nach Verschwinden des Erdschlusses wieder auf den nor- 
malen Wert rcgelte In den zur Phasenkompensation 
mit Synchronmotoren ausgerüsteten Unterwerken wurde 
zur selben Zeit deren Erregung unterbrochen und die Mo- 
toren als reine Induktionsmotoren (unter Heranziehung 
der Dämpferwicklung) in Betrieb gehalten. Mit dem Über- 
gang auf 220 kV wurde auch eine Art von Selektivschutz 
cingebaut, bestehend aus Relais, welche von gegen- 
einander geschalteten Stromwandlern, die in beide Lei- 
tungstränge cingebaut sind (Differenzschaltung), ge- 
speist werden. In normalem Betrieb sind die Relaiswie«- 
lungen stromlos; bei einem Erdschluß tritt ein Differenz- 
strom auf, welcher die fehlerhafte Leitung an beiden Enden 
abschaltet. Da nach erfolgter Abschaltung einer Leitung 
im Falle, daß auch die zweite plötzlich am Ende abgeschal- 
tet würde, im Kraftwerk ein gefährlicher Spannungsan- 
stieg unter dem Einfluß des beträchtlichen Ladestromes 
der entlasteten Leitung auftreten könnte, ist die Anord- 
nung derart getroffen, daß gleichzeitig mit der Abschaltung 
einer Leitung der Schalter der in Betrieb verbleibenden 
Leitung blockiert wird. Dies hätte aber den Nachteil, daß 
durch einen nunmehr auf dieser Leitung auftretenden Erd- 
schluß unter Umständen eine länger andauernde Betrieb- 
störung verursacht werden könnte. Dies zu vermeiden, 
wurde in den Kraftwerken folgende Einrichtung getroffen: 
An den in die Erdleitung eingebauten Stromwandler ist 
ein Steuerrelais angeschlossen, welches eine Reihe von 
Hilfsrelais betätigt; durch diese werden die Antriebsmoto- 
ren der Erregerwiderstände im Sinne von Einschaltung 
von Widerstand betätigt, wodurch eine zum Auslöschen des 
Erdschlußlichtbogens genügende Spannungserniedrigung 
bewirkt wird. Sodann wird der ursprüngliche Betriebszu- 
stand wieder hergestellt. In derselben Weise wird auch die 
Erregung der in den Unterwerken angeordneten Synchron- 
kondensatoren herabgesetzt. Die Leeitungsrelais haben 
eine Arbeitszeit von 2 bis 5 s; das Ausblasen eines Erd- 
schlußlichtbogens mit Handrezelung hat 30 s beansprucht, 
wovon 10 auf das Herabrexeln und 20 auf die Wieder- 
herstellung der normalen Spannung entfielen; dieselbe Zeit 
erfordert auch die vorbeschriebene Einrichtung für selbst- 
tätire Spannungserniedrigung in den Kraftwerken. Wie 
zu erwarten ist, wechselt die Größe des Eridschlußstromes 
stark mit der Entfernung der Erdschlußstelle von den 
Kraftwerken und den Unterwerken. So beträgt z. B. der 
vom Unterwerk Eagle Rock zur Erdschlußstelle fließende 
Fehlerstrom 50 bis 500 A, je nachdem der Erdschluß in der 
Nähe des Kraftwerkes oder des Unterwerkes sich ereignet. 
Diese Einrichtungen sind seit dem Sommer 1923 in Betricb 
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und haben zufriedenstellend gearbeitet, indem sie in 13 von 
insgesamt 15 Fällen die kranke Leitung ohne weitere Stö- 
rung abschalteten; lediglich ihre Einstellung mußte von 
en 350 A Differenzstrom auf 300 A vermindert 
werden. 

Der rasch wachsende Absatz und die fortschreitende 
Erschließung weiterer Wasserkräfte macht die Errich- 
tung einer neuen Leitung parallel zur bereits bestehenden 
notwendig, über welche bereits eingehende vorbereitende 
Studien durchgeführt wurden. Es handelt sich um die Be- 
stimmung der wirtschaftlichen Spannweite, Höchstbean- 
spruchung des Querschnittes und zweckmäßigsten Lei- 
tungsmaterials. Für alle Berechnungen wurden 220 kV 
Spannung am Leitungsanfang, 200 kV am Ende und 0,8 als 
Leistunssfaktor für die abgenommene Energie angenom- 
men. Die gegenseitige Entfernung der Leiter wurde mit 
6,7 m festgesetzt, woraus sich bei ungünstigsten Aus- 
schwinzungsverhältnissen noch ein Abstand von 1,8 m er- 
sibt, welcher auch gegen geerdete Teile eingehalten wird. Für 
den bei Verwendung von Stahlaluminiumseilen aus wirtschaft- 
lichen Gründen zu wählenden Querschnitt von 524/68 mm? 
errechnet sich die zu wählende Höchstbeanspruchung zu 
5500 kg, welche die Stahlseele bei ungünstigsten Verhält- 
nissen mit 10 % unter der Blastizitätsgrenze aufzunehmen 
hat. Es wurde auch Kupferseil in Erwägung gezogen, wo- 
bei zwecks Vergrößerung des Durchmessers innen die Ver- 
wendung eines biegsamen Kupferrohres, auf welches die 
einzelnen Litzen des Seiles aufgewickelt werden, in Aus- 
sicht genommen wurde. Für dieses Leitermaterial wurde 
ein Querselinitt von 365 mm? als günstigster gefunden. Den 
anwendbaren mechanischen Höchstbeanspruchungen wird 
im übrigen, wie bereits erwähnt, durch die Festigkeit der 
Isolatoren ein Ziel gesetzt. Sodann wurde die vom Stand- 
punkt der Spannungsregelung notwendige Leistung der 
Synehronmotoren für verschiedene Querschnitte und zu 
übertragende Energiemengen errechnet; Abb. 1 zeigt das 
Ergebnis dieser Rechnung in bildlicher Darstellung. Die 
jährlichen Kosten ergeben sich für jeden Fall als Summe 
der Kosten für Kapitalverzinsung, Abschreibung, Unter- 
haltung und Verluste, weleh letztere mit dem Preise der 
an Ort und Stelle mit Kohle erzeugten Energie eingesetzt 
wurden. Derart ergaben sich die in den Abb. 2 und 3 dar- 
gestellten Kurven, welche nunmehr die Bestimmung des 
wirtschaftlichsten Querschnittes erlauben. Man ersieht hier- 
aus, daß 150000 kW die größte Energiemenge ist, welche 
mit 220kV auf die vorliegende Entfernung noch halb- 
wegs wirtschaftlich übertragen werden kann, da die Kosten- 
linie bei noch höheren Leistungen selbst bei dem größten 
noch in Frage kommenden Querschnitt von 811 mm? von 
diesem Punkte an sehr stark ansteigt; die eingetragenen 
Querschnittanzaben beziehen sich bei Stahlaluminiumseilen 
nur auf das als Stromleiter allein in Betracht kommen.e 
Aluminium, Der günstigste Wert liegt bei sämtlichen Quer- 
schnitten zwischen 100 000 und 150000kW, in welchem 
Bereiche dıe Kurven ziemlich flach verlaufen. Die Werte 
für Kupfer liegen sämtlich höher als für Stahlaluminium. 
Im übrigen haben diese Kurven keine allgemeine Bedeu- 
tung, da sie von den jeweiligen Preisverhältnissen stark 
beeinflußt werden. 
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Watt je cm? ıeiteroberfläche 
Abb. 4. Ausgestrahlte Wärmemenge für Stahlaluminiumseile. 


Die bei den hier in Frage kommenden Kraftmengen 
auftretenden Stromstärken bedingen bereits eine Wärme- 
entwicklung im Leiter, welche bei der Durehhangsbercch- 
nung nieht unberücksichtigt bleiben darf, da die Leitungen 
beträchtliche Übertemperaturen annehmen können. Dies- 
bezüzliche Untersuchungen wurden von J. C. Wood aus- 
geführt, über welche ebenfalls berichtet wurde?). Es wur- 
den folgende Stahlaluminiumseile untersucht: 


2) J. Aw. Inst. El. Engs., Bd. 43, S. 1021. 
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inium- tahl- Aluminium- Stahl- Seil- 
ind queri Bam Tun Aue 
mm? mm? kg kg mm 
307 40 84.2 31,5 242 
337 44 93,0 34,4 25,4 
524 68 145,0 52,5 31,7 


Es wurden sowohl blanke, als auch schon in Betrieb ver- 
wendete, mit einer schwarzen Oxydhaut überzogene Seile 
untersucht. Die rd 6 m langen Seilstücke waren in einem 
großen Raum in 2 m Höhe über Boden ausgespannt und be- 
fanden sich 1,8 m unter der Decke; sie wurden elektrisch 
geheizt und die Temperaturerhöhung mittels Thermoele- 
mente gemessen. Der durch Versuche ermittelte Tempera- 
turbeiwert für die Widerstandserhöhung wurde im Mittel 
zu 0,0045, sonach etwas höher als der genaue physikalische 
Wert für homogenes Material, gefunden, aber auch höher, 
als für kombinierte Seile bisher gemessen wurde; dies ist 
wahrscheinlich die Folge davon, daß bei Erhitzung die 
ganze Seilkonstruklion zufolge der ungleichen Ausdehnung 
beider Metalle sich etwas lockert, wodurch eine weitere 
Widerstandserhöhung entsteht. Nach Erreichung des Be- 
harrungszustandes wurde die je Flächeneinheit durch 
Strahlung abgegebene Wärmemenge berechnet. Die Er- 
gebnisse sind in Abb. 4 enthalten. Hieraus ist zu ersehen, 
daß die Wärmeabgabe von der Temperatur gemäß Abbil- 
dung abhängig ist, ferner, daß dieselbe für geschwärzte 
Drähte nicht unerheblich größer ist als für blanke; über- 
dies besteht auch eine Abhängigkeit vom Seilquerschnitt 
selbst, welche sich durch folgende, aus den Versuchen 
errechnete Formel ausdrücken läßt: 


Wärmemenge in Watt je cm? Seiloberfläche 


= 1,48 x 10-11 0,25 1% 
wel A mm? Querschnitt Bd“ für blanke Seile, 
W, = 


534 x< 10—11 
mm? Querschnitt 
wo ® den Temperaturanstieg gegenüber der Umgebung 


bedeutet. Als Querschnitt ist ‘der Gesamtquerschnitt des 
Seiles einzusetzen, 


or für geschwärzte Seile, 


0.0937 
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Abb. 5. Einfluß des Windes auf die Wärmeableitung. 


Der Einfluß des Windes wurde ebenfalls durch Versuche 
ermittelt, wobei der Wind durch Ventilatoren in verschie- 
dener Stärke, entsprechend verschiedenen Werten der 
W indgeschwindigkeit, erzeugt wurde. Die vom Wind je 

1°C undi cm? Seiloberfläche abgeführte Wärmemenge in 
Watt stellt sich als eine Funktion der Luftgeschwindig- 
keit v, gemessen in m/min, dar und gehorcht der Formel: 


Wa = 0,0000475 . v8, so daß die ganze Wärmeabgabe be- 
Tägt: 


_ {1,48><10-11025 |, 
W= (12) 9422 4 0,0000475 . v? . 


für blanke Drähte, 


w= (E r34 >< 107102 4122 0,0000475. 208.8 
mm? i a 


für geschwärzte Drähte. Der Einfluß des Windes ist durch 
die in Abb. 5 dargestellten Meßergebnisse erkenntlich ge- 
macht, welche auch zeigen, daß in dieser Beziehung die Seil- 
oberfläche keinen Unterschied bedingt. Die durch Strom- 
durchgang erzeugte Wärme beträgt je Flächeneinheit 


2 
m= Polta 
wo I die Stromstärke (Effektivwert), r den Wider- 
stand des ganzen Seiles bei 0°C, F die Gesamtfläche 


desselben, a den Temperaturbeiwert für den Widerstand 
und t die Lufttemperatur bedeuten. Die für jede Seilart 


ze 


bei verschiedenen Luftverhältnissen sich einstellenden End- 
temperaturen lassen sich auf Grund dieser Formeln am 
besten zeichnerisch bestimmen, wie dies in Abb. 6 beispiels- 
weise für ein 524/68 mm?-Seil, durch welches 900 A ge- 
schickt werden, erfolgt ist, indem einerseits die Wärme- 
entwicklung durch den Strom, anderseits die Wärmeab- 
gabe bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten, jeweils je 
Flächeneinheit, in Abhängigkeit von der Temperatur auf- 
getragen sind; die Schnittpunkte der die Wärmeerzeugung 
darstellenden Linie mit den einzelnen Wärmeabgabekur- 
ven ergeben die Endtemperaturen. Sämtliche Versuche 
wurden mit Wechselstrom ausgeführt, so daß die experi- 
mentell ermittelten Koeffizienten die durch Wechselstrom 
bewirkte Widerstandserhöhung schon mitberücksichtigen. 


oC Temperaturanshieg 
- über 40° , 


2 N 
"Watt, je cm? Leiferoberfläche 
Abb. 6. Bestimmung der Endtemperaturen stromdurchflossener Seile. 


Ziemlich unangenehm haben sich an einzelnen Stellen 
die Querschwingungen bemerkbar gemacht, welche die Seile 
zeitweise in einer senkrechten Ebene um ihre Ruhelage 
ausführen, und die auch gemessen wurden. Es wurden Aus- 
schläge bis zu 15 cm beobachtet, ohne daß es bisher ge- 
lang, die Ursache dieser Erscheinung aufzudecken; es 
konnte jedenfalls so viel festgestellt werden, daß diese 
Schwingungen weder durch Temperaturänderungen, noch 
durch Wind verursacht werden und im großen und ganzen 
durch Reflexion an den Abspannstellen stehende Wellen 
erzeugen. Die Abspannstellen werden durch diese Schwin- 
gungen stark beansprucht, und es sind bereits auch Leitungs- 
brüche an denselben vorgekommen. Man vermutet nur, daß 
sie durch leichte Luftströmungen erzeugt werden dürften 
und ist bestrebt, diese durch Anbringung von Zusatz- 
gewichten in den am meisten gefährdeten Spannfeldern zu 
bekämpfen, wodurch eine Ungleichbeit in der Gewichtsver- 
teilung erzeugt wird; auch durch eine zweckentsprechende 
Ausbildung der Abspannklemmen soll der Bruchgefahr be- 
gegnet werden; es ist zur Zeit eine neue Klemmenkon- 
struktion in Erprobung, bei welcher der Übergang zwischen 
Seil und Klemme ganz allmählich, ohne plötzliche Quer- 
schnittsänderung erfolgt, und die möglichst beweglich am 
Mast befestigt wird. Man hofft, auf diese Weise den Re- 
flexionspunkt an die Befestigungstelle der Klemme am 
Querträger selbst zu verlegen und so das Seil selbst vom 
mechanischen Spannungsanstieg, der an der Reflexions- 
stelle auftritt, zu entlasten. Bp. 


Beleuchtung. 


Fernschaltung der Straßenbeleuchtung durch Draht- 
funk. — Die gebräuchlichen Einrichtungen zur Ein- und 
Ausschaltung der Straßenbeleuchtung bedingen entweder 
erhebliche Kosten durch Verlegen getrennter Leitungen, 
besonderer Steuerleitungen usw., oder sie nehmen dem 
Kraftwerk bzw. dem Unterwerk die Möglichkeit einer 
zentralen Schaltung. Mit den wachsenden Ansprüchen an 
die Straßenbeleuchtung und deren Erweiterung macht die 
Schaltungfrage immer wieder Schwierigkeiten; oft wird 
sich nicht genug Platz zur Unterbringung neuer Leitungen 
und Apparate finden lassen. In Amerika sind deshalb 
seit zwei Jahren Versuchsanlagen in Betrieb, die sich 
mittelfrequenter Wellen zur Ein- und Ausschaltung be- 
dienen. Der zur Verfügung stehende Frequenzbereich 
wird nach unten durch die Rücksicht auf Telephonstörun- 
gen und die Kosten der kapazitiven Kopplungapparatur 
auf etwa 10 Kilohertz begrenzt; die obere Grenze be- 
stimmen die Dämpfungs- und Strahlungsverluste, letztere 
auch im Hinblick auf Interferenzen mit Funkwellen. 
Die Sende- und Empfangschaltung ist aus der Draht- 
funktelephonie entnommen, stellt somit keine neu zu 
lösenden Aufgaben. Im Empfänger, der z. B. auf einem 
Mast untergebracht werden kann, sind zwei Relais mit 
verschiedener Verzögerung eingebaut, die den Licht- 
schalter ein- bzw. ausschalten. Je nach der zeitlichen 
Dauer der Welle wird das eine oder andere Relais 
ansprechen. Infolge der Verzögerung ist ein Ansprechen 
auf Schaltschwingungen nicht zu befürchten. Die Sender- 
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steuerung geschieht durch getrennte Druckknöpfe für Ein- 
und Ausschaltung, an deren Stellung der Schaltzustand 
der entfernten Beleuchtunganlage jederzeit erkannt wer- 
den kann. Bisher wurden drei Anlagen mit diesem System 
ausgerüstet; die Betriebserfahrungen waren zufrieden- 
stellend. (Gen. El. Rev., Bd. 29, H. 5. S. 368.) nkl. 


“ Leitsätze für Beleuchtung. — Die illustrierte Ausgabe 

der von der Deutschen Beleucehtungstechnischen Gesell- 

schaft ausgearbeiteten „Leitsätze für Beleuchtung” ist 

soeben erschienen und kann vom Schriftführer der Gesell- 

schaft, Herrn Dipl.-Ing. A. Albrecht, Berlin W 35, 

Lützowstr. 33/36, zum Preise von 1 RM bezogen werden. 
y 


Fernmeldetechnik. 


Preisausschreiben. — Dic Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens hat im Einvernehmen mit 
den Funkverbänden ein Preisausschreiben für ein selbst- 
gebautesEmpfangsgerät zur Bewerbung um die 
silberne Heinrich-Hertz-Medaille erlassen. 
Bewerber müssen Reichsangehörige sein und dürfen nur 
je ein Empfangsgerät vorlegen. Die Apparate mit den da- 
zugehörigen Röhren und Schaltbild sind mit einem Kenn- 
wort zu versehen, aber ohne Namensnennung an den Vor- 
sitzenden der Prüfungskommission, Abteilungsdirektor 
Dr.-Ing. Harbich, Berlin C2, Neue Friedrichstr. 38/40, 
eingeschrieben einzusenden. In einem besonderen Ein- 
schreibebrief an dieselbe Anschrift muß u.a. das Kenn- 
wort des Empfängers und die Anschrift des Bewerbers 
enthalten sein, während auf dem Briefumschlag auf der 
Vorderseite das rot angestrichene Kennwort ohne Namens- 
nennung des Bewerbers stehen muß. Termin für die Ein- 
sendung ist der 15. VIII. 1926. Die genauen Bedingungen 
für das Preisausschreiben sind bei der Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft, Berlin C 2, Neue Friedrichstr. 38/40, zu er- 
fahren. y 


Ausdehnung des Londoner Fernsprechwesens. — Auf 
einer Fläche von rd 1950 km? hat London und seine näherc 
Umgebung 107 Fernsprechvermittlungsämter mit 100 bis 
10000 "Anschlüssen. Ende 1925 bestanden in diesem Be- 
reich 476 813 Anschlüsse, 37 590 mehr als Ende 1924. Um 
den dadurch vermehrten Verkehr bedienen zu können, sind 
eine Anzahl Neuanlagen geschaffen worden; einige von 
den Vermittlungsämtern sind vergrößert, vier sind neu 
errichtet worden. Die Drabtleitungen zur Verbindung der 
Ämter untereinander und mit den Teilnehmern sind 23,9 
Mill. km lang; der Zuwachs des Jahres 1925 hat 211 000 km 
betragen. Seit 1918 sind zu den damals vorhandenen Draht- 
leitungen mehr als eine Million Kilometer hinzugekommen. 
Die Leitungen sind meist unterirdisch verlegt: die Kabel, 
etwas über 11000 km lang, haben 20 bis 2000 Adern. Die 
Luftleitungen sind 8500 km lang und enthalten rd 102 000 km 
Draht. Mit der zunehmenden Verkabelung, die schon wegen 
des beschränkten Raumes an vielen Stellen nötig ist, wird 
die Länge der Luftleitungen immer kürzer, und die Schwie- 
rigkeit, den nötigen Raum für Luftleitungen zu schaffen, 
läßt die Unterbringung der Leitungen in Kabeln sogar 
wirtschaftlicher erscheinen. In einigen Straßen der inne- 
ren Stadt liegen die Kabel in begehbaren Tunneln. Ein 
solcher Tunnel im Osten der City hat z.B. 1,35 m Durch- 
messer und ist 580 m lang. Zwischen dem Hauptpostamt 
und dem Bahnhof Euston besteht seit dem Jahre 1865 ein 
Tunnel von 1,4 m Durchmesser; cr ist jahrelang unbenutzt 
geblieben, neuerdings aber zur Aufnahme von Fernsprcch- 
kabeln neu vorgerichtet worden. 

Erhebliche Fortschritte werden auch in der Einrich- 
tung von Selbstanschlußämtern gemacht, die für 192 000 
Anschlüsse teils in der Ausführung begriffen, teils geplant 
sind. Die Postverwaltung beschäftigt in London etwa 7000 
Facharbeiter; von diesen sind etwa zwei Drittel bei Neu- 
und Erweiterungsbauten, die übrigen bei der Unterhaltung 
der vorhandenen Anlagen beschäftigt. (Nach einem ant- 
lichen Bericht, auszugsweise veröffentlicht in Engg., 
Bd. 121, S. 439.) We. 


Verschiedenes. 


Die Hochspannungslaboratorien. — Im Jahre 1921 gab 
es in Frankreich nur zwei Laboratorien, die über Span- 
nungen von über 200 kV verfügten, während heute sieben 
Laboratorien mit Spannungen über 250 kV bestehen, unter 
denen die Compagnie générale d’Electroeeramique in Ivry 
das größte mit einer Höchstspannung von 1000 kV besitzt!). 


Die Erzeugung niederfrequenterSpan- 
nungen ist durch drei Ausführungsformen gekenn- 
zeichnet: 


ı) I. Reyval, Rev. Gen. de PEI, Bd. 17, S. 848. 


1.DerTransformatorvonWestinghouse 
(Leistung 1000 kVA) mit einer Durchführung für 1000 kV 
gegen Erde. Sein Wicklungsaufbau (Abb.7) ähnelt einer 
Kondensatordurchführung. Die Sekundärwicklung (Draht- 
länge 112 km) baut sich aus konzentrischen Spulen auf; die 
innerste ist geerdet. Die Spulen beider Schenkel, deren 
axiale Länge mit zunehmendem Durchmesser abnimmt, 
sind derartig hintereinander geschaltet, daß die Spannung 
gegen Erde von innen nach außen anwächst, die radiale 
Beanspruchung also gesteuert ist. Die Primärwicklung 
(5 kV) ist zwischen Eisenkern und Sekundärwicklung an- 
geordnet. Die Isolation besteht aus Öl und lIsolierzylin- 
dern zwischen den einzel- 
nen Spulen. Das Ende der 
‘ Wicklung führt zur Durch- 

führung. Sie ist nach dem 
> Kondensatorprinzip aus Pa- 
pier gewickelt und soll 
2000 kV aushalten. Ihre 
Abmessungen sind: Bol- 
zendurchmesser 152 mm 
(Stahlrohr), Flanschdurch- 
messer 90 mm, Höhe 
5,8 m, Gewicht 6 t. Vor- 
teile der Ausführung von 
Westinghouse sind: Ver- 
hältnismäßig geringer Platz- 
bedarf, kleiner Spannungs- 
abfall bei großer Leistung, einfache Wartung. Nachteilig 
ist aber, daß während eines Defektes die ganze Anlage 
nicht benutzt werden kann. 

2. Anordnung der General Electric Ca. 
Auch hier ist die Spannung 1000 kV und die Leistung 
1000 kVA. Die Anlage besteht aus drei Transformatoren, 
von denen zwei (I und II) in konstruktiver Hinsicht ein- 
ander gleich sind (Übersetzungsverhältnis 2,5/578kV), 
während der dritte als Isoliertransformator (Übersetzungs- 
verhältnis 2,5/2,5 kV) dient (Abb.8). Die beiden Haupt- 
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Abb. 7. Wicklungsaufbau des 
Westinghouse-Transformators. 


7 
Abb. 8&. Schaltungschema nach Gen. El. Co. 


transformatoren I und II sind dreischenklig ausgeführt, 


der mittlere Schenkel trägt die Wieklung. Die Hochspan- - 


nungseiten beider Transformatoren sind hintereinander- 
geschaltet. Die Primärwicklung von I wird von der Ma- 
schine gespeist, der Transformator II ist gegen Erde iso- 
liert, und zwar dadurch, daß der Kessel auf Stützern steht 
und seine Primärwicklung über einen Isoliertransformator 
(III) gespeist wird. Die beiden Transformatoren II und Ill 
stehen in einer offenen Grube von 8X 5X 4 m, die mit Öl 
gefüllt ist und etwa 120 t faßt. Man umgeht mit dieser 
Schaltung die Schwierigkeiten, die die Konstruktion einer 
1000 kV-Durchführung macht, und hat den Vorteil, daß bei 
Schadhaftwerden eines Teils der Anlage wenigstens einer 
oder zwei Transformatoren noch für andere Zwecke ver- 
wendbar sind. Die beiden erforderlichen 500 kV-Durch- 
führungen bestehen aus Porzellan, sind 3,75 m hoch und 
tragen einen Schirmungsring von 1,25 m Durchmesser. 

3. Transformatorenanordnungin Kas- 
kadenschaltung. Diese Ausführung ist schon ein- 
gehend in der ETZ beschrieben worden!), der Vollständig- 
keit wegen sei hier noch einmal kurz das Wesentliche an 
einer 500 kV -Schaltung der Ateliers de Construction électn- 
ques de Delle wiederholt (Abb.9). Zwei Transformatoren T, 
und T, für 200 und 400 kV sind als Spartransformatoren 
ausgeführt, die Mitten der Wicklungen sind mit den Eisen- 
körpern verbunden. Der eine Pol des 1. Transformators 
ist geerdet; ein Teil der Wicklung ist die Niederspan- 
nungzswicklung und liegt an der Maschinenspannung (500 V). 
Die zweite Hälfte der Hochspannungseite speist mit 100 kV 
den 2. Transformator, wobei die Verbindungen so gewählt 


ı) Dessauer: Über Transformatoren mit gesteuerter Bean- 
spruchung des Isoliermaterials, ETZ 1923, S. 1087. 
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sind, daß B das gleiche Potential wie m hat (100 kV) 
und A wie b (200 kV). Auf diese Weise erhält M das 
Potential 300 kV und C 500 kV. Der große Vorteil dieser 
Schaltung ist, daß die Wieklung von T, nur für 100 kV 
und von T, für 200 kV gegen das Gehäuse isoliert zu wer- 
den braucht. Öl ist zur Isolierung nicht notwendig, so daß 
die Transformatoren wesentlich leichter werden und ein- 
zelne Spulen im Bedarfsfalle rasch repariert werden kön- 
nen. Allerdings beansprucht die Schaltung viel Platz und 
hat den Nachteil, daß der Spannungsabfall recht beträcht- 
lich ist. Die magnetische Streuung wird zwar durch die 
in Abb.9 angedeuteten Hilfswiecklungen vermindert, je- 
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Abb. 9. Kaskadensohaltung. 
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doch beträgt z.B. der Spannungsabfall der nach diesem 
Prinzip geschalteten Transformatoren im Laboratorium 
Ampere in Ivry (1000 kV) 12,5% bei offener Hoclıspan- 
nungseite. 

Nicht allein die Spannungshöhe, sondern auch die Frequenz 
sind für den Verwendungszweck maßgebend. Während 
Materialfehler (wie schlechte Imprägnierung, Feuchtigkeit) 
oder Porzellanfehler sich bei einer Spannungsprobe mit 
S0periodigem Wechselstrom bemerkbar machen, entziehen 
sich Fehler, die durch Poren oder inhomogenes Material (wie 
z. B. schlecht geklebtes Papier) entstanden sind, leicht der 
gewöhnlichen Prüfung und werden erst bei einer Hoch- 
frequenzprüfung kenntlich. 

Zur Erzeugung hochfrequenter Hoch- 
epannungen zieht Reyval die Röhrenschaltung den 
Hochfrequenzmaschinen und Lichtbogengeneratoren vor, 
da sie leicht zu bedienen ist und wenig Platz beansprucht. 
Die Leistung ist allerdings auf einige Kilowatt be- 
schränkt: eine Schaltung zeigt Abb. 10. Die Sekundär- 
spannung des Anzapftransformators T, beträgt etwa 12kV; 
Rohr I dient als Gleichrichter und lädt den Kondensator C4; 
Rohr II ist Generator im Schwingungskreis, der durch den 
veränderlichen Kondensator C und die Induktivität S ge- 
bildet ist. 

Die Erzeugung abklingender Hochfrequenz- 
wellen ist hinlänglich bekannt: besonders wird betont, 
daß die Zündfunkenstrecke große Sorgfalt erfordert. Da 
ihre Abnutzung Spannungsveränderungen hervorruft, ge- 
nügt nicht die Kühlung mit Preßluft. Gute Ergebnisse 
hat man mit Elektroden erzielt, die aus im entgegengesetz- 
ten Sinne umlaufenden Scheiben bestehen. 


Abb. 10. Erzeugung hochfroquenter Ho :bspannung. 


Als Stoßkreis wird die Gleichrichteranlage vonPeek 
schrieben, die von dem 1000 kV-Transformator (T) ge- 
speist wird (Abb. 11). Die Anoden bestehen aus Molyhdän, 
lie Kathoden aus Wolframfäden. Die Kondensatorbatterie 
ist aus 40 Glasplatten mit Zinnzwischenlagen aufgebaut: 
eie besteht aus 10 Elementen von je 5 m Höhe, die durch 
Glasstützer von derselben Höhe isoliert sind. Der Über- 
schlag erfolgt bei 2000 kV mit mächtigem Getöse, das 


‚spannungseite, 


durch die beträchtliche Leistung von etwa einer Million 
Kilowatt erklärlich wird. 

Hochgespannter Gleichstrom wird durch 
in Serie geschaltete Hochspannungs-Gleichstrommaschinen 
oder durch Röhren in Gleichrichterschaltung erzeugt. 

Die Laboratorien müssen, den Spannungen entspre- 
chend, groß und luftig sein sowie vollkommen verdunkelt 
werden können, eine Forderung, deren Lösung oft nicht 
einfach ist, denn bei hohen Spannungen bereiten Wand- 
durchführungen solche Schwierigkeiten, daß man in 
Frankreich die Leitung einfach durch Maueröffnungen 


führt, um Versuche auch außerhalb des Prüfraumes vor- 


nehmen zu können. Diese 
Anordnung ist in Ivry und 
in den Ateliers de Con- 
struction électriques de 
Delle getroffen worden. Im 
Versuchsfeld der Schweizer 
Elektrizitätsgesellschaft in 
Zürich benutzt man als 
500kV-Durchführung einen 
Zylinderkondensator mit 
Luft als Dielektrikum. Da 
nur wenig Platz zur Ver- 
fügung stand und der 
äußere Durchmesser mög- 
- lichst klein gehalten werden 
mußte. wurde als innere „Elektrode“ ein Metallfaden von 
einigen Zehnteln Millimeter Stärke gewählt. Die An- 
ordnung elimmt sehr stark, schlägt aber nicht durch. 


pe — 


---> 


) 
Abb. 11. Stoßkreis für 2000 kV. 


Abb. 12. 1000 kV-Raum in Jvry. 


Eine Spannungsmessung auf der Nieder- 
spannungseite des Transformators ergibt für die Hoch- 
aus dem Übersetzungsverhältnis umge- 
rechnet, ungenaue Ergebnisse, da die kapazitivc Belastung 
des Translormators zu Spannungserhöhungen führt und 
die Form der Spannungskurve auf Primär- und Sckundär- 
seite des Transformators nicht übereinstimmt. Direkte 
Hochspannungsmessung bis 250 kV erlaubt der „absolute 
Spannungsmesser”“ von Ilartmann & Braun (das neue Ge- 
rät bis 500 kV war Reyval noch nicht bekannt gewesen). 
Bei der Messung mit Kugelfunkenstrecken sind die Über- 
schlagwerte selbst bei kleiner Schlagweite von den die 
Kugel umgebenden Körpern beeinflußt, eine Erscheinung, 
die bei höheren Frequenzen eine Messung unmöglich 
machen kann. Die Messung des gleichzerichteten Lade- 
stromes eines Kondensators mit einem Milliamperemeter 


gestattet, die maximale Spannung aus Eux =4r0 1 zu 
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berechnen (f = Frequenz, C = Kapazität des Kondensa- 
tors), eine Messung, die von Haefely in Basel angewendet 
wird. 


Im zweiten Teil seiner Arbeit beschreibt Reyval das 
von der Firma Haefely, Basel, gebaute Laboratorium Am- 
pere!) und das Versuchsfeld der Porzellanfabrik Herms- 
dorf-Schomburg in Freiberg i.S.?). Zur Ergänzung der 
Beschreibung des Laboratoriums Ampère mögen die 
Abb. 12 bis 14 dienen. Abbh.12 gibt eine Gesamtansicht 
der Transformatoren. Die Raumabmessungen sind: Länge 
36 m, Breite 20 m, Höhe 18 m. Auf dem Bild ist die 
Hälfte des Raumes sichtbar; der übrige Teil ist 4 m 
erhöht und dient den Versuchen. Die drei auf dem Bild 
sichtbaren Transformatoren sind einander völlig gleich- 
artig und nur ihren Potentialen entsprechend verschieden 
hoch aufgestellt. Die Höhe der Transformatoren beträgt 
8,5 m, 6,5 m und 5,5 m. Außerdem stehen sie auf 2 m hohen 
Betonsockeln als Schutz gegen Überschwemmungen der 
Seine, deren Wasser schon 
einmal 70 em hoch im Raum 
stand. Der Durchmesser der 
Leitungen steigt mit der zu 
übertragenden Spannung und 
beträgt 10, 20 und 30 cm. 
Zur Messung der Hochspan- 
nung dient eine Kugelfunken- 
strecke (Abb. 13). Die Ku- 
geln sind möglichst frei im 


Abb. 18. Kugelfunkenstrecke. Abb. 14. Überschlag bei 1000 kV. 


Raum angeordnet; ihre Einstellung erfolgt mittels Hand- 
antrieb. Auf eine sinusförmige Spannung hat man be- 
sonderen Wert gelegt. Die Spannungskurve der Maschine 
weicht nur um 2% von der Sinusform ab. Das Labora- 
torium Ampère dient vorwiegend den Untersuchungen von 
Porzellan. Trockenversuche werden im Ilochspannungs- 
raum gemacht, ebenso Versuche unter Öl bis zu einer 
Spannung von 750 kV, für die ein Ölkessel von 5 m Durch- 
messer mit einem Fassungsvermögen von 25 t Öl vorge- 
sehen ist. Versuche unter Regen werden außerhalb des 
Gebäudes vorgenommen. Die Spannung wird durch die 
12 m breite Tür, die auf Abb. 14 verschlossen sichtbar ist, 
ins Freie geführt, wo auch eine 135 m lange 220 kV-Lei- 
tung zu Versuchszwecken aufgebaut ist. M. H. 


Energiewirtschaft. 


Die Detroit Edison Co. — Ein interessantes Bild der 
Entwicklung einer der großen nordamerikanischen Elek- 
trizitätslieferungsgesellschaften gibt eine von der Bankers 


1) Vgl. ETZ 1924, 8. 369. 
2) Vgl. ETZ 1924, 8. 177. 
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Trust Co. in New York herausgegebene Studie über die 
Detroit Edison Co., die, 1903 gegründet, die indu- 
stricreiche Stadt Detroit und den sie umgebenden südöst- 
lichen Teil der Michigan-Halbinsel mit elektrischer Arbeit 
versorgt. Sie verfügt über 4 Dampfzentralen von ins- 
gesamt 0,503 Mill. kW, deren älteste, Delray, am De- 
troit gelegen, 123 000 kW leistet. Östlich der City arbeitet 
die Connors Creek-Station mit 180000 kW und im 
Norden, nicht weit von Port Huron, die Zentrale Marys- 
ville (50000 kW), die nach vollem Ausbau eine Kapa- 
zität von mehr als 0,1 Mill. kW besitzen wird. Im Süden 
hat die Gesellschaft am Trentonkanal ihr neuestes 
Werk von vorläufig 150 000 kW errichtet, das später aber 
die doppelte Leistung aufweisen soll und mit erheblichem 
Vorteil gegenüber den anderen Anlagen Staubkohle ver- 
feuert. Daneben gehören dem Unternehmen am Huron- 
fluß 6 Wasserkraftwerke von zusammen etwa 7000 kW. 
Während die Produktion der Detroit Edison Co. 1905 erst 
rd 25 Mill. kWh betrug, d. h. bei einer versorgten Be- 
völkerung von 0,463 Mill. 54 kWh je Kopf, wurden 1924 
rd 1461 Mill. kWh erzeugt, die sich auf 1,650 Mill. Ein- 
wohner verteilten, also einen spezifischen Verbrauch von 
886 kWh ergeben. Von Delray und Connors Creek wird 
die elektrische Arbeit durch ein Kabelnetz für 24 kV Unter- 
stationen in der Stadt zugeführt, dagegen erstrecken sich 
Freileitungen derselben Spannung von Marysville in die 
Umgebung, und außerdem besteht eine Übertragungslinie 
für 120 kV, die, rd 190 km lang und von Stahltürmen ge- 
tragen, in einem Halbkreis die Verbindung mit Trenton 
Channel herstellt. Eine solche ist ferner mittels zweier 
Schleifen (auch 120 kV) zwischen diesem Werk und zwei 
in den Vororten Detroits angelegten Unterstationen ge- 
schaffen. Im Innern der Stadt und den Außenbezirken 
liegen etwa 960 km Kabel und 1600 km Freileitungen. Der 
Verteilung dienen über 900 km Kabel und mehr als 
438000 km oberirdisch verlegte Leitungen, die von 124 
Unterstationen (z.T. Freiluftanlagen) gespeist werden. 
Überdies betreibt die Gesellschaft vier Heizwerke in der 
Stadt Detroit; ein fünftes dürfte heute fertig sein. Ende 
1924 standen die Anlagen des Unternehmens mit rd 134,5 
Mill. $ zu Buche, die sich mit 49,6 Mill. $ auf die Kraft- 
werke, mit 66,8 Mill. $ auf die Leitungsnetze, mit 9,4 Mill. $ 
auf die Verwaltungs- usw. Gebäude und mit 8,6 Mill. $ auf 
die Heizungsanlagen verteilten; dazu kamen noch 0,1 Mill. $ 
für das Gaswerk. 


Die Studie der Bankers Trust Co. hebt besonders die 
geschickte Betriebsführung der Gesellschaft und das gute 
Verhältnis zu ihren Abnehmern hervor, welch letzteres 
u. a. dadurch charakterisiert wird, daß 1920, als man sich 
gezwungen sah, die Tarife zu erhöhen, mehr als 200 Groß- 
abnchmer mit langfristigen Verträgen der Verteuerung 
ohne weiteres zustimmten. Auch das System des „customer 
ownership“ hat viel zu der Entwicklung des Unternehmens 
beigetragen. Ende April 1925 verfügte es über 17 288 Stamm- 
aktionäre, von denen 37,3 % 301 und mehr Aktien im Be- 
sitz hatten. 808 Angestellte von im ganzen rd 2270 waren 
gleichfalls Inhaber des Papiers. Daß die Gesellschaft auch 
dem technischen Fortschritt die größte Aufmerksamkeit 
widmet, geht daraus hervor, daß sie im Trenton Channel- 
Werk!) neuerdings 50 000 kW-Turbinen benutzt und u. a. 
den Dampfdruck, der in Delray 1904 205 Ibs/sqinches be- 
trug, 1925 in der Trentonstation auf 400 Ibs/sainches er- 
höhte. Den wirtschaftlichen Erfolg ersieht man daraus, daß 
1906 je erzeugte Kilowattstunde 3,61 lbs Kohle verbraucht 
wurden, 1924 dagegen 1,61 und in 5 Monaten des Jahres 1925 
nur 1,42 lbs. Der Jahresbelastungsfaktor ist von 19,9 % in 
1904 bis 49,9 % in 1924 gestiegen. 


Auf die finanzielle Entwicklung, über die sich die ge- 
nannte Broschüre eingehend verbreitet, kann hier nicht 
näher eingegangen werden, es sei nur bemerkt, daß das 
Aktienkapital Ende 1903 5 Mill. $, die langfristigen, hypo- 
thekarisch gesicherten Obligationen 3 Mill. $, das Gesamt- 


. kapital also 8 Mill. $ ausmachte, ersteres aber Ende Juni 


1925 bereits 66,5 Mill. $, die Obligationen 69,5 und das Ge- 
samtkapital, einschl. 88 Mill. $ Schuldverschreibungen, 
144,8 Mill. $ betrugen. In der Zeit von Ende des Jahres 1915 
bis 1924 sind die Roheinnahmen von 7,8 auf 34,2, die Be- 
triebsausgaben von 4,2 auf 20,4, der Reinertrag nach Abzug 
der Steuern von 2,9 auf 10,3 und der ausgezahlte Dividen- 


denbetrag von 1,2 auf nahezu 4 Mill. $ angewachsen. 


1) Vgl. ETZ 1924, 8. 1443. 
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VEREINSNAC 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 


Nachstehend wird der 2. Entwurf zu DIN VDE 6400 
„Dynamobleche” bekanntgegeben, der in der vorliegenden 
Foring en Vorstand des VDE zur Genehmigung unter- 

reitet wird. 


HRICHTEN. 
Streckers Jahrbuch der Elektrotechnik. 


Hierdurch machen wir darauf aufmerksam, daß der 
neue Jahrgang (1924) von Streckers Jahrbuch der Elektro- 
technik im Verlage von R. Oldenbourg, München, soeben 
erschienen ist. Verbandsmitglieder erhalten auf den Laden- 
preis von 15,40 M für den gebundenen und von 14,20 M für 
den gehefteten Jahrgang bei Bestellung über unsere Ge- 
schäftstelle cine Preisermäßigung von 25%. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Entwurf 


Dynamobleche 


| II 
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t 
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, mittelstark- | 
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DIN 


Entwurf 2 
VDE 6400 


Noch nicht endgültig 


Etektrotechnik 


IV 


Bemerkungen 
hochlegierte Bleche 


Größere Formate sind erhältlich. Für 
kleinere bisher handelsübliche Formate 
mit geringen Abweichungen „soll bei 
größeren Bestellungen kein Überpreis 
gefordert werden. 


750 ><1500: 1000 >< 2000 


Grübchen oder Wärzchen dürfen nicht 
in grö! erer Anzahl vorhanden sein. Die 
Blechdicke soll nicht an diesen Stellen 
festgestellt werden. 


0,35 05 


| 

SIEHE 
er | ne a u u nn ne les nl, 
Diese Werte sind unabhängig von den 
Meßwerten für die Berechnung der Ver- 
lusto maßgebend. Arten I, II u. IH 
werden im allgemeinen nicht durch 
Beizen entzundert. Wird Entzundern 
durch Beizen verlangt, so unterliegt 
dieses besonderer Vereinbarung hin- 
sichtlich Mehrpreis. und Lieferungs- 
möglichkeit. Art. IV dagegen ist durch 
Beizen stets zu entzundern. 


7,55 


Diese Zahlen gelten nur als Richtlinien'). 
Die Stanzfähigkeit der Bleche wird 
garantiert. 


| Die Verlustmessun 
mit dem Eppstein- 
mit praktisch sinus 
kurve nach der einfachen 
oder Differentialmethode. 


Angegeben wird der Verlust in Watt 
je Te bei 10000 Gauß als V, und bei 
15000 Gauß als Vis 


geschieht bei 20°C 
parat bis 50 Per/s 
rmiger Spannungs- 
attmeter- 


Die Aerine wird durch eine Er 

wärmung (ıerBleche während 600 Stunden 

bei einer Temperatur von 100°C herbei- 
geführt. 


Die Bestimmung der Magnetisierbarkeit 
geschieht mit dem Eppstein-Apparat 
nach Gumblich-Regewski oder der Diffe- 
rentialmethode von Siemens & Halske. 
Zur BEureEL une der Magnetisierbarkeit 
dient die Angabe der Induktion bei 25, 
5), 100, 300 Amp. je cm als B2s—Ban—Bioo 
= “ Die vorgeschriebenen Zahlen 
sind Grenzwerte. Bei der Bestellung 
werden nur 2 Induktionswerte nac 

Wahl vorgeschrieben. In Zweifelsfällen 


Bi 19800. — 19 300 


, 3 Umbiegeversuch. Zur Beurteilun 
richtung entnommener Blechstreifen von 30mm Breite 
1®)° hin- und hergebogen. Hierbei gilt die erste Biegung von 90° als 
der Biegungen bis zum Eintritt des Bruches an. 


Probeentnahme. Jeder Lieferung sind für. je 2, 


der Zähigkeit dient der Umbie i 
bei 20°C zwischen Klemmbacken mit einem Rundun 


| x > A A 
entscheidet die Untersuchung durch die 
18 500 Reichsanstalt. 


versuch. Bei diesem Versuch wird ein in der Walz- 
halbmesser von 5 mm um 


halbo Biegung. Die Biegezahlen der Tabelle geben die Anzahl 


5t 4 Probetafeln zu entnehmen. Aus diesen Tafeln sind 


Streifen 30 >< 500 mm im Gesamtgewicht von 10 kg mit scharfem Werkzeug gratfrei zu schneiden, und zwar die Hälfte 


der Streifen längs, die andere Hälfte quer zur Walzrichtung. 


schichten. 
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Für die Verlustmessung und Bestimmung der Magnetisierbarkeit sind die Streifen für die Versuche abwechselnd zu 
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Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 27. V. 1924. 


Besprechung des Vortrags 


„Die elektrische Ausrüstung des modernen Kraft- 
wagens“!) 


des Herrn Obering. Alfred Mattes. 


Herr Schüler: Aus den Ausführungen des Herrn Vor- 
tragenden werden auch diejenigen, die dem Gegenstande 
ferner stehen, wohl schon entnommen haben, daß in eini- 
gen wesentlichen Punkten prinzipielle Meinungsverschie- 
denheiten über die verschiedenen Systeme der Auto- 
mobilbeleuchtung und -zündung usw. bestehen. Der Herr 
Vortragende hat begreiflicherweise im wesentlichen den 
Standpunkt hier vorgetragen, den die Firma Bosch ein- 
nimmt, ohne natürlich auch den gezenteiligen Standpunkt 
unerwähnt zu lassen. Ich möchte aber in einigen Punkten 
seine Ausführungen ergänzen. Zunächst zur Frage der 
Magnet- oder Batteriezündung: Der Herr Vorredner hat 
mit Recht erwähnt, daß in Amerika jetzt fast ausschließlich 
die Batteriezündung verwendet wird. Daß man in bezug 
auf die Betriebsieherheit in Amerika weniger große An- 
sprüche stellt, glaube ich nicht. Man muß bedenken, daß 
die gefürchtete Unzuverlässigrkeit der Batterie sich meist 
nur dadurch bemerkbar macht, daß die Kapazität allmäh- 
lich abnimmt. Es genügt aber eine sehr geringe Kapazität, 
um so viel Strom zu liefern, daß das Zünden im Moment 
des Anfahrens möglich wird. Nachher wird die Batterie 
von der Dynamomaschine geladen. Die Gründe, die man 
in Amerika für die Batteriezündung anführt, sind in erster 
Linie die größerer Billigkeit. Die Apparate, die 
dazu erforderlich sind, sind billiger als der Zündmagncet. 
Das wird verständlich, wenn man sich die außerordentlich 
sinnreichen, aber doch ziemlich komplizierten Magnetzünd- 
apparate vor Augen führt, die uns der Herr Vortrasende 
heute gezeigt hat und an deren Entwicklung seine Firma 
bahınbrechend mitgewirkt hat. Nun ist natürlich die Über- 
tragung dieser in Amerika geinachten Erfahrungen nach 
Europa und speziell nach Deutschland außerordentlich 
schwierig. Die Billirkeit kann sich erst dann auswirken, 
wenn man eine bedeutende Massenfabrikation erreicht hat. 
Es spielen z.B. Preßteile aus Bakelit und dergl. eine 
große Rolle, die. nur dann billig hergestellt werden können, 
wenn die notwendigen Einrichtungen vorhanden sind. Diese 


können wiederum nur dann geschaffen werden, wenn mit. 


großem Absatz zu rechnen ist. In Deutschland wird dieser 
aber vorläufig schwer zu erreichen sein, wobei der herr- 
schende Einfluß, den die Firma Boseh auf diesem Ge- 
biete ausübt, nicht außer acht zu lassen ist. Während des 
Krieges las ich einmal in einer amerikanischen Zeitschrift, 
die Franzosen seien jetzt endgültig von der Magnetzündung 
zur Batteriezündung übergegangen; sie wollten eben unbe- 
dingt nichts mehr mit einem „boche” zu tun haben! 

Der zweite Punkt, der vielleicht der Ergänzung bedarf, 
ist de Frage der Spannungsregelung der 
Dynamo. Diejenigen Herren, die dem Gebiete der Auto- 
mobilbeleuchtung näher stehlen, wissen, wie viel Drucker- 
schwärze über diese Frage schon vergossen worden ist, 
ohne daß es bisher zu einer endgültigen Klärung gekom- 
men ist. Den Standpunkt, den die Firma Bosch ein- 
nimmt, hat uns der Herr Vortragende klar gemacht. Er 
hat gesagt, daß die Batterie beim stromregelnden System 
leicht überladen wird. Die Anhänger des stromregelnden 
Systems behaupten dagegen, daß beim spannungsregelnden 
System die Batterie nicht genügend geladen wird. Nun ist 
die Frage die, was der Batterie mehr schadet. Von den 
Akkumulatorenfabriken wird häufig gesagt, daß eine gute 
Batterie einen ganz zehörizen Teil Cberladung vertragen 
kann. Im übrigen wissen diejenigen, die häufiz kürzere 
Strecken in der Stadt fahren, daß im allgemeinen in der 
Batterie eher zu wenig als zu viel Amperestunden sind. 
Für das stromreeelnde System spricht jedenfalls der Um- 
stand, dab es sieh viel billirer und einfacher konstruieren 
läht, da nur eine dritte Bürste erforderlich ist, die die An- 
lage so gut wie gar nicht verteuert, während beim span- 
nungsrezelnden System ein außerordentlich sinnreicher, 


1) ETZ 1920, 8. 785 u. 819. 


aber ziemlich teurer Regler erforderlich ist, der, da er Kon- 
takte enthält, bei denen eine gewisse Funkenbildung nicht 
zu vermeiden ist, auch einer gewissen Abnutzung unter- 
worfen ist. : 

Für das stromregelnde System läßt sich also eine ganze 
Menge sagen. Deshalb ist es auch nicht nur in Amerika 
allgemein eingeführt, sondern wird auch in Deutschland, 
wenn man von der Firma Bosch absieht, von fast allen 
Firmen verwendet, man kann sagen, mit gutem Erfolg. 

Vortragender: Zunächst möchte ich auf die Frage der 
Batteriezündung antworten. Die Firma Bosch 
konstruiert auch Batteriezündungen, aber im allgemeinen 
in Verbindung mit Magnetzündung, und zwar aus dem 
Grunde, weil nach ihren Erfahrungen die Batteriezündung 
nicht betriebsicher genug für die europäischen Verhilı- 
nisse ist. Diesem Umstande tragen «auch die Amerikaner, 
die im Personenwagenbau eine unbestrittene Vorliebe für 
Batteriezündung zeigen, dadurch Rechnung, daß heute in 
Amerika sämtliche Personenwagen für den Export und 
auch viele Lastwagen mit Magnetzündung ausgestattet wer- 
den. Der Hauptmißstand bei der Batteriezündung ist nicht 
in einer gelegentlich ungenügenden Kapazität zu suchen, 
sondern darin, daß unerwartet eine Störung in der Batterie, 
z.B. durch Zerstörung eines Plattensatzes, Bruch einer 
Verbindungslamelle oder eines Polkopfes, erfolgt: die Er- 
fahrung zeigt, daß die Batterien von den meisten Fahrern 
in einer ganz ungenügenden Weise oder überhaupt «ar 
nicht gewartet werden, so daß solche Schäden plötzlich auf- 
treten können. Dann ist diè Not groß, weil der Motor nicht 
anzeworfen werden kann, was gerade auf der Landstraße 
unangenehm ist. In der Stadt ist das nicht so tragisch, 
weil man dort sehr leicht die Möglichkeit hat, eine neue 
Batterie zu bekommen. 

Der Herr Vorredner hat gesagt, daß es sich bei der 
Einführung der Batteriezündung lediglich um die Möglich- 
keit einer Massenfabhrikation handelt. Die Firma Bosch ist 
ohne weiteres imstande, auch auf diesem Gebiete eine ratio- 
nelle Massenfabrikation durchzuführen, 

Nun zur Frage der Regelung. Der Preisunter- 
schied zwischen Spannungs- und Stromregelung ist ein 
minimaler. Die stromrexzelnde Maschine braucht ebenso 
wie die spannungregelnde einen automatischen Schalter: 
es stehen sich also im Preis lediglich die dritte Bürste und 
der Spannungsregler gegenüber. Es gelingt, diesen außer- 
ordentlich billig herzustellen. Es kommt nur darauf an, 
wie man ihn konstruiert und fabriziert. Zudem führt im 
allzemeinen die Maschine mit dritter Bürste für dieselbe 
Leistung zu einer größeren Grunddrehzahl, da bereits bei 
normaler Belastung eine gewisse Feldverzerrung und ein 
Rückgang des Erregerstromes eintritt. 

Der Herr Vorredner hält eine unzrenügende Ladung, 
die er bei der Spannungesreselung befürchtet, für gefähr- 
licher als die Überladung bei der Stromregelung. Wir ha- 
ben bisher noch nie irzendwelche Beschwerden von unse- 
rer Kundschaft über ungenügende Ladung der Batterien er- 
halten; die Erzielung einer genügenden Ladung bei Span- 
nungsrerelung ist nur eine Frage der richtigen Einstellung. 
Ich möchte nochmals hervorheben, daß dabei die Möglich- 
keit einer sehr enerzischen, raschen Aufladung der leeren 
Batterie unter gleichzeitiger Beschränkung auf einen ge- 
wissen Maximalstrom mit allmählichem Rückgange bei 
fortschreitender Ladung besteht, und das ist schr wertvoll; 
denn gerade die Akkumulatoren werden von den Fahrern 
sehr schlecht behandelt. Eine ständige Überladung führt 
zu einer übermäßigen Verdunstung des Elektrolyts, und 
wenn nicht rechtzeitig destilliertes Wasser nachgefüllt 
wird, geht die Batterie rasch zugrunde. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher!). 


Die vom Flektrotechnischen Verein be- 
schafften Fachzeitschriften liegen aus iM 
LesesaalderBüchereidesVDI,Ingenieur- 
haus, Berlin NW7, Friedrich-Ebert-Str. 
Nr.27 II. Dieser Lesesaal ist geöffnet: 

Montags, Dienstags und Donnerstags 

von 9 Uhr vorm. bis 4% Uhr nachm. 

Mittwochs und Freitagsvon9 Uhr vorm. 

bis9Uhrnachm. 

Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr 

mittags. 

Sonntags nicht. 


lektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


) Vgl. ETZ 1926, S. 459, 514, 712 u. 804. 


vs 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. von der Herberg +. 


Am 24. VI. 1926 verschied zu Homburg v.d. H., nach 
längerer Krankheit auf Genesung hoffend, unerwartet 
Herr Generaldirektor Carl von der Herberg, Mit- 


C. von der Herberg t. 


glied des Vorstandes der Felten & Guilleaume Carlswerk 
Actien-Gesellschaft in Köln-Mülheim. 


Vorstand des VDE während der Wiesbadener Tagung. 
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Geboren am 9. III. 1862 zu Crefeld, besuchte der Heim- 
gegangene das Realgymnasium seiner Vatersiadi und be- 
stand daselbst auch seine kaufmännische Lehre. Zur Be- 
tätigung im Verkaufsgeschäft begab er sich später nach den 
Vereinigten Staaten von Amerika. Darauf folgte er einem 
Rufe des Geh. Kom.-Rats Frh. Theodor vonGuilleaume 
in Köln, der seine besonderen Fähigkeiten frühzeitig er- 
kannt hatte, und trat am 8.X. 1889 in das Mülheimer Unter- 
nebmen der Firma Felten & Guilleaume ein mit dem be- 
sonderen Auftrage, den damals noch in den Rinderschuhen 
steckenden Absatz von elektrischen Kabeln auszubauen. 
Er hat es mit unermüdlichem Fleiß und vielem Geschick 
verstanden, die damaligen Absatzmöglichkeiten für das 
Carlswerk auf dem Gebiete des Stark- und Schwachstroms 
auszuwerten. 

Zugleich ist von der Herberg in der Ausgestaltung des 
Verbandswesens der deutschen clektrotechnischen Indu- 
strie bahnbrechend gewesen. In den meisten Verbänden 
der Kabel- und Kupferindustrie gehörte er dem Vorstande 
en teilweise war er langjähriger Vorsitzender dieser Ver- 

ände. 

In Würdigung seiner Verdienste wurde Herr von der 
Herberg im Anfang des Jahres 1898 mit der Prokura be- 
traut; am 1. I. 1900 trat er bei der Umwandlung der 
Firma in die Felten & Guilleaume Carlswerk Actien- 
Gesellschaft in deren Vorstand ein, dem er 26 Jahre lang 
bis zu seinem Tode angehörte. 


Durch seine Tüchtigkeit, seinen weitschauenden Blick, 
sein verbindliches Wesen wurde von der Herberg zu einem 
der Führer in der Kupfer- und Kabelindustrie; seine glän- 
zenden kaufmännischen Eigenschaften waren anerkannt. 
Seine Arbeit war Dienst für den. Aufbau des seiner Mit- 
leitung anvertrauten Unternehmens, sein schlichtes, auf- 
richtiges Arbeiten mit den anderen und für die anderen 
ließen in ihm eine Persönlichkeit erkennen, deren Größe 
in der Erinnerung aller fortleben wird, die in der Arbeit 
mit ihm verbunden waren. Sein frühzeitiger Tod bedeutet 
einen großen Verlust; die elektrotechnische Industrie, vor 
allem der Carlswerk-Konzern, beklagen in ihm einen mit 
reichen Erfahrungen und Kenntnissen ausgestatteten, ent- 
schlossenen und tatkräftigen Leiter. 


Hochschulnachrichten. — Die T.H. Berlin ernannte 
den Ministerialrat Dr. Franz Breisig zum o. Hon.-Prof. 
mit Lehrauftrag für 
„Theorie der elektri- 
schen Vorgänge in Fern- 
meldesystemen”. — Dem 
Prof. Dr. Erich Waetz- 
mann, bisher Univer- 
sitätBreslau, wurde der 
an "der T. Breslau 
neugegründete Lehr- 
stuhl für Physik über- 
tragen. — Prof. Dr. E. 
Pohlhausen, Uni- 
versität Rostock, wird 
einem Ruf an die T. H. 
Danzig zur Übernahme 
der o. Professur für 
Mathematik Folge lei- 
sten. l 


Auszeichnungen. — 
Dem Direktor Maley- 


ka, Abteilung Indu- 
strie der SSW, wurde 
in Anbetracht seiner 


hervorragend verdienst- 
vollen Arbeiten auf dem 
Gebiete des elektrischen 
Antriebes von Walzen- 
straßen von der T. H. 
Breslau der Titel eines 
Dr.-Ing. EÈ. h. verlichen. 
— Die T. H. Karlsruhe 
hat den Geh. Regie- 
rungsrat Prof. Dr. Gu- 
stav Rasch in Heidel- 
berg in Anerkennung 
seiner groben Ver- 
dienste und Erfolge als 
Lehrer der Elektrotech- 
nik zum Ehrenbürger 
ernannt. 


Rössler 


Köttgen Krone 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neuer Drehstromnotor für hohe Drehzahl. 


In ETZ 1926, S.17, beschreibt Herr Ing. ULRICH 
einen hochtourigen, der Firma Himmelwerk A.G. Tübin- 
gen patentierten Drehstrommotor, der zwei ineinander 
rotierende Rotoren besitzt und bei 50 Per Drehzahlen über 
3000 zu erzielen erlaubt. Da Herr Ing. ULRICH diesen 
Motor als „Neuer Drehstrommotor” bezeichnet, erlaube 
ich mir darauf hinzuweisen, daß ich einen in Wirkungs- 
weise und konstruktivem Aufbau identischen Motor in der 
ETZ 1914, S. 873, beschrieben habe. Dieser von mir als 
Doppelrotor bezeichnete Motor wurde von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon für die schweizerische Landesausstellung 
1914 gebaut. Er besitzt 18 zwischen 1000 und 3500 Umdr/min 
liegende Stufen, hat eine Leistung von 300 PS bei 50 Per, 
500 V und ist mit einem Kompressor direkt gekuppelt. 


Oerlikon, 20.1. 1926. A. Hoeffleur. 


Erwiderung. 


Die Ausführung des Oerlikon-Motors war mir bekannt: 
es handelt sich bei dem von mir besehriebenen Motor um 
einen solchen kleiner Leistung von wenigen PS, wie er für 
Werkzeugmaschinen u. dgl., z.B. in der Holzbearbeitung, 
gebraucht wird. Bei der Konstruktion bestand die Haupt- 
sehwierigkeit in der Vermeidung großer Abmessungen des 
mechanischen Aufbaues, was bei dem mit mehrfacher Pol- 
umschaltung versehenen 300 PS-Ocrlikon-Motor nebensäch- 
lich sein dürfte. Demszemäß ist auch in meiner Beschrei- 
bung zum Ausdruck gebracht worden, daß, „da die Anwen- 
dung der bisher bekannten Anordnungen hinsicht- 
lich Stabilität und Raumersparnis nicht vorteilhaft war, 
eine patentierte Ausführung gewählt wurde, die sich bei 
größter Widerstandsfähigkeit durch denkbar geringen 
Raumbedarf auszeichnet”. Die Anwendung des beschrie- 
benen, hochtourigen Motors der Himmelwerk A.G. Tü- 
bingen zum Antrieb von Werkzeugmaschinen und damit 
die Ausführung des Motors für relativ kleine Leistungen 
ist neu. Nachdem der Motor erstmals auf der Teelinischen 
Frühjahrsmesse 1925 gezeigt wurde, ist ilım auf der dies- 
jährigen Frühjahrsmesse eine Nachbildung gefolgt, die 
aber offenbar gerade hinsichtlich des mechanischen Auf- 
baues und der Stromzuführung zum rotierenden Teil, die 
hier über Schleifringe mit 6000 Umdr/min erfolgte, noch un- 
genügend ist, während sich der beschriebene Himmelmotor 
schon in zahlreichen IHlolzbearbeitungsmaschinen bestens 
bewährt hat. 


Herrenberg, 29. III. 1926. A. Ulrich. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


„ll ütte”, Taschenbuch der Stoffkunde. Herausgegeh. v. 
Akademis chen Verein Hütte E.V. und Dr.- 
IngA.Stauch. Unter Mitwirk. d. Arbeitsgemeinsch. 
deutscher Betriebsingenieure im VDT. Mit 356 Textabh., 
XII u. 1173 S. in 8%. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin 1926. Preis geb. in Leinen 22,80 RM, in Leder 
25,80 RM. 

Ein gewaltiger Stoff ist auf fast 1200 Seiten von 

51 Mitarbeitern bearbeitet. Das Werk soll den Techniker, 

sei es, daß er Material erzeugt, sei es, daß er solehes ver- 

braucht, über den Stand der Werkstofftechnik unterrich- 
ten. Nieht nur über Art und Tiigensehäften, auch über 

Herstellung bzw. Verarbeitung, Gewinnung und Beurtei- 

lung der Rohstoffe aus Mineral-, Tier- und Pflanzenreich, 

iiber die Wege zur Feststellung dieser Kizenschaften in 
den verschiedensten Riehtungen, die wesentlichen Zusam- 
menhänge usf., dann aber auch über die Geschäftshetdin- 
sungen, Normen, handelsüblichen Abmessungen, kurz über 
alle Stoffe (einschließlich Stoffe für Isolierung, Benrbei- 
tung usf.) und über alles, was dem Teehniker bei Aus- 
übung seines Berufes wissenswert sein oder werden kann. 
Hier kann nieht mehr als ein Teil der Unterabschnitte an- 
geführt werden. 1.Chemie (nnorganisch und organiseh 
508S),2. Materialprüfung (mechanische und teeh- 
nologische Eigenschaften 60 S., Metallosraphie 10 S., ehe- 
mische Untersuchung des Tisens 9 S., Prüfungen für elek- 
trotechnische Zwecke 50 S), 3. Anorganisehe 

Stoffe (Metalle, Be 20 S., Eisen und Stahl 

220 S., andere Metalle 60 S., Legierungen 40 S., Metall- 
schutz 20 S., Niehtmetalle und Verbindungen einschließlich 

Säuren, Kohlenstoff, Lösungsmittel usf. 50 S., Mineralien 
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und keramische Stoffe einschließlich Bindemittel, Glas, 
Schleifmittel 160 S.), 4. Organische Stoffe (Textil- 
stoffe 20 S., Holz 40 S., Papier 30 S., Öle, Harze 50 S., 
Lösungsmittel, Lacke, Preßmassen 90 S., Tierstoffe, ein- 
schließlich Leder, Leim, Fett, Wachs 30 S., Fossilien, ein- 
schließlich Teer, Farbstoffe, Öle 80 S., Sprengstoffe 30 S.). 

Die Ausführlichkeit der Behandlung ist naturgemäß 
schr verschieden. Bei der Menge des Gebotenen können 
im Verein mit den Zeiteinflüssen zweierlei Folgen ent- 
stehen. Entweder kann die heute unter dem Zwang der 
raschen Erledigung begünstigte Oberflächliehkeit geför- 
dert und der Eindruck erweckt werden, es sci ausreichende 
Aufklärung erfolgt, che dies der Fall ist, oder kann im 
Gegenteil der Mann der Praxis veranlaßt werden, seine 
Kenntnisse in Sonderwerken zu vertiefen, nachdem er auf 
die Bedeutung einer Frage durch Benutzung des Taschen- 
buches aufmerksam geworden ist. Möge das Werk im 
letzteren Sinn auf die Pflege eines Gebietes hinwirken, 
von dessen Beherrschung zweifellos ein guter Teil der 
Zukunft unserer Industrie und unseres Wirtsehaftslebens 
abhängen wird. Jedenfalls verdient der wohl einzig da- 
stehende Versuch, das Erstrebenswerte, das im Ilandel 
Frhältliche und die Verfahren zur Feststellung von dessen 
Wirenschaften zusammenzufassen, große Beachtung und 
die vollbrachte Leistung hohe Anerkennung. 

. R. Baumann. 


Erfinden und Konstruieren. Ein Beitrag zum 
Verständnis und zur Bewertung. Von Dr.-Ing G. J. 
Meyer. 2, erw. Aufl. Mit 82 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer. Berlin 1926. Preis geh. 4,50 RM, geb. 
5,70 RM. 

Das von G. J. Meyer verfaßte Büchlein „Erfinden 
und Konstruieren“ liegt nunmehr in zweiter, erweiterter 
Auflage vor, in weleher namentlich die Ausführungen über 
Kombinationen, Patentwürdigkeit und die Geschichte einer 
Erlindung in manecherlei Hinsicht Beachtung verdienen. 
Die Kombinierung von Ideen führt dann zu patentwürdi- 
usen Erfindungen, wenn die Gesamtwirkung die Summe der 
Einzelwirkungen übersteigt und — bzw. oder — ein an- 
derer Charakter entsteht. Das über die Patentwürdigekeit 
(iesagte möchte der Referent unterstreichen. Es wird in der 
Tat auf manchen Gebieten zu viel patentiert und es kommt 
auf diese Weise zu minderwertigen Schutzreehten, die das 
Ansehen aller Patente schädigen müssen, und die dazu 
führen, das Verfahren vor dem Patentamt zu einem sche- 
matisierenden herabzudrücken. Das genannte Werk von 
Meyer, das 82 Seiten umfaßt, kann zur Einführung in das 
Gebiet empfohlen werden. Für den Fachingenieur wird 
das Kapitel über die Konstruktionsregeln viel Wissens- 
wertes bringen. Waeser. 


Amerikanische Bureau- Organisation. Von 
I. M. Witte. Mit 13 Abb. u. 80 S. in 8%. Verlag von 
R. Oldenbourg, München 1925. Preis geh. 2,50 RM. 


An Hand einiger typischer Beispiele wird ein Über- 
blick über die Bureauorganisation in den Vereinigten 
Staaten gegeben und die Anwendung der wissenschaft- 
lichen Betriebsführung in zweekentsprechender Übertra- 
gung auf das Bureau erläutert. Fast alle Gebiete des 
Bureauwesens kommen zur Sprache, und es wird gezeigt, 
wie durch straffe Organisation der vorkommenden Funk- 
tionen und ausgedehnteste Verwendung von Hilfsmitteln 
und Hilfskräften die Leistungsfähigkeit jedes Bureau- 
angestellten ganz bedeutend gehoben werden kann. 


Auch hier offenbart sich wieder, daß der Amerikaner 
ein ausgezeichneter Psychologe ist, und daß es in erster 
Linie der umfassenden Anwendung psychologischer und 
psyehotechnischer Grundsätze in der amerikanischen Ge- 
schäftspraxis zu verdanken ist, wenn die in Amerika von 
einem Bureaubeamten geleistete Arbeit die unserer An- 
gestellten übertrifft. Das Büchlein wird jedem, der mit 
Bureauorganisation zu fun hat, eine Fülle neuer, gerade 
für die Rationalisierung des deutschen Bureavs sehr wert- 
voller Fingerzeiee geben. Dr. Gerhard Dehne. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Das Steuermilderungsresetz vom 31. III. 1926 
nebst samt]. sonstigen Steuer millermngsvorschr. mit Erläut. 
v. Rechtsanwalt. Dr. F.K oppe. Mit 291 S. in 8%. Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 
6.20 RM, geb. 7,50 RM. 


Die Antenne und ihre Verwendung in der Radiotechnik. 
Von Geh. Rat Dr. C. Lübben. (Die Hochfrequenztechnik, 
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herausgegeb. von Dr. C. Lübben, Bd. 9.) Mit 69 Textabh. 
und 76 S. in 8°. Verlag von Hermann Meusser, Berlin 1926. 
Preis geh. 4,80 RM. 

Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten 
und seine Mitglieder 1926. Mit zahlr. Textabb., XII u. 875 8. 
in 4. VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19. Preis geb. 
25 RM. 

Lehrbuch der Vektorrechnung nach den Belürf- 
nissen in der technischen Mechanik und Elektrizitätslehre. 
Von Dipl.-Ing. Prof. J. Spielrein. 2. verb. u. verm, 
Aufl. Mit 62 Textabb., 1 Formelsamm]., XVI u. 434 8. in 8°. 
Verlag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1926. Preis geb. 
27 RM. 

Wasserkraftmaschinen. Eine Einführung in Wesen, 
Bau und Berechnung von Wasserkraftmaschinen und Was- 
serkraftanlagen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz. 6. erw. u. 
verb. Aufl. Mit 207 Textabh., V u. 164 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,80 RM. 


Das Weltreich der Technik. Entwicklung und 
Gegenwart. Von Artur Fürst. Bd.Ill: Der Ver- 
kehr auf dem Wasser, der Verkehr in der 
Luft. Mit 798 Textabb. u. 533 S. in 4°, Verlag Ullstein, 
Berlin 1926. Preis geb. 36 RM. 

Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen) einschl. der 
Kabelkrane u. Elektrohängebahnen. Von Prof. Dipl.-Ing. 
P. Stephan. 4. verb. Aufl. Mit 664 Textabb., 3 Taf., 
XII u. 572 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926, 
Preis geb. 33 RM. 

Relay Handbook 1926. Herausgegeb. von der Na- 
tional Electrie Light Association, 29 West, 39. Street, New 
York City. Mit 1001 S, in 8°. Preis geb 6 $. 


Listen und Drucksachen. 


Reichsrerband der Deutschen Industrie, 
Berlin, W 10, Königin-Augusta-Straße 28. 
Denkschrift über die Frage der Zulässigkeit der Eigenbe- 
triebe der Krankenkassen. 

Dr. Paul Meyer A.G., Spezialfabrik, Berlin 
\ 39, Preisverzeichnis 1926, Nr. 947, Ausgabe April 1926. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 28, ent- 
hält folgende Arbeiten: Riepka, Gegenseitige Sender- 
störungen. Penkuhn, Ein handlicher Reiseempfänger. 
Wigand, Ein selektiver Dreikreisempfänger, Geis- 
ler, Elektrische-Isolierstoffe. Loest, Eigenarlige Er- 
scheinungen an Kathodenröhren. Deumig, Patent- 
schau. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutschen elektrotechnischen Aktiengesellschaften 
i.J. 1925. — Nach einer in „Wirtschaft und Statistik!) ver- 
öffentlichten Übersicht bestanden Ende 1925 in der Elek- 
troindustrieneben 74 Aktiengesellschaften mit auf Mark 
lautendem Kapital 267, deren Kapital auf Reichsmark lantet. 
Ihr Stammkapital betrug nom. 597,775 Mill. RM, das Vorzugs- 
aktienkapitsl nom. 72,844 Mill. RM. Am zahlreichsten waren 
die Gesellschaften mit einem Nominalkapital von über 0,1 bis 
0,5 Mill. RM (79) und bis 50 000 RM (74). Ein Unternehmen 
verfügte über mehr als 100 Mill. RM. BeiElektrizitäts- 
werken und damit verbundenen Betrieben zählt die ge- 
nannte Übersicht 11 Aktiengesellschaften mit auf Mark und 
209 mit auf Reichsmark lautendem Kapital, welch letzteres 
sich auf nom. 1288,524 Mill. RM in Stammaktien und 14,284 
Mill. RM in Vorzugsaktien verteilte. Hier entfällt die größte 
Anzahl auf Unternehmen mit mehr als 1 bis 5 Mill. RM Nomi- 
nalkapital (55), und wiederum findet sich eine Gesellschaft, 
bei der dieses 100 Mill. RM übersteigt. 


Flektrizitätsgenossenschaften. — Wie Dr.v. Altrock 
in einem Aufsatz über das landwirtschaftliche Genossen- 
schaftswesen?) mitteilt, haben die Licht und Kraft liefernden 
Elektrizitätsgenossenschaften in den letzten Jahren große 
Verbreitung gefunden; ihre Zahl ist auf nahezu 6000 ange- 
wachsen. 


Das Programm der russischen Elektroindustrie für 
1925326. — Wie „Die Volkswirtschaft der UdSSR“ 1926, 
Nr.9/10, berichtet, beziffert sich die Bruttoproduktion der 
Elektroindustrie für 1925/26 nach dem Programm auf 
104,9 Mill. Vorkriegsrbl, d.i. um 63 % mehr als im Vorjahr. 
Davon entfallen auf den Staatlichen Elektrotrust 84,8 Mill. Rbl 
‘+64 %), auf den Schwachstromtrust 13,1 Mill. Rbl (+ 51%). 
Die Durchführung des Programms bedingt einen Aufwand 


1) Bd. 6, 1926, S. 821. 
% Dt. Tae. v. 25. II. 1926. 
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von über 13 Mill. Rbl für Neuanlagen und durchgreifende 
Renovierungsarbeiten. Zwecks Senkung der Selbstkosten für 
Elektromaschinen hat der Rat für Arbeit und Verteidigung 
den Obersten Volkswirtschaftsrat damit beauftragt, eine 
Serienproduktion in großem Maßstab zu organisieren, ferner 
Maßnahmen zur Steigerung der Produktivität der Arbeit in 
Übereinstimmung mit der Erhöhung des Arbeitslohns zu er- 
greifen. 


Aus der holländischen Elektroindustrie. — Pie mit 
rd 23 Mill. Gld Aktienkapital arbeitende Philips’Glüh- 
lampenfabriken A.G., Eindhoven, konnte 1925 7,498 
Mill. Gld Betriebsgewinn (6,211 i. V.) und rd 4 Mill. Gld Rein- 
gewinn buchen, aus dem die Stammaktien wieder 16 % Divi- 
dendo erhalten. Wie die Börs.-Zg. berichtet, wurden viele 
neue Artikel auf dem Radiogebiet herausgebracht, wobei die 
jetzt vollständig in Betrieb genommene Versuchsfabrik beson- 
ders gute Dienste leistete. Fiir den Export nach Südamerika 
hat das Unternehmen kürzlich eine besondere Tochtergesell- 
schaft errichtet. 


Neue Gesellschaften. — Bayerische Polizeiruf 
G. m. b. H., Nürnberg (Frauentorgraben 35): Errichtung, Be- 
trieb und Unterhaltung von Anlagen der Fernmeldetechnik, 
namentlich von Polizeirufanlagen im Freistaat Bayern; 
35000 RM. — Eltax Elektro-Handelsgesell- 
sehaftm.b.H., Königsberg i. Pr.: Großhandel mit Elektro- 
materialien, Motoren und Belenchtungskörpern; 20 000 RM. —- 
Gefra,GesellschaftfürRadio-Artikelm.b.H,, 
Magdeburg: Herstellung von Apparaten und Zubehörteilen 
für die Radivindustrie, Handel mit solchen sowie mit Akku- 
mulatoren und verwandten Artikeln: 5000 RM. - Elektro- 
motorenbanG.m.b. H., Dresden (Löbtauer Str. 40): Bau 
und Herstellung von Elektromotoren; 5000 RM. — Schnell- 
regler,G.m.»b. H., Düsseldorf (Leostr. 17): Herstellung und 
Vertrieb von elektrischen Schnellreglern ; 5000RM. — Mausz 
& Co., G. m. b. H., Diisseldorf (Stephanienstr. 30): Handel mit. 
elektroteehnischen Artikeln sowie Reparatur derselben; 5000 
RM. -—- Plate & Co, Elektricitätsgesellschaft 
m. b. H., Haspe: Herstellung von elektrischen Anlagen so- 
wie An- und Verkauf von elektrischen Bedarfsartikeln aller 
Art; 5000 RM. — E. Bovermann, G. m. b. H., Essen: 
An- und Verkauf elektroteehnischer Artikel, Herstellung 
un! Veririeb von Akkumulatoren, An- und Verkauf von 
Funkgeräten; 83100 RM. — Westfälische Hacke- 
thal-Vertriebs-Gesellscehaft m. b. H., Brink b. 
Hannover: Verkauf der Erzeugnisse der Hackethal-Draht- 
und Kabelwerke A.-G., Hannover, sowie aller elektrotechni- 
schen Materialien, Maschinen und Metalle jeglicher Art; 
5000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Auch dieSachsenwerk, 
Licht- und Kraft- A.G., Niedersedlitz, charakterisiert 
das Geschäftsjahr 1925 als ein solehes starker Beschäftigung. 
Die Großmaschinenfabrik hat u.a. große Generatoren für 
Wasserkraftanlagen, große Finankerumformer und Motor- 
generatoren bis 2600 kW geliefert. Das Anwendungsgebiet 
der konıpensierten Drehstrommotoren ohne Blindstromver- 
brauch hat sich erweitert, und die Produktion von Klein- 
motoren (1 bis 15 kW) wurde zeitweise auf rd 3500 Stück 
monatlich gesteigert. In der Transformatorenfabrik sind Ein- 
heiten bis zu 32 000 kVA im Bau; die Apparatefabrik erhielt 
u.a. mehrere 110 kV-Schaltstationen in Auftrag. Das Geschäft 
mit Radiogerät zeigte günstige Entwicklung. Der Rohüber- 
schuß betrug 5 825 205 RM, der Reingewinn 677448 RM. Auf’ 
6,1 Mill. RM dividendeberechtigtes Aktienkapital werden 
6%, auf 0,15 Mill. RM Vorzugsaktien 7% verteilt. — Die 
Porzellanfabrik Kahla bemerkt in ihrem Geschäfts- 
bericht für 1925, daß der Umsatz bei den elektrotechnischen 
Werken besonders dureh die Auslandsbeziehungen gesteigert 
werden konnte, wenn auch eine volle Ausnutzung der Pro- 
duktionskraft noch nicht möglich war. Dies sei hauptsächlich 
darauf zurückzuführen, daß die allgemeine Geldknappheit den 
weitgehenden Plänen auf Erriehtung von Hochspannungs- 
anlagen starke Schranken setzte, --- Gegenstand der Reichs- 
Rundfunk-Gesellschaft m.b. H., Berlin, ist jetzt: 
die zentrale Leitung der angeschlossenen Rundfunkgesell- 
schaften, insbesondere die Erledigung von allgemeinen Ver- 
waltungsarbeiten für die Rundfunkgesellschaften, die Durch- 
führung internationaler Aufgaben, ferner die Finanzierung 
des Ausbaues der Sender und des Leitungsnetzes, die Unter- 
stützung notleidender Rundfunk gesellschaften und Finanzie- 
rung von technischen Versuchen und wissenschaftlichen Ar- 
beiten mit dem Ziel der Vervollkommmnung des Funkwesens 
und der Abschluß aller Art von Geschäften, welche mittelbar 
oler unmittelbar hiermit zusammenhängen. Ausgeschlossen 
ist Funksendebetrieb und drahtlose Nachrichtenverbreitung 
jeder Art. --- Die Metallwaren- und Apparatebau-G. m. b. H., 
Weinheim, hat ihre Firma in Vulkanit-Apparate- 
bau G. m. b. H. geändert und fabriziert jetzt elektrotechnische 
Bedarfsartikel und elektrotechnische Isoliermaterialien. — 
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Die Elektrizitätswerk Fulda A.G., Fulda, hat ihre Firma in 
Elektrizitäts-Gesellschaft Fulda A.G. ge- 
ändert. — Die Elektrowerk Gebr. Rilling A.G, 
Dußlingen, ist in eine offene Handelsgesellschaft (Fabrikation 
elektrischer Koch- und Heizapparate) umgewandelt worden. 
— Die Niederrheinische Elektrobank A.G., Rheydt, hat ihre 
Firma in Vereinigte Elektrizitäts- und Gas- 
werkeMitteldeutschlandsA.G. geändert und ihren 
Sitz nach Dessau verlegt. — Die Franka, Frankfurter Akku- 
mulatorenbau A.G. hat ihre Firma in Franka, Süd- 
deutsche Akkumulatorenbau-A.G. umgewandelt 
und ihren Sitz nach Heitersheim verlegt. — Die Weckerlein 
& Stöcker A.G., Nürnberg, hat ihre Firma in „Noris“ 
Zünd-Licht A.G. geändert und stellt jetzt magnetelek- 
trische Zündapparate, Zündkerzen, Beleuchtungs- und An- 
lasseranlagen für Kraftfahrzeuge her. — Die Maschinenbau 
und Eisengießerei Sistig G. m. b. H., Düsseldorf-Rath (Kabel- 
und Drahtverseilmaschinenbau), wird nunmehr als offene 
Handelsgesellschaft unter der Firma» Maschinenfabrik 
W. Niehaus (vorm. Sistig), Düsseldorf-Rath, weiter- 
geführt. — Aufgelöst wurden: „Pfalzelektra‘ Pfälzische 
elektrotechnische Gesellschaft m. b. H., Mannheim; Elektro- 
Patent G. m. b. H., Berlin; Rheinische Elektro-Industrie-Werke 
G. m. b. H., Ludwigshafen a. Rh.; A. G. für Finanzierung elek- 
trischer Unternehmungen, Nürnberg; Hallesche Elektro- 
motorenfabrik Kalbe & Co., Halle a. S.; Ostpreußische Hacke- 
thal-Vertriebs-Gesellschaft m. b. H., Hannover; „Emag“ Ost- 
deutsche Elektro- und Maschinengesellschaft m. b. H., Oppeln; 
„Ema“ Gesellschaft zur Fahrikation elektromedizinischer 
Apparate m. b. H., Berlin; Elektro-Apparatebau G. m. b. H., 
Dresden; Gas- und Eltwerke Recklinghausen G. m. b. H., Reck- 
linghausen; Kieler Elektromotorenwerk G.m. b. H., Kiel; 
Elektrowerk G. m. b. H. Neudorf, Neudorf; Elektrizitätsgesell- 
schaft Richter, Dr. Weil & Co. A.G., Frankfurt a. M.; Nord- 
deutsche Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Berlin. — Für 
niohtig erklärt wurden: Waldecker Elektrizitäts-Gesell- 
schaft m. b. H., Corbach; Schultze & Co. G. m. b. H., Großhand- 
lung elektrotechnischer Bedarfsartikel, Rheydt; Modus Elek- 
trizitätsgesellschaft m. b. H., Düsseldorf; Bayerische Elektro- 
Bau-Gesellschaft m. b. H., München. — Erloschen sind 
die Firmen: Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel, Feba 
G. m. b. H., Stuttgart; Hansa Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
Stuttgart; Lava-Gesellschaft für elektrische Heizung m. b. H., 
Stuttgart; Gebrüder Schaller, Elektromechanische Fabrik, 
Nürnberg; „Blitz“ Elektro-Motoren G. m. b. H., Berlin; Elek- 
tromotorenwerk Düsseldorf-Ratingen Emil Hörster, Ratingen; 
„Hansa“ Elektrizitätsgesellschaft m.b. H. i. L., Nürnberg; 


Nordbayerische Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Mitterteich;* 


Russisch-Deutsche Elektro-Union G. m. b. H., Berlin. 


Ausschreibungen. — Australien. 31. VIII. Deputy 
Director of Posts and Telegraphs, Melbourne: Angebote auf 
eine Telegrapheneinrichtung. (D. 0.) — Belgien. 29.IX. 
Kriegsministerium für Bewaffnung und Munition: Lieferung 
von Funkeinrichlunzen für Militärflugzeuge. Näheres durch 
das Bureau des Adjudications, Brüssel, Rue des Augustins 15. 
— Britiseh-Indien. 9.Vlll. India Store Department, 
London S. E. 1, Lambeth, Belvedere Road: Lieferung und In- 
stallation einer Stromerzeugungsanlage für die Peshawar- 
Kraftstation der North-Western Railway. (D.O.) — Eng- 
land. Ohne Termin. Gemeindeverwaltung von Southend- 
on-Sea: Lieferung von 300 Relais-Schaltungen für Fernkon- 
trolle der Straßenbeleuchtung. Näheres durch das Borough 
Electrical Engineer’s Office, London Road, Southend-on-Sea. 
— Neuseeland. 10. VIII. 
ment von Neuseeland, Wellington: Lieferung von Trocken- 
batterien. Näheres durch das New Zealand House, London, 
Strand 415. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
6. VII. betragen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup fer- 
bleche 1,84; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre o.N. 
1,89; Kupferschalen 2,64; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,40; Messingstangen 1,18; Messingrohre o. N. 1,80; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schiaglot1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 28. VI. bis 3. VH. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende -je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
131,755; Raffinadekupfer (99%) 115/116; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 bis 


Post and Telegraph Depart- 


99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 560/570; H üt- 


tenrohzink 67,50/68; Remeltedzink 58,75/60; Hütten- 
weichblei 59,75/60,50; Hartblei (je nach Qualität) 59,75 
bis 60,50; Antimon-Regulus 110/115 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; Altrotguß 86/90; 
Messingspäno 68/72; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 
84/87; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 52/54, Altweichblei 
47/49; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 165/175; Altlötzinn 
(30 %, Sammelware) 135/145 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfürdiedeutscheBlektrolytkupfer- 
notizbzw.derKommissiondesBerlinerMetall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten 
in RM je 100 kg: 


m 


Metall 9. VL. 7. VI. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


132,25 131,75 131,50 


Originalhüttenroh- 
zınk, Preis im freien 
68—69 67,5—68,5 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttena lu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. .. . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus. . 
Silber, fein, für 1 kg 


59—59,5 |58,75—59,75 


59—59,5 


235—240 235—240 235—240 


240—245 
340—350 | 340—350 | 340—350 
110—115 | 110-115 110—115 
83,75—90,75 89,75—90,75 90,25—91,25 


240—245 240—245 


An der Landoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 2. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


a £ s d f s d 
*Kupfer: best selected. ... 62 5 O bis 63 10 0 
s a electrolytic. .. . 64 10 0 „ 6&6 15 0 
” wire bars © è è o o 64 15 0 43 Zei a T A an 
s as standard, Kasse . 56 15 0 ,„ 66 17 6 
m » 3 Monate 57 10 0 „ 57122 6 
Zinn: standard, Kasse. .. . 273 10 0 „ 273 12 6 
” ” 3 Monate . . 273 10 0 „ 273 12 6 
„» Straits u ee 230 0 „ 284 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 30 1 3 . 30 1 3 
„ gew. engl. Blockblei . . 31 10 0 „ — — 
Zink: gew. Sorten... ... 310 0 „ 33 11 3 
„  remelted ....... 32 17 6 „ — = 
» engl. Swansea. .... 34 0 0oLo.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. . . we ee ar a 80 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb.. ...... 108%. 


Chrom: wg 4 54.4 5s 6 d6 s8. 
Platin: je Unze nom. .... 21 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . ....... 15 £ 10 s. 


Wolfram: 65%, je Einheit nom. 13 8 6 d/14 8. 


In New York notierten am 9. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,95; Blei 8,25; Zink 7,32; Zinn loco 62,37 cis/lb. 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen BRückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


„. Frage 9: Wer ist der Hersteller des elektrischen 
Zigarrenanzünders „Ardilo”? 


Abschluß des Heftes: 10. Juli 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: B.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die neuesten Vorschriften und Normen des VDE. 
Von A. Molly, Oberingenieur des VDE. 


Zwischen den beiden Jahresversammlungen des VDE, 
August 1925 in Danzig und Ende Juni 1926 in Wiesbaden, 
war eine kürzere Zeit als in früheren Jahren, die den 
Kommissionen zu Verhandlungen zur Verfügung stand. 
Trotzdem haben die Ausschüsse und Kommissionen des 
VDE eine Reihe höchst wichtiger Arbeiten zum Abschluß 
bringen und an bestehenden Vorschriften Änderungen vor- 
nehmen können. 


Außer den Arbeiten, die der Jahresversammlung zur 
Beschlußfassung unterbreitet wurden, sind in diesem Zeit- 
raume 64 Normblätter erschienen, wobei 39 neue DIN- 
V\DE-Normblattentwürfe veröffentlicht werden konnten. 


Nach sehr langen Verhandlungen innerhalb der zu- 
ständigen Kommissionen und Ausschüsse konnten der Jah- 
resrersammlung als normale Spannungstufen für Span- 
nungen unter 100 V für. Starkstromzwecke die Spannun- 
xen 24, 42 und 72 V vorgelegt werden. Da aber kurz vor 
ier Jahresrersammlung noch schwerwiegende Bedenken 
rgen die Zulässigkeit von 72V, mit Rücksicht auf die 
Frdungsfrage, vorgebracht wurden, hat die Jahresver- 
sımmlung nur die Spannungstufen 24 und 42V für die 
ehbengenannten Zwecke genehmigt und den Vorstand er- 
mächtigt, nach nochmaliger Beratung durch die Kommis- 
sionen über die Einführung der Spannungstufe 72 V einen 
endgültigen Beschluß herbeizuführen. 

Durch die Festlegung der Normalspannung von 24V 
werden die inzwischen herausgegebenen Vorschriften für 
Spielzeug, Gas- und Feueranzünder sowie Fanggeräte be- 
rulırt,in denen zunächst als Kleinspannung 22 V eingesetzt 
war, die nunmehr, mit Rücksicht auf den Beschluß der 
Jahresversammlung in Wiesbaden, auf 24V erhöht wird. 


Der Geltungstermin der „Regeln für die Bewertung 
and Prüfung von Steuergeräten, Widerstandsgeräten und 
Bremslüftern für aussetzenden Betrieb” ist vom 1. VII. 
25 auf den 1. I. 1927 verlegt worden. Ferner wird 
n den Bestimmungen über die Schildaufschriften für 
I-chstrom-Motorbremslüfter neuerdings auch Angabe des 
Sinderstroms und Läuferstroms gefordert. 


Die Kommission für Elektrowerkzeuge legte der 
Jıhresversammlung zwei Arbeiten vor: „Regeln für die Be- 
sertung und Prüfung von Handbohrmaschinen“ sowie „Re- 
teln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- und 
Poliermaschinen“. Beide Arbeiten sind Neufassungen der 
bereits seit 1923 bzw. 1926 gültigen Regeln und treten 
m 1. VII. 1927 in Kraft. Der neue Wortlaut weist auf 
hrund der inzwischen gemachten Erfahrungen verschie- 
iene wesentliche Änderungen gegenüber den bisher gül- 
uzen Regeln auf. 

Der von der Kommission für Zähler vorgelegte Ent- 
surf zu „Regeln für Elektrizitätszähler” (REZ/1927) 
wurde ebenfalls von der Jahresversammlung angenommen. 
In den neuen Regeln sind Bestimmungen über die Zähler- 
konstante, Fehler und Fehlergrenzen aufgenommen. Ein 
neu eingefügter Absatz über das Zählwerk tritt jedoch 
erst am 1.1.1928 in Kraft. * 

In den Vorschriften für Starkstromfreileitungen be- 
handelt der Absatz II D2 die Bestimmungen für Holzge- 
stänge, Hier wird hinter den Vorschriften der für die 
lurchtränkung mit Teeröl vorgeschriebenen Ölmenge eine 
Erklärung eingeschaltet, nach der „die Tränkung mit 
Teeröl nach einem als zuverlässig anerkannten Verfahren 
ausgeführt gilt, wenn 
mindestens 145 kg Teeröl je m? bei Buche, 
mndestens 45kg Teeröl je m? bei Eiche, 
mindestens 60kg Teeröl je m? bei Kiefer (auch Lärche) 
"ingebracht werden“. 

lsolierte Leitungen, die den Vorschriften des VDE 
-iisprechen, missen einen weißen Verbandskennfaden haben 


sowie einen Firmenkennfaden, der den Hersteller erkennen 
läßt. Den Kabelwerken wird bekanntlich von der Prüf- 
stelle des VDE der Firmenkennfaden zugewiesen. Ver- 
schiedene Umstände veranlaßten die Kommission für 
Drähte und Kabel, einen neuen schwarz-roten Kennfaden 
vorzusehen, der dem VDE durch Warenzeichen geschützt 
ist und vom 1.1.1927 ab eingeführt werden wird. Die 
Prüfstelle verleiht künftig denjenigen Werken, denen sie 
einen Firmenkennfaden zugewiesen hat, das Recht, diesen 
schwarz-roten Kennfaden des VDE in den vorschriftsmäßi- 
gen Leitungen zu verwenden sowie die Bezeichnung „Co- 
dex” neben den nachfolgenden bisherigen Typenbezeich- 
nungen anzuwenden. Es werden daher vom 1.1.1927 ab 
die vorschriftsmäßigen Leitungen Typenbezeichnungen 
haben, wie „Codex NGA”, „Codex NFA” usw. Mit Rück- 
sicht auf vorhandene Lagerbestände ‚tritt diese Bestim- 
mung für die Verarbeitung vorhandener Leitungen jedoch 
erst am 1.1.1928 in Kraft. 

Erfahrungsgemäß sind Hochspannungsisolatoren auf 
der Leitung durch Schaltvorgänge, induzierte Spannungen 
bei Gewitterentladungen, Überschläge nach geerdeten 
Punkten usw. häufig Wanderwellen mit steiler Wellen- 
stirn ausgesetzt. Derartige stoßweise Überspannungen 
können Durchschläge an Isolatoren zur Folge haben. Man 
hat deshalb vorgeschlagen und versucht, die Isolatoren 
vor dem Einbau mit einer stoßweisen Beanspruchung vor- 
zuprüfen, um Stücke auszuscheiden, die diesen Spannung- 
stößen nicht gewachsen sind. Die Prüfung mit Spannung- 
stößen, „Stoßprüfung” genannt, erfolgt zweckmäßig mit 
höheren Spannungscheitelwerten als die Prüfung mit 
Wechselspannung von 50 Per/s. Der Ausfall an Isolatoren 
ist dann bei der Stoßprüfung im allgemeinen höher als bei 
der Wechselspannungprüfung. Im übrigen scheiden beide 
Prüfungsarten oft verschiedene Werkstoffehler aus, so 
daß die Wechselspannungprüfung neben der Stoßprüfung 
nicht entbehrt werden kann. 

Der Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad 
hat zunächst „Leitsätze für die Prüfung von Hochspan- 
nungsisolatoren mit Spannungstößen” aufgestellt, die von 
der Jahresversammlung angenommen worden sind. Diese 
Leitsätze sollen vorläufig als Grundlage für Prüfungen 
dienen, bis auf Grund weiterer Arbeiten und Erfahrungen 
endgültige Entscheidungen getroffen werden. 

Ebenfalls wurde der von dem Ausschuß für den elek- 
trischen Sicherheitsgrad aufgestellte Entwurf „Spannungs- 
messungen mit der Kugelfunkenstrecke in Luft“ von der 
Jahresversammlung angenommen. Derartige Spannungs- 
messungen werden seit einer Reihe von Jahren in den 
Fabriklaboratorien durchgeführt. Es sind in der neuen 
Arbeit alle die hierbei zu beachtenden Punkte zusammen- 
getragen, um Messungen mit der Kugelfunkenstrecke, die 
an verschiedenen Stellen durchgeführt werden, vergleich- 
bar zu machen. 

So sind Angaben über die Beschaffenheit der Kugel 
gemacht, die Vornahme der Messung selbst ist genau fest- 
gelegt, ferner sind die Bestimmungen für Messungen bei 
Niederfrequenz, bei Stoß- und Hochfrequenz festgelegt. 
Besonders eingehend behandelt ist die Spannungsregelung 
der für die Messung notwendigen Prüftransformatoren. 
Zu den Bestimmungen gehören umfangreiche Zahlentafeln, 
die sich hauptsächlich auf Untersuchungen von F.W. Peek 
jun. aufbauen. 

Der $ 38 der „Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial“ entspricht dem $16c 
der Errichtungsvorschriften und behandelt den Berüh- 
rungschutz bei Lampen. 

Ausführungsbestimmungen hierüber in der Form „Vor- 
läufige Leitsätze und Erläuterungen für die Prüfung des 
Berührungschutzes bei nackten Fassungen, Armaturen und 
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Handleuchtern”, die von der Jahresversammlung angenom- 
men wurden, hat nach sehr langen Verhandlungen die 
Kommission für Installationsmaterial aufgestellt. 

Die zu diesen Bestimmungen und Erläuterungen ge- 
hörenden Lehrenblätter werden inzwischen durch den 
Vorstand verabschiedet werden. 

Auf Antrag verschiedener Verbände auf Verlänge- 
rung der Karenzzeit für dıe Einführung berührungsicherer 
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Fassungen hat die Jahresversammlung ferner beschlossen 
mit Rücksicht auf die schwierige Wirtschaftslage di. 
Bestimmung, daß nach dem 1. VII. 1926 nur noch Fas- 
sungen in den Handel gebracht werden dürfen, die den 
Vorschriften des $16c der Errichtungsvorschriften ent. 
sprechen, für fertige, am Lager befindliche Beleuchtungs- 
körper, mit Ausnahme von Handlampen, bis zum 1. X. 19% 
hinauszuschieben. 


Cai 


Der neue kollektorlose Einphasenmotor der Firma Krupp‘). 


Übersicht. Es wird ein neuer Einphasenmotor be- 
schrieben, welcher sich besonders für Bahnzwecke eignet. Der 
Motor besitzt keinen Kollektor, entwickelt aber trotzdem ein 
sehr kräftiges Anlaufdrehmonent. Die Phasenverschiebung 
kann kompensiert werden oder es kann sogar voreilender 
Strom erzeugt werden. Kaskadenschaltung kann angewendet 
` werden, weil an den Schleifringen des Rotors reine Dreh- 
stromspannungen auftreten. Die Anwendung dieses Motors 
für die elektrische Zugförderung wird erläutert. 


I. Teil, 
vorgetragen von F. Punga. 


Da der Motor, den wir Ihnen beschreiben wollen, in 
ereter Linie für die elektrische Zugförderung bestimmt ist, 
so mögen einige Worte vorausgehen über diejenigen Mo- 
toren und Systeme, die bisher schon für den gleichen 
Zweck verwendet worden sind, nämlich über den Gleich- 
strommotor, den Drelistrommotor und den Einphasenkol- 
lektormotor. 

Sonderbar ist es, daß sich bis jetzt noch keine defini- 
tiven Angaben machen lassen, welches der verschiede- 
nen Systeme das beste ist. Die Meinungen darüber sind ver- 
schieden, je nach Land oder Firma. Es läßt sich dies wohl 
dadurch erklären, daß tatsächlich ein jedes System Vor- 
teile und Nachteile besitzt und daß sich diese bei einem 
Vergleiche ungefähr die _Wagschale halten. 

Dieienigen, welche das Gleichstronmsystem vertreten, 
werfen dem Drehstromsystem die Benutzung des zweiten 
Fahrdrahtes und die schlech- 
tere Regelfähigkeit vor. 
Sie werfen ferner dem 
16% periodigen Einphasen- 
system vor, daß der Ein- 

phasenkommutatormotor 
in bezug auf seine Kommu- 
tierung beim Lauf und be- 
sonders beim Anlauf auf 
keinen Fall die Güte und 
die Vollkommenheit des 
Greichstrommotors erreicht, 
während die Anhänger des 
Einphasensystems auf die 
niedere Fahrdrahtspan- 
nung und die teueren, mit 
rotierenden Maschinen aus- 
gerüsteten Umformersta- 
tionen und auf den schlech- 
ten jährlichen Wirkungs- 
grad dieser Stationen als 
Nachteile des Gleichstrom- 
systems hinweisen. 

Die Anhänger des Dreh- 
stromsystems vertreten die Ansicht, daß die Abwesenheit 
eines jeden Kommutators als Vorteil gebucht werden muß, 
der die Betriebsicherheit erhöht und die Herstellungs- 
kosten der Lokomotive erniedrigt, und daß die Nutzbrem- 
sung bei keinem anderen System in ebenso bequemer und 
betriebsicherer Form angewandt werden kann als beim 
Drehstromsystem. 

Der normale Einphaseninduktionsmotor hat bisher 
noch keine praktische Verwendung für Bahnzwecke ge- 
funden, was auch ohne weiteres erklärlich ist, wenn man 
die vielen schwerwiegenden Mängel betrachtet, die er 
besitzt. Der Versuch, ein mechanisches Getriebe mit ver- 
änderlicehem Übersetzungsverhältnis zwischen Motor und 
Triebachsen einzuschalten, hat noch keine greifbaren Re- 
sultate ergeben. Die Nachteile des normalen Einphasen- 
induktionsinotors lassen sich, wie folgt, zusammenfassen: 


1. Der Leerlaufstrom hat gegenüber einem Drehstrom- 
motor gleicher Abmessungen und mit gleichen magneti- 


D Vorträge, gehalten in der Fachsitzung für Elektromaschinen- 
bau des Elektrotecehnischen Vereins am 2. IH. 1926. ` 


Abb. 1. 


V on F. Punga, Darmstadt, und L. Schön, Essen a. d. Ruhr. 


schen und elektrischen Daten nahezu den doppelten Wert, 
wovon man sich leicht überzeugen kann, wenn man von 
einem lcerlaufenden Drehstrommotor den Zuführungs- 
draht zu einer Klemme abschaltet. 


2. Das Kippmoment hat ungefähr den halben Wert 
des entsprechenden Drehstrommotors. Diese Eigenschaft 
macht sich noch ganz besonders unliebsam bemerkbar, 
wenn bei starken Überlastungen noch eine Verringerung 
der a hinzutritt, wie dies beim Bahn- 
betrieb fast regelmäßig der Fall ist. 


3. Die Drelizahl des Einphaseninduktionsmotors kann 
nicht in gleicher Weise wie beim Drehstrommotor durch 
Einschalten von Widerständen in den KRotorstromkreis 
verändert werden, weil sich das Kippmoment, das ja an 
und für sich schon, wie wir unter 2) geschen haben, wesent- 
lich kleiner ist als dasjenige des normalen Drehstrom- 
motors, bei Einschalten von Widerständen in den Rotor- 
stromkreis wesentlich verringert. Der Grund wird sofort 
erkannt, wenn wir die beiden invers rotierenden Dreh- 
felder betrachten, in die das Wtchselfeld zerlegt werden 
kann. Wenn jetzt der Rotor in bezug auf das eine Dreh- 
feld den Schlupf o besitzt, so besitzt er in bezug auf das 
zweite Drehfeld den Schlupf 2 — o. Es treten also in der 


£rregerwicklung 
Murzschlußstäbe 


\ 1 


Zwischenrotor mit offenen Nuten. 


Rotorwicklung sowohl Ströme von der Periodenzahl oY 
als auch Ströme von der Periodenzahl (2—o)v, also 


nee 


nahezu der doppelten Periodenzahl, auf, und letztere €r- _ 
zeugen ein Gegendrehmoment, das dem Widerstand der | 


Rotorwicklung nahezu proportional ist. Daraus erklärt 
es sich, daß das gesamte verfügbare Drehmoment durch 
die Einschaltung von Widerständen in den Rotorstron- 
kreis wesentlich vermindert wird. 

Im engen Zusammenhang mit diesen Strömen doppel- 
ter Periodenzahl steht auch die Unfähigkeit des Ein 
phaseninduktionsmotors, in Kaskadenschaltung mit ande- 
ren Motoren benutzt zu werden. Immer sind es die Ströme 
doppelter Periodenzahl, welche einer solchen Schaltung 
schädlich gegenüberstehen. 

Als cine unmittelbare Folge des eben besprochenen 
Nachteiles muß auch das außerordentlich schlechte Anlauf- 
drehmoment des Einphaseninduktionsmotors erscheinen. 
Ohne zusätzliche Wicklung würde das Anlaufdrehmoment 
überhaupt Null sein. Erst durch Einschaltung von Hilfs- 
wieklungen und dureh Kombination von Drosselspulen 
und Widerständen läßt sich ein Anlauf erzielen, aber die 
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Bedingungen, die man an diesen Anlauf stellen kann, sind 
im Verhältnis zum Drehstrommotor als sehr mäßige zu 
bezeichnen. Die Erzeugung des doppelten Drehmoments, 
wie es beim Bahnbetrieb erforderlich ist, wird überhaupt 
nieht zu ermöglichen sein. Damit sind genug Gründe an- 
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- Abb. 2. Zwischenrotor mit halbgeschlossenen Nuten. 
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Abb. 8. Zwischenrotor mit lamellierten Einsatzblechen. 
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Abb. 4. Zwischenrotor und Lagerung auf der Rotorwelle. 
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aufnalım, erkannte sie bald, 
daß sie nur dann Aussicht 
habe, zur Lieferung her- 
angezogen zu werden, 


_ wenn es gelänge, ceinen 


grundlegenden Fortschritt 
gegenüber den vorhande- 
nen Systemen zu erreichen. 
Im Verlaufe der Studien, 
die von Herren der Firma 


Krupp und der Firma 


Garbe, Lahmeyer & Co. 
und von mir als beraten- 
dem Ingenieur angestellt 
wurden, schlug Herr Dr. 
Schön vor, den Ein- 
phaseninduktionsmotor 
dadurch lebensfähig zu 
machen, daß in den magne- 
tischen- Kreis desselben 
eine Erregerwicklung ein- 
geschaltet würde (Abb.1). 
Er schlug vor, eine Anzahl 
schmiedeeiserner Stäbe, 
gleichmäßig im Umfang 
verteilt und an beiden 
Enden durch unmagne- 
tische Kappen gehalten, 
zwischen Stator und Rotor 
rotieren zu lassen und zwi- 
schen den einzelnen Stä- 
ben eine von Gleichstrom 
durchflossene Erregerwick- 
lung, die gleichviel Pole 
habe wie die Statorwick- 
lung, und außerdem noch 
eine Käfigwicklung vorzu- 
schen. Der Vorschlag war 
derart umstürzend, daß ich 
am Anfang die allerschwer- 
sten Bedenken gegen die 
Verwirklichung dieses 
Planes hatte. Ich hielt es 
für unwahrscheinlich, daß 
es uns gelingen würde, 
einen derartigen Zwischen- 
rotor betriebsicher und 
elektrisch und magnetisch 
sämtliche Forderungen er- 
füllend zu konstruieren. 
Die mechanische Befesti- 
gung der Stäbe an den bei- 
den Enden konnte meines 
Erachtens Verdrehungen 
des Käfigs und Verbiegun- 
gen in der Mitte nicht voll- 
ständig verhindern, und 
einem jeden Fachmann im 
Elektromaschinenbau muß- 
ten die Störungen und 
Verluste, welche durch die 
Rotation der schmiede- 
eisernen Stäbe zwischen 
Stator und Rotor erzeugt 
würden, mit einem gelin- 
den Gruseln erfüllen. 
Tatsächlich gelang es 
aber Herrn Dr. Schön, 
seinen allerersten Zwi- 
schenrotor so auszuführen, 
daß er ohne Unfall zu Ver- 
suchszwecken benutzt wer- 
den konnte und uns die 
wertvollsten Hinweise auf 
Verbesserungen gab. Es 
wurde nun in gemeinsamer 
Arbeit, an der sich später 
auch die Herren der Firma 
Garbe, Lahmeyer & Co. 
beteiligten, versucht, den 
Zwischenrotor mechanisch 
einwandfrei zu bauen und 
die großen Verluste, die in 
den schmiedeeisernen Stä- 


gegeben worden, die es ohne weiteres erklären, daß man ben, wie vorausgesagt, entstanden, zu eliminieren. Eine 
sıch die Benutzung des normalen Einphaseninduktions- wesentliche Verbesserung ergab sich schon in der „weiten 
motors im Bahnbetrieb überhaupt nicht denken konnte. Ausführung (Abb. 2), in weleher der Hilfsrotor mit halb- 

Als vor einigen Jahren die Firma Krupp den Bau geschlossenen Nuten auszeführt und in die Oberfläche der 
elektrischer Lokomotiven in ihr Fabrikationsprogramm Stäbe Rillen eingefräst wurden. Dieser Rotor ist nun schon 
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seit 1% Jahren fast beständig zu Versuchen, sehr oft unter 
sehr erschwerenden Bedingungen, herangezogen worden 
und kann heute noch jeden Augenblick besichtigt werden. 

Den nächsten Vorschlag, der von mir ausging, veran- 
schaulicht Abb. 3. Ich schlug vor, Schrumpfringe vorzu- 
sehen, die in bestimmten Abständen aufgezogen werden 


Abb. 5. Zwischenrotor ohne Wicklung. 


könnten, wobei der durch das Schrumpfen entstandene 
Gegendruck unter Ausschaltung der Wicklung selbst nur 
durch metallische Stäbe aufgenommen würde Die 
Schrumpfringe sollten in die Ventilationskanäle des Sta- 
tors hineinragen, die zu diesem Zweck breiter gemacht, 
und die Statorwicklung müßte radial etwas nach außen 
verlegt werden, wie dies aber jetzt schon bei Turbo- 
generatoren durchaus üblich ist. Selbstverständlich müßte 
der Stator jetzt zweiteilig gemacht werden. Zur Verminde- 
rung der Öberflächenverluste sollten dann kleine lamel- 
lierte Einsatzbleche auf der ganzen Oberfläche des 
Zwischenrotors vorgesehen werden, mit Ausnahme der- 
jenigen Stellen, wo die Schrumpfringe sitzen. 


Diese Idee wurde nun nach einem Vorschlage von 
Herrn Dr. Schön und Herrn Direktor Pfeiffer der- 
art abgeändert, daß die schmiedeeisernen Stäbe zum 
größten Teil durch Bleche ersetzt wurden (Abb. 4). Diese 
Konstruktion wurde endgültig in einem neuen, größeren 
Motor verwandt, der 200 PS leisten sollte und den Teil 
einer Abraumlokomotive bildete. Die Abb.5, 6 und 7 
zeigen Außenansichten des Zwischenrotors, zunächst ohne 


Abb. 6 Zwischenrotor fertig gewickelt. 


Wicklung, dann mit Wicklung, ferner den eingebauten Zwi- 
schenrotor zusammen mit der unteren Hälfte der Stator- 
wicklung. 

Auf Grund der vielen Versuche, die mit diesem neuen 
Motor angestellt wurden, habe ich jetzt sämtliche Beden- 
ken, die ich im Anfang hatte, fallen lassen, und ich bin 
jetzt der Überzeugung, daß sich der Zwischenrotor als 


ein betriebsicheres Maschinenelement ausführen läßt, das 
alle Bedingungen erfüllt, die man in mechanischer, elektri- 
scher und magnetischer Beziehung stellen kann. Damit ix 
aber der Einphaseninduktionsmotor in einer, ich kann wohl 
sagen, ungeahnten Weise verbessert worden, wie wir so- 
fort erkennen werden, wenn wir die wesentlichen Eigen- 
schaften des neuen Motors näher betrachten. 


1. Wir wollen zunächst einmal annehmen, daß die 
Statorwicklung eine Drehstromwicklung sei und daß ihr 
Drehstrom zugeführt werde. Der Zwischenrotor besitzt 
in erster Linie eine Erregerwicklung, die am besten von 
Gleichstrom durchflossen ist, obwohl man auch an die 
Benutzung von niederperiodigem Drehstrom denken 
könnte. - Diese Erregerwicklung gestattet in einfacher 
Weise, die Phasenverschiebung zu kompensieren und =. 
gar, wenn erwünscht, einen voreilenden Strom zu er- 
zeugen. Da der Zwischenrotor keine mechanische Arbeit 
leistet, so wird er sich so einstellen, daß die Achse des 
Kraftlinienflusses mit der Achse der Wicklung selbst zu- 
sammenfällt. Er wird also nur rein magnetisierend wir- 
ken und in der Statorwicklung einen um 90° voreilenden 
Strom erzeugen, der sich den übrigen Strömen über- 
lagert. Dieser voreilende, beliebig regelbare Strom hat 
die denkbar günstigsten Wirkungen auf die Überlastbar- 
keit des Motors. Bezeichnen wir mit X, die Streureaktanz 
der Statorwicklung, mit Je den künstlich hineingescho- 
benen voreilenden Strom, mit E-die normale Phaser 
spannung des Motors, dann muß das Kippmoment des Mo- 
tors in erster Annäherung dem Werte (E + X, Je)? pro- 
portional sein. Da Je in einfacher Weise geregelt werden 
kann (durch Veränderung der Erregung in einer kleinen 
Erregermaschine), so haben wir hier ein einfaches Mittel, 
um die Kippgrenze des Motors innerhalb weiter Grenzen 
ändern zu können. 

Ohne Erregung haben wir einen sehr schlechten Motor, ; 
denn sowohl die Streuung als auch der Magnetisierung-| 


. ms m um 


Abb. 7. Motor mit abgenommenem Stator-Oberteil. 


strom sind durch die Einschaltung des Zwischenrotors 
wesentlich vergrößert worden. Mit Erregung erhalten 
wir Kippmomente, die hauptsächlich durch die zulässige 
Grenze der Erwärmung beschränkt sind. Die ganze 
Wirkungsweise ähnelt derjenigen eines kompensierten. 
Drehstrommotors, bei welchem die Kompensation durch: 
einen gesondert angetriebenen Phasenkompensator erreicht 
wird. Jedoch besteht der große Unterschied zugunsten 
des neuen Motors, daß er auch bei Stillstand des Rotors 
und bei jeder beliebigen Drehzahl zwischen Stillstand und 
Syncehronismus kompensiert, während der eben erwähnte 
kompensierte Drelistrommotor bei beträchtlichen Ab- 
weichungen von Synehronismus versagt oder unverhält- 
nismäßig größer gebaut werden müßte. 

Interessant ist auch, daß die Erhöhung der Spannung, 
dargestellt durch den Wert X,-Je zu keiner höhereu 
Sättigung des Statoreisens führt, nur der Kraftlinienfluß, 
der in den Rotor eintritt, wird regelbar. Nur dieser ist 8 
für die Erzeugung des nützlichen Drehmoments mal- 
gcbend. Beim normalen Motor sinkt dieser Kraftlinien- 
fluß mit der Belastung und hat im Moment des Kippens 
einen 30 bis 40 % kleineren Wert. Diese Verkleinerung 
wird nun durch die Wirkung der Erregung vermieden. 

2. Die Schwankungen der zugeführten Spannungen 
verlieren jetzt ihre gefährlichen Eigenschaften. Ihr Ein- 
fluß kann durch Vergrößerung der Erregung kompensiert 
werden, ja meistens wird es so sein, daß unter dem Ein- 
fluß des voreilenden Stromes die Erniedrigung der Fahr- 
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drahtspannung überhaupt nicht aufzutreten braucht und 
a ae sich sogar in eine Erhöhung umwan- 
deln läßt. 


3. Wir wollen nun den neuen Motor als Einphasen- 
‚motor betrachten. Wie sind die Wirkungen des inversen 
‚Feldes verhindert worden? Die Erregerwicklung ist in 
‘dem 200-PS-Motor dreiphasig ausgeführt worden, so daß 
sie also auch als eine mehrachsige Kurzschlußwieklung 
aufgefaßt werden kann. Letztere Wirkung wird noch durch 
‚Dämpferstäbe verstärkt. Das inverse Feld wird nun durch 
‘die Wirkung dieser Kurzschlußwieklung ausgelöscht, so 
‘daß dem Rotor ein praktisch vollkommenes Drehfeld zu- 
geführt wird. Ein Versuch, den wir erst vor kurzem an 
dem ersten kleinen Motor anstellten, wobei der Rotor im 
‘Stillstand war, der Statorwicklung Drehstrom zugeführt 
‚und der Rotorwicklung Einphasenstrom entnommen 
‘wurde, ergab nur Abweichungen der Ströme in den ein- 
-zelnen Phasen der Statorwicklung von + oder — 4%. 


Der Rotor verhält sich also jetzt genau wie der Rotor 
eines Drehstrommotors. Drehzahlveränderung durch Ein- 
‚schalten von Widerständen in den Rotorstromkreis und 
. Kaskadensehaltung zweier Motoren ist möglich, wobei der 
Hintermotor auch ein gewöhnlicher Drehstrommotor sein 
‚kann. 

Damit sind die günstigsten Eigenschaften des Motors 
‘noch nieht erschöpft. Sie werden noch Versuche sehen, 
‚aus denen hervorgeht, daß er sich sowohl als Phasen- 
-spalter wie als Phasenausgleichmaschine eignet. Im ersten 
‘Falle kann also Drehstrom von der Statorwicklung des 
‚Motors entnommen werden, wenn ihr vom Netz Einphasen- 
‘strom zugeführt wird, und im letzten Falle kann der Ro- 
torwicklung Einphasenstrom entnommen werden, wobei 
‘die Statorwieklung symmetrischen Drelstrom aus dem 
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| ` Abb. 8. Belastung bei 1800 V, 50 Per. 


‘Netz entnimmt. Sie sehen in Abb. 8 u. 9 die Versuchsdaten 
‚des größeren Motors, und zwar in Abb. 8 bei 1800 V zu- 
 geführter Spannung und in Abb. 9 bei 1600 V zugeführter 
‘Spannung. Auf Grund der Erwärmungsversuche, die 
pet noch angegeben werden, wurde die Leistung des 
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| Motors auf 225 PS festgesetzt im Gegensatz zu der Lei- 
f tung von 200 PS, die im Anfang beabsichtigt war. Der 
f ‘»sg wurde bei diesen Versuchen durch Regeln des Er- 
‚ "ezerstromes konstant auf 1 gehalten und der Wirkungs- 

grad nach der direkten Methode bestimmt. Der Motor 
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wurde also durch eine Gleichstrommaschine belastet, 
deren Wirkungsgrad sehr genau bestimmt werden 
konnte, weil zwei identische Maschinen zur Verfügung 
standen. In dem Wirkungsgrad sind also sämtliche zu- 
sätzlichen Verluste des Motors enthalten. Von Leerlauf 
bis zu Vollast muß der Wirkungsgrad als gut bezeichnet 
werden, über Vollast hinaus kann er noch als befriedigend 
angesehen werden. Der Stator hatte eine Hilfswicklung, 
welche zum Anlassen des Zwischenrotors benutzt wurde, 
und die während des normalen Laufes des Motors nicht an- 
geschlossen ist. Bei den obigen Versuchen wurde nun die 
Spannung an dieser Hilfswicklung gemessen, und diese 
Spannung ist annähernd dem Rotorkraftlinienfluß pro- 
portional und bestätigt, wie vorher gesagt, daß ein Sinken 
des Rotorkraftlinienflusses durch die Stärke der Erregung 
vermieden wird. 


In einem Punkte ergab sich eine überraschende Ab- 
weichung von der theoretischen Voraussage Eigentlich 
müßte der Endpunkt des Stromvektors auf einem Kreis- 
liegen, wie dies ja bei jedem Drehstrommotor der Fall 
ist. Im Stillstand des Rotors tritt aber eine wesentliche 
Abweichung von diesem Kreise ein. Die Versuche zeigen 
nämlich, daß der Kurzschlußstrom unter Umständen sogar 
kleiner werden kann als der Normalstrom, und zwar bei 
einer Erregung, die ein maximales Drehmoment ergibt, 


welches das normale bei weitem übersteigt. Diese Ver- 
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Abb. 10. Kurzschlußversuch bei laufendem Zwischenrotor; 
Netzspannung E = 1600 V. 


suche sind durch Abb. 10 nochmals ausführlich dargestellt. 
Darin stellt der Erregerstrom die Abszisse dar, und als 
Ördinaten sind aufgetragen 1. der Statorstrom, 2. der Ro- 
torstrom, 3. die Spannung an der Hilfswicklung, 4. der 
cos im Stillstand bei kurzgeschlossenem Rotor. Man 
sieht, daß der Statorstrom jetzt mit Vergrößerung der 
Erregung kleiner wird, der Rotorstrom dagegen geral- 
linig ansteigt. Diese Eigenschaft kann in der Praxis als 
günstig eingeschätzt werden. Herr Dr. Schön wird noch 
viele andere Versuche an Hand von Lichtbildern zeigen 
und auch die Oszillogramme, welche die eben erwähnte 
Eigenschaft des Motors betreffen. Er wird dann auch noch 
im besonderen auf die Netz- und Widerstandsbremsung 
und auf die Drehzahlregelung eingehen. 


Es seien noch einige Fragen behandelt, die die- Ver- 
wendung des Motors im Vollbahnbetrieb betreffen. Es 
wurde die Frage aufgeworfen, wie der Zwischenrotor auf 
Synchronismus gebracht wird, wie oft das in der Praxis 
zu geschehen hat und ob die Möglickeit bestehe, daß er 
selbst wieder außer Tritt falle. 


Das Anlassen des Zwischenrotors geschieht dadurch, 
daß mit Hilfe der schon erwähnten Hilfswicklung auf dem 
Stator und durch Kombination von Widerstand und 
Drosselspule ein elliptisches Feld erzeugt wird, welches 
genügt, um den Zwischenrotor in wenigen Sekunden auf 
volle Drehzahl zu bringen. Es genügt dann die Einschal- 
tung der Gleichstromspannung auf die Erregerwicklung, 
um den Zwischenrotor in Synehronismus zu bringen. 
Irgendein Synchronisieren, wie Sie es bei Wechselstrom- 
generatoren gewöhnt sind, ist nicht erforderlich. Bei dem 
225-PS-Motor dauert der Anlauf des Zwischenrotors 10 bis 
14 s. Ich bin aber überzeugt, daß sich diese Zeit noch 
wesentlich herunterdrücken läßt; Versuche in dieser Rich- 
tung sind im Gange. 


Der Zwischenrotor braucht nur dann umgesteuert zu 
werden, wenn die Lokomotive ihre Fahrtrichtung ändert. 
In den Pausen läuft der Zwischenrotor weiter. Er über- 
rimmt dann die Funktion des Lüfters, denn er ist mit 
kräftigen Ventilationsflügeln ausgerüstet. Gegebenen- 
falls käme eine Herabsetzung der Spannung in den Pausen 
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in Betracht, um die an und für sich schon sehr kleinen 
Leerlaufverluste des Zwischenrotors noch weiter zu ver- 
kleinern. 

Das Umschalten kommt also im Laufe des Tages nur 
wenige Male vor und bildet keinen Nachteil, zumal das 
Umsteuern schon vor Stillsetzen der Lokomotive be- 
gonnen und sogar beendigt sein kann. 

Fin Außertrittfallen des Zwischenrotors im normalen 
Betrieb dürfte überhaupt nicht vorkommen, denn er hat ja 
mechanisch überhaupt keine Arbeit zu leisten. Diese 
Voraussage wurde durch die Versuche bestätirt. Auch 
bei den schwersten Überlastungen blieb der Zwischen- 
rotor im Synchronismus, und erst nach Überschreiten der 
Kippgrenze konnte in einigen Fällen ein Außertrittfallen 
des Zwischenrotors beobachtet werden. Wir haben auch 
die Möglichkeit untersucht, unter welchen abnormalen 
Verhältnissen ein Außertrittfallen des Zwischenrotors im 
normalen Betrieb eintreten könnte. Durch einen Zufall 
fanden wir, daß eine solche Möglichkeit auftritt, wenn die 
Widerstände im Rotorstromkreise wesentlich verschieden 
sind. Es tritt dann cin mit der Belastung anwachsendes 
Geräusch auf, und schließlich fällt der Zwischenrotor 
außer Tritt. -Eine ähnliche Erscheinung ist auch schon 
bei normalen Drehstrommotoren beobachtet worden, und 
erst vor kurzem ist ein Bericht hierüber in der ETZ?) ver- 
öffentlicht worden. Im praktischen Betrieb ist es natür- 
lich ein leichtes, diese Möglichkeit auszuschalten. Bei dem 
Bau von Wasserwiderständen braucht nur darauf geachtet 
zu werden, daß die Widerstände der einzelnen Phasen an- 
nähernd gleich sind. Die Ungleichheit der Widerstände 
ist ja auch in anderer Beziehung als schädlich zu bezeich- 
nen, denn das Kippmoment wird hierdurch ebenfalls be- 
einflußt. Bei der ausgeführten Lokomotive zeigten näm- 
lich die Wasserwiderstände in den einzelnen Phasen be- 
deutende Abweichungen, und durch eine einfache Ver- 
besserung der Konstruktion konnte erreicht werden, daß 
die Zugkraft der Lokomotive bei Stillstand von 6 t auf 
8,6 t erhöht wurde, wobei nur ein einziges Drehgestell 
wirksam war. 


Ebenso haben wir unser Augenmerk auf die Möglich- 
keit gerichtet, daß durch Spannungsunterbrechung unter 
Umständen ein Außertrittfallen des Zwischenrotors be- 
wirkt werden könnte. Soweit diese Unterbrechung durch 
eine Störung im Netz hervorgerufen und folglich von län- 
gerer Dauer ist, ist ja das Außertrittfallen von keiner Be- 
deutung; denn mit Wiedereinschalten der Spannung be- 
darf es nur des Einschaltens der Gleichstromerregung, 
um sofort den Synchronismus zu erreichen, wenn wir an- 
nehmen, daß der Zug noch annähernd seine volle Ge- 
schwindigkeit hat. Wichtig erschien uns also die Frage, 
ob durch Abspringen des Bügels Unterbrechungen der 
Spannungen und ein Außertrittfallen des Zwischenrotors 
hervorgerufen werden könne. Durch Benutzung zweier 
Bügel scheint diese Gefahrquelle in einfacher Weise aus- 
geschaltet zu sein. 


Zum Schluß meiner Ausführungen möchte ich noch 
auf die Frage eingehen: Für welche Periodenzahl eignet 
sich denn das mit dem neuen Motor ausgerüstete Bahn- 
system am besten? 


An und für sich besteht keine unüber windbare Schwie- 
rigkeit bei irgendeiner Periodenzahl. Wir können also 
sowohl die Periodenzahl 15, 16%, 25, 50, 60 und sogar 
noch höhere Periodenzahlen wählen. Eine eingehende 
Untersuchung zeigte, daß im Gegensatz zum Finphasen- 
kommutatormotor eine Vergrößerung der Periodenzahl 
günstig wirkt. Erstens werden die auf der Lokomotive 
und längs des Bahnkörpers aufgestellten Transformatoren 
billiger, leichter und besser, und zweitens werden auch die 
Motoren bei höherer Periodenzahl billiger und leichter, be- 
sonders dann, wenn Zahnradübersetzung gewählt wird. 
Ich glaube, daß die günstigste Periodenzahl weit oberhalb 
50 liegt, aber aus naheliegenden Gründen wird man dann 
50 Per wählen. 


Meines Erachtens sind die Vorteile, die sich durch 
eine einzige Pcriodenzahl für ein gesamtes Land ergeben, 
derart gewaltige, daß nur unter dem Drucke einer zwin- 
genden Notwendigkeit hiervon abgewichen werden dürfte. 
Ein solcher Zwang lag damals vor, als man sich in Deutsch- 
land, in der Schweiz, in Österreich und anderen Ländern 
für 16% Per entschied, denn ein 5Öperiodiges Bahnsystem 
war noch nicht vorhanden. Aber ein Land, das noch nicht 
mit der Elektrisierunz begonnen hat, wird unter allen 
Umständen die Einheitlichkeit der Periodenzahl wahren 
wollen. Wer die englischen Verhältnisse genauer kennt, 
wo eine große Anzahl verschiedener Periodenzahlen 
nebeneinander besteht, wird meine Ausführungen beson- 
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ders unterstreichen. Auch die in Amerika gebräuchlichen 
2 Periodenzahlen 25 und 60 führen schon in manchen Fällen 
zu unerträglichen Zuständen, und wenn nicht die Kosten 
der Änderung in die Milliarden gingen, wäre schon längst 
eine Änderung vorgenommen worden. Ebenso scheint es, 
daß die letzten Beschlüsse, die in Frankreich, England und 
Belgien gefaßt worden sind, und die das Gleichstromsystem 
vorschreiben, nur durch das Bestreben zu erklären sind, 
eine einheitliche Erzeugung des gesamten Strombedarfs 
sicherzustellen. Die Vorteile, die durch die Erzeugung 
des Stromes in großen Zentralen erreicht werden, nämlich 
größere Einheiten in den Kraftwerken mit billigen Anschaf- 
fungskosten für das Kilowatt und besserem thermischen 
Wirkungsgrad, ferner die bessere Anpassung an die je- 
weilige Tagesbelastung, die geringeren Reserven, die er- 
forderlich sind, und der Spitzenausgleich durch die Über- 
einanderlagerung der verschiedenen Belastungen sind all- 
gemein bekannt. 

Ich bin der Meinung, daßsich für viele Bahnen Strom- 
bezug schon aus den vorhandenen Elektrizitätswerken er- 
möglichen ließe, besonders dann, wenn es sich um Grof- 
kraftwerke handelt, denen die im Bahnbetrieb auftreten- 
den Belastungspitzen keine Schwierigkeiten bedeuten. 


Da tritt nun sogleich die Frage auf: Kann ein Dreh- 
stromwerk den für den Bahnbetrieb erforderlichen Ein- 
phasenstrom liefern, ohne die übrigen Abnehmer zu sto- 
ren? Die Frage kann innerhalb der mir zur Verfügunz 
stehenden Zeit nicht ausführlich behandelt werden. Ich 
beabsichtige, eine ausführliche Arbeit darüber zu ver- 
öffentlichen, möchte aber an dieser Stelle einige Ergeb- 
nisse dieser Arbeit schon mitteilen. 


Ein normaler Drehstromgenerator kann nicht seine 
volle Leistung als Einphasengenerator abgeben, sondern 
nur eine verkleinerte. Die Verkleinerung richtet sich 
der Ausführung des Generators im allgemeinen 
und im besonderen nach der Bemessung der Dämpfer- 
wieklung auf den Polschuhen. Die Einphasenbelastung 
kann in ihrer Wirkung dargestellt werden als die Summe 
zweier gleich großer Drehfelder, von denen eins im in- 
versen Sinn rotiert und zweierlei schädliche Wirkungen 
hervorruft: 1. Verluste im Induktoreisen und 2. eine un- 
symmetrische Spannung an den Klemmen der Maschine. 
Durch Anwendung von starken Dämpferstäben in den Pol- 
schuhen kann dieses invers rotierende Feld seiner schäd- 
lichen Wirkungen zum großen Teil beraubt werden. Die 
Anwendung von Dämpferstäben in modernen Generatoren 
wird mehr und mehr eine uncrläßliche Bedingung werden, 
ca sie auch in anderen Beziehungen, im besonderen beim 
einphasigen plötzlichen Kurzschluß, sehr günstige Wir- 
kungen ausübt. So ist die Anwendung von Dämpferstäben 
an den neuen Anlagen in Bayern überall zum Schutze des 
Netzes als notwendig erachtet worden. Ebenso ist in den 
neuen großen Turbogeneratoren immer die Anwendung 
von Dämpferstäben als ein wichtiges Merkmal des Fort- 
schritts zu erkennen. Da aber noch eine große Reihe älte- 
rer Werke vorhanden ist, bei denen die Generatoren olıne 
Dämpferwicklung ausgeführt sind, so muß auch auf dies« 
Rücksicht genommen werden. Wir betrachten zunächst 
den Einfluß der Einphasenbelastung auf die Verluste in 
der Statorwicklung selbst. Abb. 11 zeigt die zulässige Kin- 
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Abb. 11. Kombination von Drehstrom (D} und Einphasenbelastung (6). 


phasen- und Drehstrombelastung eines Drehstromgene- 
rators, wenn einmal die Kupferverluste in der Ankerwick- 
lung konstant gehalten werden sollen, während ein anderes 
Mal die Verluste in der unzünstigst gelegenen Nute den 
normalen Wert nicht überschreiten. Man sieht, daß man 
im ersten Falle bei Abwesenheit von Drehstrombelastung 
noch eine Einphasenbelastung von 70% der Maschinen- 
leistung zulassen kann, im zweiten Falle jedoch nur 58 ? h. 
Bei Neubestellungen ist es natürlich leicht, die Nutenhöhe 
etwas reichlicher vorzusehen und die Leistung der zu- 
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lässigen Einphasenbelastung etwas höher zu nehmen. Eine 
neue Maschine, bei der man hierauf achtet, kann etwa 70 % 
der normalen Nennleistung als Einphasenleistung abgeben. 


Ich möchte hierbei auf die merkwürdige Ähnlichkeit 
Hinweisen, die zwischen der Wirkung eines nacheilenden 
' Stromes und derjenigen einer Einphasenbelastung besteht. 
Durch beide werden die Verluste in der Statorwicklung 
wrzröbert. Ebenso bewirken beide zusätzliche Verluste 
:m Induktor. Der nacheilende Strom macht mehr Ampere- 
windungen auf der Erregerwieklung notwendig und ver- 
ubert aus diesem Grunde die Verluste in der Erreger- 
wieklung. Die Einplıasenbelastung vergrößert die Ver- 
iuste in der Dämpferwicklung bzw. bei Nichtvorhanden- 
sein einer Dämpferwicklung in dem Eisen der Polschuhe 
und der Pole. Ebenso besteht eine gewisse Ähnlichkeit in 
bezug auf die Regelung. Der nacheilende symmetrische 
Lrehstrom bewirkt eine Verringerung der Spannung, und 
wenn wir keinen Schnellregler zur Verfügung hätten, 
würde sich dieser Einfluß in genau der gleichen ungünsti- 
ven Weise äußern, wie dies bei der Einphasenhelastung 
der Fall ist. Es läßt sich zeigen, daß die unsymmetrische 
Spannung als Zusammenwirken zweier symmetrischer 
'rebstromspannungen angesehen werden kann, von denen 
die eine im inversen Sinne rotiert, und es läßt sich zeigen, 
daß die Unsymmetrie nur von dem absoluten Werte des 
Finphasenstromes abhängt und nicht von einer etwaigen 
Phasenverschiebung, wie man im ersten Augenblick ver- 
muten sollte. Da wir in dem Schnellregler ein einfaches 
\littel besitzen, die Regelung der symmetrischen Dreh- 
stromspannung herbeizuführen, so muß aus diesem Grunde 
en wesentlicher Nachteil bei der Einphasenbelastung 
«zenüber der wattlosen nacheilenden Belastung zuge- 
„hen werden. Dafür besteht aber anderseits wieder ein 
Interschied zugunsten der Einphasenbelastung. Wenn 
nımlich die Anzahl der Konsumenten, die Einphasenstrom 
henutzen oder die Zahl der Maschinen, die Einphasenstrom 
benötigen, beträchtlich ist, so besteht die Möglichkeit, die 
Belastung auf die einzelnen Phasen zu verteilen und auf 
tese einfache Weise den Einphasenstrom prozentual 
scsentlich zu reduzieren. Diese einfache Weise der Kom- 
nsation besitzen wir beim nacheilenden Strom nicht; 
ienn er kann nur durch voreilenden Strom kompensiert 
werden, der im allgemeinen erst durch besonders gewählte 
Maschinen erzeugt werden muß. Der erwähnte Ausgleich 
bei der Einphasenbelastung tritt schon in hervorragendem 
Mabe ein, wenn man 2 Einphasenbelastungen auf 2 Phasen 
verteilt. In diesem Falle ergibt die theoretische Behand- 
inng, daß durch Belastung der zweiten Phase, falls sie 
kleiner ist als die Belastung der ersten Phase, eine Er- 
ühung der Einphasenbelastung nicht eingetreten ist. 
Tritt noch in der dritten Phase ein Einphasenstrom auf, 
» wird der resultierende Einphasenstrom beträchtlich 
kleiner als der größte Wert des in einer Phase auftreten- 


ien Einphasenstromes und wird natürlich bei gleichen ` 


Strömen mit gleichem cos ọ auf 0 zurückgehen. Es genügt 
aber, den Einphasenstrom nur annähernd auf die einzelnen 
Phasen zu verteilen, um schon den wirksamen Einphasen- 
strom auf einen kleinen Bruchteil der gesamten Belastung 
zu reduzieren. Von dieser Eigenschaft würde man natür- 
ich im Bahnbetrieb ausreichend Gebrauch machen. Die 
Mischung der Phasen könnte geschehen 


1. indem man die verschiedenen Linien möglichst gleich- 
mäßig auf die 3 Phasen verteilt, 


. indem man schon die beiden Gleise ein und derselben 
Linie auf 2 Phasen verteilt und 


3. indem man in besonderen Fällen auch noch eine Auf- 
teilung ein und desselben Fahrdrahtes auf mehrere 
Phasen in Betracht zöge. 


‚ Die Ähnlichkeit zwischen diesen beiden Wirkungen 
wird noch wesentlich dadurch vergrößert, daß man durch 
zusätzliche Maschinen ihre Wirkung kompensieren kann. 
Zur Rompensierung der nachteiligen Wirkung des nach- 
eilenden Stromes werden ja jetzt in großer Anzahl die 
Blindleistungsmaschinen aufgestellt. Ähnliche Maschinen 
£iht es auch zur Beseitigung der ungünstigen Wirkung 
des Einphasenstromes. Sie haben bei den gleichen KVA 
ungefähr die gleichen Dimensionen, und obwohl sie 
m Europa noch nicht angewandt worden sind, sind deren 
Ei verschiedene in Amerika in Betrieb und bewähren 
čich gut. 

Interessant ist nun, daß der neue Motor auch gleich 
als eine solche Phasenausgleichmaschine benutzt werden 
kann, was nach obigen Erklärungen aber nur dann beab- 
sichtigt ist, wenn tatsächlich in -besonderen Fällen durch 
Mischung der Phasen ein hinreichend kleiner Prozentsatz 
von Einphasenbelastung nicht erreicht werden kann. Der 
Motor würde dann derart arbeiten, daß der Statorwicklung 
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oder der Rotorwicklung Einphasenstrom entnommen wird, 


während der andere Teil an das Drehstromnetz ange- 
schlossen wird. Der Zwischenrotor läuft synchron, der 
Hauptrotor wird stillgesetzt. Die Verteilung des Ein- 
phasenstromes auf die 3 Phasen ist in einem solchen Falle 
eine vorzügliche. Dabei kann sogar die Maschine gleich- 
zeitig auch noch als Blindleistungsmaschine benutzt wer- 
den, wenn nämlich die Erregung des Zwischenrotors stär- 
ker gewählt wird. 


Auf Grund der Ähnlichkeit, welche also zwischen die- 
sen beiden Einflüssen besteht, kann man einen neuen cos y 
einführen, welcher nicht nur die nacheilenden Ströme, son- 
dern auch den Einfluß der Einphasenhelastung berück- 
sichtigt. Es würde sein: 


1 
cos y = -—-- 
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Hierbei ist @ die normale, mittlere Phasenverschiebung, 
e die Einphasenbelastung im Verhältnis zu der gesamten 
Belastung, fe ein Faktor, welcher die Konstruktion der 
Generatoren berücksichtigen soll. Bei einwandfreier 
Dämpferwicklung würde fe =1 zu setzen sein, und bei 
Maschinen mit kleiner oder gar keiner Dämpferwicklung 
würde”fe einen entsprechend größeren Wert besitzen, der 
experimentell leicht bestimmt werden kann. 


Betrachten wir das folgende Beispiel: 


Ein Kraftwerk habe schon eine Drehstrombelastung 
von 50000 kW mit cos =08. Es wird beabsichtigt, 
dieses Kraftwerk zu vergrößern, um noch 50000 kW 
von 50periodigem Einphasenbahnbetrieb aufzunehmen. 
Letztere Belastung werde auf die Phasen möglichst 
gut verteilt, aber infolge der zeitigen Verschiedenheit 
in der Belastung der einzelnen Linien soll noch im un- 
günstigsten Falle eine Einphasenbelastung von 10000 kW 
übrig bleiben. Der cogp der aus dem gesamten Bahn- 
betrieb resultierenden Belastung sei = 1. Die Frage lautet: 
Wie muß diese zusätzliche Belastung bewertet werden 
im Vergleich zur symmetrischen Drehstrombelastung, 
wenn der Zentralenfaktor fe = 2,5 sei? Man erhält als 
Antwort: Der Einphasenbahnbetrieb ist gleichwertig mit 
einer Drehstrombelastung, deren cos @ = 0,91 ist. 


Es sei mir nun noch gestattet, das neue System mit 
einem der vorhandenen zu vergleichen. Da wir ja davon 
ausgegangen sind, daß das Drehstromsystem mit dem 
Gleichstromsystem und mit dem 16% periodigen Einphasen- 
system als vollständig gleichwertig angesehen werden 
kann, so soll hier der Vergleich nur mit einem der Sy- 
steme, z. B. mit dem 16% periodigen Einphasensystem, ausge- 
führt werden. Zugunsten des 16%periodigen Einphasen- 
systems spricht die Seriencharakteristik und die einfache 
und kontinuierliChe Regelfähigkeit. Zugunsten des neuen 
Systems spricht: 

1. Die Möglichkeit, den Strom von vorhandenen 50pec- 
riodigen Drehstromwerken zu bezichen, die nur erweitert 
zu werden brauchen. 


2. Das gleiche Höchstspannungsnetz kann sowohl für 
den Bahnbetrieb wie für die übrige Kraft- und Lichtver- 
sorgung benutzt werden. 


3. Selbst wenn man in besonderen Fällen aus tak- 
tischen Griinden ein besonderes Kraftwerk bauen will, so 
würde es doch bei Dampfbetrieb wesentlich billiger sein 
als das für 16%-Einphasenstrom. Ich erinnere an die 
1000 Umdr/min, welche im letzteren Falle benutzt werden 
müssen, während wir bei dem 5Operiodigen System 3000 
Umdr/min anwenden können. 


4. Der voreilende Strom erhöht die Ausnutzungs- 
möglichkeit der vorhandenen Kraftwerke und macht den 
Bezug von Bahnstrom aus Drehstromwerken trotz der 
verbleibenden Einphasenkomponente noch wünschenswer- 
ter als den Bezug von Drehstrom mit mittlerem cos g. 


5. In den Bahnanlagen kann die elektrische Beleuch- 
tung und Kraftversorgung ohne Schwierigkeiten aus dem 
S0periodigen Drehstromnetz entnommen werden, während 
bei 16% Per erst eine Umformung durch rotierende Ma- 
schinen vorgenommen werden muß. Ich erwähne hierbei 
die Arbeit von Herrn Reg.-Baurat Dr. Wagner in dem 
Buche „Der elektrische Zugbetricb der Deutschen Reichs- 
bahn” von Wechmann. 

6. Die Lokomotiven und die stationären Transforma- 
toren werden billiger. Ein 1000 kW-16%periodiger Trans- 
formator hat die gleichen Abmessungen wie ein 3000 kW- 
50periodiger Transformator. 

7. Ohne zusätzliche Apparate und Maschinen ist die 
Lokomotive für Nutz- und auch für Widerstandsbremsung 
geeignet. 
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8. Die Abwesenheit von Kommutatoren und den 
außerordentlich zahlreichen Bürsten bildet einen wesent- 
lichen Vorteil des kommutatorlosen Motors. 


9. Die Lokomotive kann das Anlaufdrehmoment im 
Stillstand ausüben, was bei einer Einphasenlokomotive 
nur für wenige Sekunden möglich ist, weil die Transfor- 
nor Dannunk unter den Bürsten lebhaftes Funken her- 
vorruit. 
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10. Vergrößerte Kurzschlußsicherheit, weil größere 
induktive Spannungen wegen des voreilenden Stromes zu- 
gelassen werden können. 

11. In besonderen Fällen (z.B. besonderen Strecken, 
für Triebwagen geeignet) läßt sich die Fahrdrahtspan- 
nung so wählen, daß Transformatoren auf der Lokomotive 
entbehrlich werden. (Schluß folgt.) 


Planmäßiger Ausbau der Ortsnetze für Teilnehmeranschlußleitungen (ON). 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) j 


Von E. Getzschmann, Berlin-Wilmersdorf. s 


Übersicht. Es wird gezeigt, naoh welchen Gesichtspunkten 
in Deutschland Ortsnetze für Fernsprechanschlußleitungen plan- 
mäßig ausgebaut werden. 


Solange die Zahl der Teilnehmeranschlüsse in den 


einzelnen ON verhältnismäßig klein blieb, war die wirt- 
schaftliche Verwendung der zur Verfügung stehenden 
Mittel ausreichend gesichert, wenn durch Auskundung an 
Ort und Stelle und von Fall zu Fall geprüft wurde, was 
zur Erweiterung des ON nottat. Erst das Anwachsen vieler 
ON zu großen und deshalb nicht leicht zu übersehenden 
Gebilden führte dazu, Richtlinien für den Bau von ON 
aufzustellen, die im Laufe der Zeit zu der im Telegraphen- 
technischen Reichsamt bearbeiteten, erstmalig im Sommer 
1924 vom Reichspostministerium herausgegebenen „An- 
leitung für den planmäßigen Ausbau der 
Ortsnetze” erwei- 
tert worden sind. Die 
nachfolgenden Ausfüh- 13 
rungen sollen einen Über- 
blick über den Inhalt der 
Anleitung geben, die für 
den Ausbau der meisten 
deutschen Netze maß- 
gebend geworden ist. 

Jede Planung ist an 
örtliche und zeitliche 
Grenzen gebunden. Auf 
unseren Fall übertragen 
lautet daher die Frage: 
Welches Ortsgebiet ist 
als ON im engeren Sinne 
anzusehen und für wel- 
che Zeit (Bauperiode) 
sind die Betriebsmittel 
im voraus bereitzustel- 
len? Da in der Regel 
nur bebaute Grundstücke 
Fernsprechanschlüsse 
erhalten, sind zum ON 
im Sinne der Planung 
zweckmäßig nur diejeni- 
gen Ortsteile zu zählen, 
die eine geschlossene 
oder wenigstens über- 
wiegend geschlossene 
Bebauung aufweisen. Es 
empfiehlt sich, dieses 
Gebiet vor Beginn jeder 
Planung auf der Karte 
(Stadtplan) genau abzu- 
grenzen(Ortsgrenze). 
Alle zwar im Anschluß- 
bereich des Amts, aber 
außerhalb der genann- 
ten Grenze zerstreut lie- 
genden Sprechstellen oder Ortschaften werden als Land- 
linien, die geschlossen bis zum Amt durchgeführt werden, 
oder als besondere ON behandelt. Die Beschränkung der 
Planung auf die bebauten Ortsteile ist auch deswegen ge- 
rechtfertigt, weil die Erfahrung gezeigt hat, daß man sich 
hinsichtlich der Entwicklungsmöglichkeit eines unbebauten 
oder nahezu unbebauten Geländes außerordentlich leicht 
täuschen kann. Bei einem gut angelegten ON, das in der 
Hauptverkehrsrichtung Kabelkanäle besitzt, wird man 
überdies — nicht zum Schaden der Wirtschaftlichkeit — 
ruhig die Entwicklung abwarten und ihr schrittweise fol- 
gen können. 

Die zweite Frage betrifft die Länge der Bau- 
periode, an deren Beginn eo viel Betriebsmittel bereit- 
zustellen sind, daß der Bedarf bis zu ihrem Ablauf gedeckt 


Heuplenschlußleitungen 
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Abb. 1. 


? : Vorhandene Hauplanschlußleifungen 
:Vorhandene Außen- NWebenanschlußleitanken 
: Zahl der ins starren Kabeladerne/z zu sche), 
Hauptanschlußleitungen (sul raie Hundert nach ualon ebgerundel) 
2 :(*a-c) Zahl der im Schaltadernelz zu führende: 


: bed) Desamtbelastung des Schaltadernetze 


a u a ER A 
Schaulinien -für ein das 


ist. Im Interesse der Wegeunterhaltungspflichtigen und im 


wirtschaftlichen Interesse der Deutschen Reichspost (Er- i 


sparung von Kosten für wiederholte Aufgrabungen auf 
derselben Baustrecke) liegt es zweifellos, die Bauperiode 
möglichst groß zu bemessen. Anderseits ist die Forderung, 
daß die Betriebsmittel, nämlich Kabelverzweiger und da- 
mit, wie wir weiter unten sehen werden, zwangsläufig 
auch Kabel, von Anbeginn an, d.h. sogleich nach ihrer 
Aufstellung oder Auslegung, wirtschaftlich be- 
trieben werden sollen, eine Warnung, die Bauperiode all- 
zusehr zu längen. Auf die Aufgabe der Kabelverzweiger 
wird weiter unten noch näher einzugehen sein. Hier sei 
vorweggenommen, daß ein Kabelverzweiger als hin- 
reichend ausgenutzt gilt, wenn er bei seiner Inbetrieb- 
nahme bzw. bei Beginn der Bauperiode etwa bie zur Hälfte 
seiner Aufnahmefähigkeit mit im Betriebe befindlichen 
Leitungen beschaltet ist. Derartige Kabelverzweiger wer- 
den in Netzen mit homogener Entwicklung — Netze mit 
verschiedener Entwicklung einzelner Ortsteile werden 


i auf rolle Nundert sach oben abgerundei 
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später besonders behandelt werden — den Zuwachs an 
Anschlußleitungen solange aufnehmen können, bis die Zahl 
der Anschlüsse im ON sich verdoppelt hat. Die Länge 
der Bauperiodeistmithinunabhängigvon 
der Größe der Kabelverzweiger und aus- 
schließlich eine Funktion der mehr oder 
weniger raschen Entwicklung des ON. 
Wir haben also jetzt nur noch festzustellen, innerhalb 
welcher Frist sich die Zahl der Anschlüsse zu verdoppeln 
pflegt. In den großen deutschen ON nimmt die Zahl der 
Anschlüsse im Jahr durchschnittlich etwa um 10% zu: 
derartige Netze haben aleo nach rd 7 Jahren die doppelte 
Anzahl von Teilnehmeranschlußleitungen. Theorctisch 
wäre mithin die Bauperiode entweder gemäß der durch- 
schnittlichen Entwicklung auf 7 Jahre oder entsprechen:l 


Fr a 
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kirzer oder länger festzusetzen, je nachdem sich das ON 
schneller oder langsamer entwickelt. Die verschieden be- 
messene Bauperiode würde aber zur Folge haben, daß in 
bestimmten Jahren die Zahl der umzubauenden großen ON 
stark ansteigen, in anderen Jahren dagegen die Bautätig- 
keit nur sehr gering sein würde. Um nun die Arbeiten auf 
die einzelnen Jahre möglichst gleichmäßig verteilen zu 
können, was vom Standpunkt der Bewirtschaftung 
der Mittel und der Beschäftigung einer 
eleichbleibenden Zahl von Arbeitern für 
eine so grobe Verwaltung, wie es die Deutsche Reichspost 
ist, von höchster Bedeutung bleibt, bestimmt die Vor- 
schrift, daß große Netze, mögen sie sich nun schnell oder 
Ianzsam entwickeln, einheitlich alle 5 Jahre zu erweitern 
sind. Auf die großen Netze mit Unterteilung in ein starres 
Kabeladernetz und ein Schaltadernetz, die hiervon eine 
Ausnahme machen, wird noch besonders zurückzukommen 
sein. Kleine ON, die technisch und wirtschaftlich von ge- 
t Bedeutung sind, sollen alle 5 bis 8 Jahre erweitert 
werden. 

Wir haben oben den Gedanken ausgesprochen, daß bei 
Berinn der Bauperiode so viel Betriebsmittel bereitgestellt 
werden müssen, als zur Deckung des Bedarfs bis zum 
Ablauf der Bauperiode erforderlich sind. Die Kenntnis, 
wiesich das in Betracht kommende Orts- 
netz bisher entwickelt hat, und die hierauf 
sich stützende Voraussage, wie es sich künftig 
entwickeln wird, bilden das Fundament dieser Be- 
darfsberechnungt!). Im Gegensatz zu den in einigen Län- 
dern üblichen umfangreichen statistischen Feststellungen, 
fur die unbedingt sehr viel Personal nötig ist, halten wir 


Kabelverzweiger. 


Linienverzweiger. 


Abb. 2. 


f für ausreichend, wenn die im Netz vorhandenen Haupt- 
und Nebenanschlußleitungen jährlich einmal gezählt werden, 
und wenn aus der Grundrichtung (Tendenz) der Schau- 
linien, die das Ergebnis dieser jährlichen Be- 
standaufnahme durch eine Reihe von Jahren zeigen 
‘Abb. 1), auf die künftige Entwicklung des Netzes ge- 
schlossen wird. Sollte die Grundrichtung bei einzelnen 


schaulinien sich nur schwer feststellen lassen, kann man: 


such im Wege der Rechnung die künftige Entwicklung er- 
mitteln. In der durch die Erfahrung bestätigten Voraus- 
seizung, daß bei normaler Entwicklung der Prozentsatz 
»r Jährlichen Zunahme nur geringe Schwankungen zeigt, 
läßt sieh der Stand der Entwicklung des ON für einen be- 
liebizen künftigen Zeitpunkt mit Hilfe der Zinseszins- 
formel errechnen, 

Die Entwicklung großer Netze kann in den einzelnen 


Ortsteilen einen voneinander stark abweichenden Verlauf‘ 


tshmen, je nachdem ‘es sich um Gegenden mit Industrie- 
inlagen, Handels-, Bureau- und Geschäftshäusern oder um 
Privatwohnungen mit Flach- oder Hochbauten handelt. In 
söichen Fällen empfiehlt es sich, die einzelnen Ortsteile 
hi der Anlegung von Schaulinienblättern und bei Berech- 
Ling des Bedarfs an Kabelverzweigern für die Bauperiode 
getrennt zu behandeln. 

Von den im Ausland bei der Bestandaufnahme ange- 
wandten Verfahren ist besonders die amerikanische Haus- 


L UAE en s, Telephone Development; The Electrician 


zählung erwähnenswert. Sie besteht darin, daß Haus bei 
Haus nicht nur wie bei uns festgestellt wird, wieviel An- 
schlüsse gegenwärtig vorhanden, sondern auch wie- 
viel dort künftig zu erwarten sind. Es wird also im 
Gegensatz zu unserer Methode, welche die künftige Ent- 
wicklung des ganzen ON oder wenigstens größerer Be- 
zirke des ON im Wege der graphischen Dar- 
stellung oder Rechnung zu ermitteln sucht, aus 
der Abschätzung der Entwicklungsmöglichkeit des 
einzelnen Grundstücks auf die künftige Entwicklung des 
ON geschlossen. Mit welchen Schwierigkeiten aber man 
dabei zu kämpfen hat und wie unsicher ein derartiger 
Weg ist, läßt das Eingeständnis erkennen, daß „beträcht- 
liches Urteilsvermögen“ und „Erfahrungen“ nötig seien, 
um diese Art der Hauszählung ordnungesmäßig auszu- 
führen (P. Kerr Higgins, Telephone Eng. 1925, Bd. 24, H.2). 


Im Gegensatz zu der amerikanischen Technik, die, so- 
weit hier bekannt, nur die Kabelverzweigung in der Löt- 
muffe kennt, bedienen wir uns bei der Kabelaufteilung an 
bestimmten Stellen des Netzes besonderer Umschalteein- 
richtungen, sogenannter Verzweiger (Abb. 2). Von ihnen 
gibt es zwei Arten, die sich hinsichtlich ihrer Einrichtung 
im wesentlichen nur durch die Größe, bezüglich ihrer Ver- 
wendung aber wie folgt unterscheiden?). 


Der kleinere Apparat, der Kabelverzweiger, mit einer 
Aufnahmefähigkeit für insgesamt 200 Doppeladern, ist die 
an der Übergangstelle vom Netzkabel (Amtskabel) zu 
den Verteilungskabeln (Abb. 3) unentbehrliche Schalt- 
stelle. Mit Hilfe des Kabelverzweigers ist es ein leichtes, 
je nach Bedarf neu hinzukommende Endverzweiger (Ka- 


A Kernbezirk 
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8 Aubenbezirke 
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Verteilung shade 


VSt = Vermittlungstelle (Fernsprechamt) ' 
LV = Linienverzweiger (für insgesamt 2000 Doppeladern) 


.eon 


KV = Kabelverzweiger (für insgesamt 200 Doppeladern) 

e EV = Endverzweiger (für 5 oder 10 Anschlußleitungen) 

Gl KAP = Kabelaufführungspunkt (für 10 oder 20 Anschlußleitungen) 
X Sprechstelle 

Abb. 8. Kabelverzweigung in einem ON. 


belaufführungspunkte) an das Netz anzuschließen und ent- 
behrliche vom Netz zu trennen. Es bedarf keines beson- 
deren Nachweises, daß es umständlicher wäre, wenn man 
an dieser Netzstelle keine Schaltstelle zur Verfügung hätte 
un jedesmal eine Kabellötstelle öffnen und schließen 
müßte, 


Eine andere nicht minder wichtige Aufgabe der Kabel- 
verzweiger besteht darin, daß sie den Vorrat an Kabel- 
adern aufnchmen, der zur Deckung des Bedarfs innerhalb 
der Bauperiode vorzusehen ist. Die großen neuzeitlichen 
ON enthalten daher in der Regel keinen Kabeladervorrat in 
Gestalt von Kabeladern, die abgekapselt auf der Strecke 
liegengelassen werden. Infolgedessen ist mit der Sicher- 
stellung des wirtschaftlichen Betriebes der Kabelverzwei- 
ger auch die der Kabel selbst unlösbar verbunden. Jeder 
Kabelverzweiger erhält gleich bei der Aufstellung seine 
volle Ausrüstung mit Amtsadern (Verbindungsadern zum 
Amt), die für jeden Kabelverzweiger dieselbe ist, und an 
der sich nichts ändert, solange der Apparat an der ihm zu- 
gewiesenen Stelle steht. Bei seiner Aufstellung wird der 
Kabelverzweiger aber nur mit soviel im Betriebe befind- 
lichen Anschlußleitunsen belegt, daß noch genügend Vor- 
ratalern für die Bauperiode übrigbleiben. Die Anfangs- 
belastung kann, sofern sich das ON nicht stärker ent- 
wickelt als durchschnittlich um höchstens 15 % im Jahr, 
niemals geringer sein als rd 50% der Aufnahmefähirkeit, 


weil die Bauperiode auf 5 Jahre festgesetzt ist. Eine 
unwirtschaftliche Ausnutzung von Ver- 


zweigern und Kabeln ist also bei den ON, 
die entsprechend den in der Anleitung ge- 
gebenen Richtlinien ausgebaut werden, 
vollkommenausgeschlossen. 


2 Um die technische Ausbildung der Verzweiger hat sich be 
sonders die Firma Wilhelm Quante iu Elberfeld verdient gemacht. 
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Um die Anpassungsfähigkeit des Systems zu zeigen, 
sei hier eingeschaltet, daß für Netze, die eine durchschnitt- 
liche jährliche Zunahme bis zu rd 19 % aufweisen und 
deshalb regelmäßig bereits nach 4 Jahren die doppelte 
Zahl von Anschlußleitungen besitzen, nur die Bauperiode 
von 5 auf 4 Jahre herabzusetzen ist, um auch hier die 
wirtschaftliche Ausnutzung der Kabelverzweiger und 
Kabel sicherzustellen. 


Der Nutzen der großen Umschalteinrichtungen, der 
Linienverzweiger, mit einer Aufnahmefähigkeit für rund 
2000 Doppeladern (Abb.2) ist in erster Linie darin zu 
erblieken, daß sie, in der Nähe der \Netzknotenpunkte 
(siehe weiter unten) aufgestellt, cine Ausnutzung der 
Amtskabel (Abb. 3) fast bis zur letzten Doppelader cer- 
möglichen, ehe eine Vermehrung der Kabel nötig wird 
(Abh. 4). P. Kerr Higgins sagt in dem oben erwähnten 


Am Schluß der Bauperiode 
Quarvorb. 
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Zu Beginn der Bauperiode 
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Abb. 4 Belastung eines LV in einem ON, dessen Anschlußleitungen 
sich jährlich um 10% vermehren. 


Aufsatz über Planung von Kabelanlagen, daß die Lei- 
stungsfähigkeit einer Kabelanlage be- 
stimmt wird durch die Zahl der Kabeladern, die am Ver- 
teilergestell des Amts mit im Betriebe befindlichen Lei- 
tungen belegt sind. Je größer die Zahl der belegten Kabel- 
adern sei, desto höher sei auch die Leistungsfähigkeit der 
Kabelanlage. Es müßten wenigstens 80 % der Kabeladern 
beschaltet werden können, bevor eine Vermehrung der 
Kabel nötig sei. Mit Hilfe unserer Linienverzweiger kann 
man aber die Ausnutzung, wie bereits oben angedeutet, 
viel weiter, nämlieh fast bis zur letzten Doppelader trei- 
ben. Allein damit ist der wirtschaftliche Nutzen der 
Linienverzweiger hinreichend erwiesen. Zu ihren Gun- 
sten spricht aber noch folgende Überlegung: Die Häufung 
von Kabeln in unmittelbarer Nähe der Vermittlungstellen 
und die Tatsache, daß dort das Straßenprofil durch An- 


laven, die der Gemeinde oder TPrivatunternehmern gc- 
hören, in der Regel stark in Anspruch genommen ist, 


zwingt dazu, die Zahl der in das Amt einzuführenden Lei- 
tungen auf das Mindestmals zu beschränken. Es ist also 
nötig, rings um die Vermittlungstelle Punkte (XNetz- 
knotenpunkte) festzulegen, an denen die aus dem Netz 
kommenden Kabeladern zusammenlaufen, und an denen 
mit Hilfe der Linienverzweiger eine Auslese zwischen den 
Leitungen, die unbedingt in das Amt eingeführt werden 
müssen, und jenen, die im Netz bleiben, getroffen werden 
kann. Zu letzteren gehört der größte Teil der Neben- 
anschlußleitungen und der Vorratleitungen. 


Von den \Netzknotenpunkten aus verzweigen sich die 
Netzkabel zu den Kabelverzweigern (Abb. 5). Die Netz- 
knotenpunkte versorgen also gewissermaßen die Kabel- 
verzweiger mit Kabeladern. Zahl, Größe des Versor- 
gungsbereichs (Außenbezirks) und Mindestentfernung der 
Netzknotenpunkte vom Amt werden durch die Aufnahme- 
fähigkeit der später etwa aufzustellenden Linienverzwei- 
ger und durch die Überlegung bestimmt, daß der am Netz- 
knotenpunkt aufgestellte Linienverzweiger wirtschaftlich 
arbeiten soll. Letzteres ist der Fall, wenn die Kosten für 
Beschaffung, Aufstellung und Unterhaltung (Amortisa- 
tion) des Linienvrerzweigers mindestens aufzewogen wer- 
den dureh die Ersparnis an Kabeladern zwischen Amt und 
Netzknotenpunkt, die durch Einbau des Linienverzweigers 
ermöglicht wird. Innerhalb eines bestimmten Kreises um 
das Amt (Kernbezirk), dessen Größe von der oben genann- 


ten Kostenberechnung abhängig ist, bleibt mithin die Auf- 
stellung von Linienverzweigern aus wirtschaftlichen 
Gründen untersagt (Abb. 5). Hierbei hat auch die Über- 
lezung eine Rolle gespielt, daß Umschaltestellen in gerin- 
ger Entfernung von dem Hauptverteiler des Amts eine 
unerwünschte Störungsquelle bei geringem oder gar kei- 
nem Nutzen für den Betrich bedeuten. 


Verzweiger gehören, was die Störungsanfälligkeit an- 
langt, bekanntermaßen mit zu den empfindlichsten Netz- 
stellen. Aus diesem Grunde und ferner um zu erreichen, 
daß die Verzweiger selbst in hochentwickelten ON mit 
großer Sprechstellendichte nicht allzu groß zu sein brau- 
chen, ist die Frage berechtigt, ob es unbedingt nötig ist, 
sämtliche Anschlußleitungen über Verzweiger zu führen. 
Mit dem Verzicht auf die Verzweiger geht aber auch die 
Beweglichkeit des Netzes verloren. Es wird „starr“. Die 
Ausnutzungsfähirkeit der einzelnen Kabeladern ist im 
starren Netz in der Regel auf das Grundstück beschränkt, 
auf dem sich der Endverzweiger befindet, d.h. sie ist sehr 
gering. Es hesteht die Gefahr, daß durch den Ausfall von 
Anschlußleitungen infolge Kündigung oder Verlegung von 
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Abb. 5 Schematische Darstellung eines nach dem strahlenförmigen 

System gebauten, räumlich in Kernbezirk und Außenbezirke aufge- 

teilten ÖOrtsnetzes, das ein Schaltadernetz und ein starres Kabel- 
udernetz enthält. 


Sprechstellen oft eine größere Zahl von Kabeladern des 
starren Netzes brachliegen. Fin starres Netz kann in- 
folssedessen, wenn es wirtschaftlich betrieben werden soll, 
nur für den Teil des gesamten ON in Betracht kommen, in 
dem die Zahl der im Betriebe befindlichen Anschlußleitun- 
gen keiner Veränderung unterworfen ist- Das ist freilich 
ohne weiteres nirgends der Fall. Man kann sich aber ein 
derartiges Netz künstlich auf folgende Weise schaffen 


Haus bei Haus wird festgestellt 


a) wieviel Anschlüsse in dem betreffenden Grund- 
stück vorhanden sind und 


b) wieviel davon in das starre Netz geschaltet wer- 


den können. 


Die Anleitung sagt: Von der Zahl n der auf einem 
Grundstück vorhandenen Anschlußleitungen können z in 
das starre Netz genommen werden, wenn der Rest (n— r) 
eroß genug ist, um einen Abgang von Sprechstellen im 
starren Kabeladernetz, z. B. infolge Aufhebung, Verlegung 
von Spreehstellen, auszugleichen?). Es kommt also darauf 
an, in jedem Grundstück allezeit so viel Anschlüsse zur 
Verfiigung zu haben, daß das starre Netz stets voll be- 
schaitet gehalten werden kann. Wenn die auf diese Weise 
bestimmten Anschlußleitungen mit gleichartigen aus ande- 


d» In deutschen ON muß x eine durch 5 teilbare Zahl sein, weil 
die gebräuchlichen Endverzweiger eine Aufnahmefähigkeit für 5 oder 
10 Doppelleitungen haben, Da in den deutschen ON ein dringendes 
Interesse besteht, alle Leitungen vom Hauptverteiler im Amt fernzu- 
halten, die nicht unbedingt in das Amt eingeführt werden US el. 
sind die Nebenanschlußleitungen von der Aufnahme in das starre Ne 
grundsätzlich ausgeschlossen. 
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ren Grundstücken in der Richtung zum Amt gesammelt 
werden, hat man ein starres Netz, das bezüglich seiner Be- 
lastung praktisch konstant ist und deshalb keine Ver- 
zweiger zu enthalten braucht. 


Auf der Strecke zwischen den Endverzweigern und 
lem Netzknotenpunkt werden zweckmäßig besondere Ka- 
bel ausgelegt und vom Netzknotenpunkt bis zum Amt so- 
weit als möglich hochpaarige Kabel (mit 500 bis 700 DA) 
benutzt, die sowohl Adern des starren Netzes wie des 
schaltadernetzes enthalten können. Man sagt, derartige 
UN seien „unterteilt“ in ein starres Netz und ein Schalt- 
adernetz. 

Bevor man an den Ausbau eines starren Netzes heran- 
tritt, soll man sich noch fragen, ob die Gesamtzahl der in 
dem ganzen Netz oder in einzelnen Bezirken für die Auf- 
nahme in das starre Netz in Betracht kommenden An- 
:chlußleitungen groß genug ist. Ist sie nämlich gering, 
ist auch der Bedarf an Kabeladern zwischen den Endver- 
zweizern und dem Netzknotenpunkt niedrig. Auf dieser 
Strecke würden dann meistens nur niedrigpaarige Kabel 
vorzusehen sein, die den Netzbau unnötig verteuern wür- 
den. Deshalb bestimmt die Anleitung, daß erst dann zum 
Bau eines starren Netzes geschritten werden darf, wenn 
sich herausstellt, daß nach der oben gegebenen Rege! 
wenigstens 50 % der überhaupt im Netz oder in einzelnen 
ansbaufähigen Bezirken vorhandenen Hauptanschlußlei- 
tungen in das starre Netz aufgenommen werden können. 


Zum Unterschied vom starren Kabeladernetz bezeich- 
net man ein ON oder denjenigen Netzteil, in dem sich die 
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Abb.& Schematische Darstellung der Umschaltung von Hauptanschluß- 
leitungen aus dem Schaltadernetz in das starre Kabeladernetz. 


Linienrerzweiger und Kabelverzweiger mit den Vorrat- 
‚dern befinden, als Schaltadernetz. Für ON, die neben 
»tzteren, gewissermaßen darüber gelagert, noch ein star- 
es Kabeladernetz besitzen, konnte man für die Erweite- 
ring des Schaltadernetzes eine längere Bauperiode vor- 
hen, weil es innerhalb der Bauperiode möglich ist, das 
voll beschaltete Schaltadernetz durch Umschaltung von 
Anschlußleitungen in das starre Kabeladernetz zu ent- 
lasten. Die Umschaltung selbst ist höchst einfach. Es ist 
nur nötig, die Zuleitung zu den Sprechstellen auf die End- 
verzweigzer des starren Kaheladernetzes und die bisher 
stehende Schaltdrahtverbindung im Hauptverteiler des 
Amts umzulegen. Das dazwischenliegende Schaltadernetz 
erleidet aus diesem Anlaß keine Störung (Abb. 6). 

Gemäß der bei Festsetzung der Bauperiode für nicht 
anterteilte ON angestellten Überlegung wäre auch hier zu 
prüfen, nach welcher Zeit der Wert von Kurve e (Abb. 1) 
sich gegenüber dem Stand zur Zeit der Planung verdoppelt 
hat. Nach den bisherigen Erfahrungen wird das bei den 
meisten ON etwa nach 8% Jahren der Fall sein. Fine Bau- 
Priode von 8 oder 9 Jahren hätte sich aber schlecht in die 
sithrige Bauperiode der übrigen Netze einfügen lassen, in- 
“fern ala dadurch in die planmäßize Bewirtschaftung und 
veiehmä bize Verteilung der Mittel auf die einzelnen 
Wirtschaftsjahre eine gewisse Unstetirkeit hineingekon- 
men wäre. Aus diesem Grunde ist die Periode einheitlich 
auf 10 Jahre festgesetzt worden. 


Die Jange Bauperiode bringt es mit sich, daß die Kabel- 
verzweiger, die den Bedarf auf 10 Jahre decken sollen, zu 
Beginn der Bauperiode nicht bis zur Hälfte beschaltet, 
d.h. nicht wirtschaftlich betrieben werden können, wenn 
man alle Leitungen in das starre Kabeladernetz aufnimmt, 
die planmäßig dafür in Betracht kommen. Infolgedessen 
saß man von diesen bei Beginn der Bauperiode so viel im 
Schaltadernetz belassen, daß sämtliche Kabelverzweiger 
etwa bis zur Hälfte ihrer Aufnahmefähiekeit mit im Be- 
triebe befindlichen Leitungen beschaltet werden können. 
Im Gegensatz hierzu ist gegen Ablauf der Bauperiode dar- 


X 


auf zu achten, daß sämtliche planmäßig dafür in B:- 
tracht kommende Hauptanschlußleitungen im starren 
Kabeladernetz geführt werden. Unter Umständen ist 
durch besondere Maßnahmen, wie z. B. durch Zusammen- 
fassung mehrerer Grundstücke, die Zahl der im starren 
Netz geführten Hauptanschlußleitungen soweit als irgend 
möglich zu erhöhen, um zu verhindern, daß eine Ent- 
lastung des Schaltadernetzes innerhalb unverhältnismäßlig 
kurzer Zeit nötig wird. 


Kabelkanäle sind, wenn irgend möglich, von vorn- 
herein da’ vorzusehen, wo mit einer voraussichtlich stc- 
tigen Kabelvermehrung zu rechnen ist. Das Kabelne:ız 
kann nur dann wirtschaftlich, d.h. schrittweise und in 
enger Anlehnung an die fortsehreitende Entwicklung avs- 
gebaut werden, wenn man rechtzeitig in der Hauptve- 
kehrsrichtung Kabelkanäle vortreibt. 


Haupt- und Verteilungskanäle sind in der Regel alle 
10 Jahre, in großen Netzen möglichst gleichzeitig mit dem 
Schaltadernetz zu erweitern. Die Zahl der vorzuschen- 
den Kanalöffnungen ergibt sich aus der Berechnung der 
für die gleiche Periode vorzusehenden Kabel. 


Verteilungskanäle können u. U. auch in Netzen mit 
oberirdischer Verteilung der Anschlußleitungen zwcek- 
mäßig sein. 

Zum Schluß sei noch kurz die Frage gestreift, wie man 
in großen Netzen theoretisch die ideale Netzmitte' er- 
mittelt. Die in Amerika übliche Methode (vgl. den mchr- 
fach erwähnten Aufsatz Cable Plants von P. Kerr Hig- 
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Abb. 7. Bestimmung der a Netzmitte nach dem in Amerika 
üblichen Verfahren. 


gins) benutzt einen '„Blockstudien plan“ (Abb. 7), der das 
ON in gleich große Quadrate einteilt und die Zahl der auf 
die Flächeneinheit (das Quadrat) entfallenden Anschluß- 
leitungen angibt. Die Netzmitte wird in der Weise er- 
mittelt, daß ein Lineal oder besser ein rechtwinklig zuge- 
selnitieiies Blatt Papier einmal wagerecht und das andere 
Mal senkrecht an den Plan gelegt und soweit nach Jer 
gegenüberliegenden Seite verschoben wird, bis die Hälfte 
aller überhaupt vorhandenen Spreehstellen von dem Bintt 
bedeckt ist. Die dabei gefundenen Grenzlinien (z.B 
r— zr und y — y in Abb. 7) werden dureh Striche in den 
Plan eingetragen; ihr Schnittpunkt ist die theoretische 
Netzmitte. Denn die Summe der senkrechten Abstände 
der Sprechstellen von den Achsen 2— x und y — y wird 
ein Minimum, wenn zu beiden Seiten der Achsen gleich viel 
Spreehstellen sich befinden. 


Bei einem planmäßig in Kernbezirk und Außenbezirke 
aufgeteilten ON kann man die ideale Netzmitte ermitteln, 
indem anstatt der Anschlußleitunzen die Netzknoten- 
punkte gezählt werden (im Kernbezirk ist das Amt der 
Netzknotenpunkt). 


Die Festlegung der idealen Netzmitte hat für deutsche 
Verhältnisse einen nur schr bedingten Wert. Meist hänizt 
die Wahl des Grundstücks, in dem das neue Amt einz- 
richtet werden soll, von anderen Faktoren ab (z.B. Zahl, 
Bienung und Kaufpreis der zum Verkauf angebotenen 
Grundstücke). 
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Hauptversammlung 1926 der Vereinigung der Elektrizitätswerke in Düsseldorf. 


Die diesjährige Hauptversammlung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke fand am 22. bis 26. Juni d. J. in 
Düsseldorf statt. Es nahmen an. ihr etwa 600 Vertreter 
deutscher Elektrizitätswerke, teilweise mit Damen, und 
eine große Anzahl ausländischer Gäste teil. 

Nachdem am Montag, dem 21., und Dienstag, dem 
22. Juni der Vorstand und Vorstandsrat vorbereitende 
Sitzungen über innere Angelegenheiten der Vereinigung 
abgehalten hatten, fand am Abend des 22. Juni der von den 
Bezirksverbänden der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
von Rheinland und Westfalen veranstaltete Begrüßungs- 
abend im Kaisersaale der städtischen Tonhalle statt. Der 
Generaldirektor der städtischen Gas- und Elektrizitäts- 
werke Düsseldorf, Beigeordneter Lenze, begrüßte die 
zahlreich erschienenen Mitglieder, Gäste und Ehrengäste, 
vor allem die aus dem Auslande, u.a. aus Österreich, Ungarn, 
der Schweiz, Holland, Schweden, Norwegen, Dänemark, 
der Tschechoslowakei und Jugoslawien; erschienenen Teil- 
nehmer. Die deutsche Stadt Düsseldorf am deutschen 
Rhein habe sich bemüht, zu zeigen, was rheinische Kraft 
und deutsche Zähigkeit zu leisten vermögen. Redner 
sprach die Hoffnung aus, daß die Teilnehmer die An- 
regungen, welche sie auf der diesjährigen Tagung und be- 
sonders von der Ausstellung für Gesundheitspflege, Soziale 
Fürsorge und Leibesübungen empfingen, mit nach Hause 
nehmen und dort verwerten möchten. Der Abend bot ein 
reichhaltiges Festprogramm und nahm einen anregenden 
Verlauf. 

Am Vormittag des folgenden Tages begann die, einst- 
weilen nur für die Mitglieder bestimmte Tagung. Es 
wurden Berichte über die Tätigkeit der Vereinigung und 
ihrer Ausschüsse erstattet, Rechnungslegung und Ent- 
lastung des Vorstandes und der Geschäftsführung gegeben 
und verschiedene Wahlen vorgenommen. An Stelle des 
ausscheidenden 2. stellvertretenden Vorsitzenden, Herrn 
Dircktor Monath, Augsburg, wurde Herr Direktor 
Pirrung, Biberach, und an Stelle des ausscheidenden 
Herrn -Direktor Voß, Quedlinburg, Herr Direktor 
Langc, Gispersleben, gewählt. Weiter wurde eine wich- 
tige Änderung in der Abhaltung der Hauptversammlungen 
in Aussicht genommen, derzufolge in Zukunft abwechı- 
selnd die Hauptversammlung als reine Arbeitstagung und 
die folgende in festlicherem Gewande stattfinden soll. 
Zum Schluß erstattete Herr van Staveren vom Zen- 
tralbureau der Vereinigung der niederländischen Elektri- 
zitütswerke einen mit großer Aufmerksamkeit aufgenom- 
menen, Bericht über eine äußerst zeitgemäße Einrichtung 
in Holland, wonach in den dortigen Schulen elektrizitäts- 
wirtschaftliche Elementarkenntnisse und Aufklärungen 
zum Gegenstand besonderer Pflege gemacht werden. 

Nachmittag und Abend dieses Tages wurden einem 
gemeinsamen Besuche der Ausstellung sowie einem abend- 
lichen Zusammensein in deren Hauptrestaurant gewidmet. 

Am Donnerstag, dem 24. Juni, fand die 1. Haupt- 
tazung im Kaisersaale der städtischen Tonhalle statt. 
Der 1. Vorsitzende der Vereinigung, Generaldirektor Dr. 
Bannwarth, begrüßte die Erschienenen und dankte 
der Stadt Düsseldorf für die Einladung sowie allen denen, 
die sich um das Zustandekommen der Tagung verdient 
gemacht hätten. Redner wandte sich nach Hervorhebung 
der Stellung Düsseldorfs als Stadt der Arbeit und der 
Künste der Elektrizitätswirtschaft zu, namentlich soweit 
diese in der Arbeit der Elektrizitätswerke sich wieder- 
spiegelt. Während im vergangenen Jahre noch sprung- 
hafte Steigerungen des Stronibedarfs sich bemerkbar mach- 
ten, flaute der Bedarf im Laufe dieses Kalenderhalbjahres 
infolge der schlechten allgemeinen wirtschaftlichen Lage, 
d.h. der Kapitalknappheit und der ungehcuerlichen sozia- 
len und steuerlichen Lasten fühlbar ab. Bei einem als 
Durchschittsbeispiel herangezogenen Unternehmen betrug 
die Steuerlast im Jahre 1925 das 6fache von 1913, bezogen 
auf die verkaufte Kilowattstunde, und das 33fache, bezogen 
auf den egefahrenen Wagenkilometer. Derartige Be- 
lastunzen könnten von einer wirtschaftlich recehnenden 
Regierung nicht weiter aufrechterhalien werden: von 
einer Tarifherabsetzung könne angesichts dessen ohne Zu- 
erunderichtung der Werke keine Rede sein. 

Im Namen der Stadt Düsseldorf bewillkommncete Ober- 
bürgermeister Dr. Lehr die Versammlung, Ministerial- 

rat Kralik überhbrachte Dank und Glückwünsche der 

Heichshehörden, Baurat Tarnow die der Provinzial- 
verwaltung und Generaldirektor Krone für den Deut- 
schen Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine, ins- 
besondere den Verband Deutscher Elektrotechniker, 
Verein deutscher Ingenieure und den Deutschen Verband 
der Gas- und Wasserfachleute. 


Dem hierauf erstatteten Bericht des Verwaltungs- 
direktors Dr. Passavant über das vergangene Ge- 
schäftsjahr ist zu entnehmen, daß die Vereinigung am 
Schluß des Berichtsjahres 736 Mitglieder, darunter 92 
außerdeutsche, und 17 außerordentliche Mitglieder, außer- 
dem 6 Ehr enmitglieder zählte. Die Entwicklung der Ver- 
einigung nahm einen normalen Verlauf. Im Jahre 1925 
ist die Menge der in Deutschland erzeugten Elektrizität 
gegenüber dem Vorjahre zwar bei weitem nicht in dem 
erwarteten Maße, doch immerhin um 30 % gestiegen, wo- 
bei der Ausfall von Stromabgabe an die Industrie durch 
die an Haushaltungen und die Landwirtschaft aufgehoben 
wurde. Die Aufgaben der Vereinigung seien erheblich ge- 
wachsen, so daß für besonders wichtige Fragen, so den 
Hochdruckdampf, die Erdung des neutralen Punktes in 
Höchstspanungsanlagen und die Relaisfragen, besondere 
Aus- bzw. Unterausschüsse eingeführt werden mußten. 
In Sachen Überwachung der elektrischen Anlagen, beson- 
ders auf dem Lande, habe die Preußische Haupt- 
landwirtschaftskammer zusammen mit der Vereinigung 
Schritte zur Gründung von Arbeitsgemeinschaften unter 
den interessierten Gruppen getan, die in freier Selbstver- 
waltung die Bürgschaft dafür übernehmen wollen, daß die- 
ienigen landwirtschaftlichen Anlagen, die noch unter den 
Folgen des Krieges und der Nachkriegszeit, des Material- 
und Personalmangels zu leiden haben, in ordnungsmäßi- 
gen Zustand gebracht werden. — Bezüglich der vom Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker in Verbindung mit Ver- 
tretern der Vereinigung bearbeiteten Bestimmungen 
wünscht der Redner im Interesse der BElektrizitätswerke 
ein etwas ruhigeres Fortschreiten als in den letzten 
Jahren üblich, und daß das Ilauptgewicht auf die Durch- 
fübrung der bestehenden Bestimmungen gelegt werde. 
Einzelfälle dürften nicht sofort zum Anlaß von Änderun- 
gen der bestehenden Vorschriften herangezogen werden. 

Die von seiten der Installationsfirmen, Großhändler 
und ihnen nahestehenden Kreise vorgebrachten Beschwerden 
über gewisse Monopolwirtschaft geben dem Redner Ver- 
anlassung, namens der Vereinigung zu erklären, daß wenn 
in beschränktem Maße seitens der Elektrizitätswerke 
noch eine Installationstitigkeit in Einzelfällen ausgeübt 
werde, dies einem besonderen Bedürfnis der Abnehmer 
selber entspreche, z. B. auf dem Lande, wo erfahrene 
Installateure nur schwer nachweisbar seien. Monopole 
beständen, wenn überhaupt, nur in vereinzelten Fällen, 
und waren ursprünglich nur ein Gegenwert für beson- 
dere, den Elektrizitätswerken bei der Konzessionierung 
auferlegte Lasten. Die Bestrebungen der Vereinigung 
gingen dahin, alle derartigen Vorrechte baldmöglichst ab- 
zubauen. 

Die Verbindung von Wärme- und Elektrizitätswirt- 
schaft stelle die Elektrizitätswerke vor die Aufgabe, 
in geeigneten Fällen mit industriellen Anlagen großen 
Wärmebedarfs, die in der Lage sind, Elektrizität abzu- 
geben, in Beziehung zu treten, um in Gemeinschaftsarbeit 
für beide Teile Vorteil zu gewinnen. 

Zu der aus Anlaß des in England verhandelten Ent- 


. wurfs eines Elektrizitätsgesetzes, in dem eine weitgehende 


Interessenahme des Staates an der Elektrizitätswirtschaft 
angestrebt wird, vom Reichstag und dem zuständigen 
Reichsministerium aufgenommenen Frage einer Zentrali- 
sierung der Elektrizitätserzeugung stellt Redner folgende 
Ansicht der deutschen Elektrizitätswerke fest: Da die 
Ausdehnung der Groß-Elektrizitätsversorgung zum Aus- 
tausch elektrischer Energie zwischen Deutschland und be- 
nachbarten Staaten führen muß, wird eine überstaatliche 
Stelle, am besten in den Händen des Reiches, nützlich sein, 
die, falls eine Einigung der Beteiligten nicht ohne weiteres 
zustande kommt, als äußerste Schiedsstelle zu wirken hat. 
Diese Reiehstelle soll indes selbst uninteressiert und neu- 
tral wirken: sie soll wesentlich aus unparteiischen Sach- 
verständigen zusammengesetzt sein und nur auf Anruf zu- 
sammentreten. Im übrigen dürfen der Erzeugung wie der 
Verteilung der Elektrizität keine gesetzlichen Schranken 
irgend welcher Art gezogen werden, nachdem die deutsche 
Elektrizitätswirtsehaft einen Stand bereits erreicht hat, 
der in anderen Ländern erst durch Gesetzgebung erstrebt 
werden soll. 

Zur Weiterentwicklung der Elektrizitätswirtschaft in 
Deutsehland gebe es, wie Redner am Schluß seiner bedeu- 
tenden Ausführungen betonte, nur den einen Weg der Stei- 
gerung des Elektrizitätsverbrauchs auf allen Gebieten. 
Gesunde Werbung und Sonderausstellungen böten hierzu 
die geeigneten Mittel. 

Es folgten hierauf die Vorträge der Haupttagung. Zu- 
nächst ergriff Stadtrat Dr. Mayer, Stettin, das Wort zu 
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seinem Vortrag über „Hochdruckdampf und 
Elektrizitätswerkce“. Der Vortragende wies dar- 
auf hin, daß an jedes Elektrizitätswerk zwei llaupt- 
forderungen zu stellen sind: absolute Betriebsicherheit 
und größtmögliche Wirtschaftlichkeit. Gerade mit Rück- 
sicht darauf, daß die Elektrizitätswerke die Allgemein- 
heit mit Strom versorgen, müsse die unbedingte Betrieb- 
sicherheit an erster Stelle genannt werden. Um jedoch 
auch der zweiten Forderung gerecht zu werden, dürfe 
heute an der Frage des Hochdruckdampfes nicht vorüber- 
rerangen werden, wenn der Bau neuer Elektrizitätswerke 
oder die Erweiterung bestehender geplant wird. Der Ent- 
schluß, zu Hochdruckdampf überzugehen, werde jedoch 
sehr häufig dadurch erschwert, daß die unbedingte Betrieb- 
sicherheit des Betriebes mit Hochdruckdampf noch nicht 
erwiesen ist. 


Redner zeigte an Hand mehrerer Schaubilder, daß die 
Erzeugungswärme sowohl von gesättigtem als auch von 
überhitzieem Wasserdampf mit steigendem Druck abnimmt, 
während die Verdampfungswärme mit zunehmendem Druck 
immer kleiner wird, um beim sogenannten kritischen 
Druck den Wert Null zu erreichen. Gleichzeitig nimmt das 
zur Verfügung stehende adiabatische Gefälle mit steigen- 
dem Druck zu, so daß sich der Übergang zu Hochdruck- 
dampf auf Grund der theoretischen Erwägungen als loh- 
nend erweist. Die Kurven über den praktischen Wärme- 
verbrauch von Kraftwerken mit Kondensationsbetrieb 
zeigen, daß bei den heutigen Turbinenkonstruktionen der 
Ubergang von den bisherigen Dricken auf Drücke von 
etwa 35 bis 40 at besonders große Vorteile mit sich bringt, 
während weitere Drucksteigerungen mit nicht sehr nen- 
nenswerten Vorteilen verbunden sind. Aus dem Entropie- 
diagramm ergibt sich, daß bei hohen Frischdampfdrücken 
te, der Expansion des Dampfes innerhalb der Turbine sehr 
hald die Sättigungserenze erreicht wird und der Dampf 
beim Verarbeiten auf Kondensatordruck schr feucht wird, 
wodurch der thermodynamische Wirkungsgrad im Nieder- 
iruckteil der Turbinen ungünstig beeinflußt wird. Um 
diesem UÜbelstand zu begegnen, müsse einmal dazu ge- 
schritten werden, den Frischdampf möglichst hoch zu über- 
hitzen, anderseits aber sci es möglich, durch Zwischen- 
überhitzunz des Dampfes die Feuchtigkeit im Niederdruck- 
teil zu vermeiden. 


Die Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke könne bei 
Übergang zum Hochdruckdampfbetrieb außer durch Stei- 
zerung der Frischdampftemperaturen sowie durch Einfüh- 
rung der Zwischenüberhitzung auch noch durch Vorwär- 
mung des Speisewassers mittels Anzapfdampfs und durch 
Verwendung der hierdurch frei werdenden Wärme der 
Kesselabgase, die bisher für die Vorwärmung des Kessel- 
s elsewassers ausgenutzt wurde, zur Vorwärmung der 
V»rbrennungsluft erheblich verbessert werden. f 

Bei Drücken von 35 bis 40 at könnten die bisher üb- 


lichen Kessel- und Turbinenbauarten, die natürlich den 
hiheren Drücken entsprechend ausgebildet sein müssen, 
Verwendung finden. Bei weiteren Drucksteigerungen 
serde man unter Umständen zu anderen Verfahren, den 
Moehdlruckdampf zu erzeugen, übergehen müssen. Solche 
Verfahren seien unter anderem von Prof. Löffler und 
on der Schmidtschen Heißdampfgesellschaft ausge- 
arbeitet worden und beruhten darauf, den Hochdruckdampf 
„urch mittelbare Beheizung in außerhalb der Feuerzüge 
eelegenen Trommeln zu erzeugen. Beim ersteren Verfahren 
werde Hochdruckdampf mittels einer Umwälzpumpe durch 
einen Überhitzer gedrückt und durch Düsen in den Wasser- 
raum einer Kesseltrommel, in welcher der Hochdruck- 
Jlampf erzeugt wird, geleitet. Der Hochdruckdampf werde 
‘ann durch Abgabe der Überhitzungswärme erzeugt. Beim 
Verfahren der Schmidtschen Heißdampfgesellschaft werde 
‘er Hochdruckdampf gleichfalls in einer außerhalb der 
Fenerung liegenden Trommel erzeugt. Der Wärmeträger 
sej hierbei Dampf, dessen Druck etwa 15 at über dem 
Betriebsdampfdruck liege. Der Heizdampf werde hierbei 
durch Rohrschlangen geleitet. 


Bei dem bekannten, von der Aktiebolaget Atmos in 
Stoekholm ausgebildeten Atmos-Generator wird der Hoch- 
tüekdampf in rotierenden Rohren erzeuxt!). Das Benson- 
Verfahren endlich benutze die eigenartigen Figenschaften 
ron Wasserdampf beim kritischen Druck von 225 at und 
4°C, bei welchem das Wasser ohne Volumenzunahme in 
Dampf ‘übergehe, ohne daß weitere Wärme zum Ver- 
Jampfen zugeführt zu werden brauche, für die Erzeugung 
von Hochdruckdampf. Dieses Verfahren werde von den 
SSW, Berlin, entwiekelt und habe namentlich für die Er- 
ehe von Dampf besonders hoher Drücke manchcerlei 

orteile. 
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Während in Deutschland Hochdruckdampfanlagen für 
einc Reihe von Elektrizitätswerken zur Zeit im Bau seien, 
verfügten Elektrizitätswerke des europäischen Auslandes 
und namentlich Amerikas bereits über längere Betriebs- 
erfahrungen mit Hochdruckdampfanlagen. Die Betriebs- 
ergebnisse amerikanischer Kraftwerke, insbesondere die 
von dort gemeldeten Zahlen über die für die Erzeugung 
einer Kilowattstunde benötigten Wärmeeeinheiten, welche, 
wie amerikanische Statistiken zeigen, von Jahr zu Jahr 
stark abgenommen haben und zurzeit etwa 3500 WE/kWh 
betragen, zeigten, daß die amerikanischen Kraftwerke zur 
Zeit den deutschen, was die Ausnutzung der in der Kohle 
enthaltenen Wärme anbetrifft, recht erheblich überlegen 
sind. Es müsse unser Bestreben sein, diesen Vorsprung 
der Amerikaner recht bald einzuholen, was lediglich durch 
UÜberganz zu Hochdruckdampf und durch Einführen der 
weiter obengenannten Hochüberhitzung des Dampfes, Zwi- 
schenüberhitzung, Speisewasservorwärmung durch An- 
zapflampf und Vorwärmung der Verbrennungsluft mög- 
lieh sein dürfte. Redner führte weiter aus, daß jedoch nicht 
die beste Wärmeausnutzung für die Wahl des Betriebs- 
druckes allein maßgebend sein dürfe, sondern daß von Fall 
zu Fall die Gesamtkosten für die erzeugte Kilowattstunde, 
welche sich aus den Kapitalkosten, den Kohlekosten und 
den Unterhaltungskosten zusammensetzen, festgestellt 
werden müßten,.um den wirtschaftlichsten Dampfdruck 
festlegen zu können. Der Entwurf neuzeitlicher Wärme- 
kraftanlagen müsse heute mehr als früher nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten erfolgen, um durch Ausnutzung 
aller zur Verfügung stehenden Möglichkeiten, jedoch ohne 
unnötige übermäßige Komplizierung des Kraftwerkbetrie- 
bes das Höchstmaß von Wirtschaftlichkeit und Betrieb- 
sicherheit zu erreichen. 

An diesen sehr zeitgemäßen Vortrag schloß sich der 
nieht minder im Vordergrund der gegenwärtigen Technik 
stehende Vortrag des Herrn Direktor Prof. Dr. Peter- 
sen, Berlin, über „Fernübertragung mittels 
Höchstspannungskabel” an. Redner führte aus, 
daß das erste ausgedehnte 30 kV-Kabelnetz, nämlich das 
der Berliner Elektrizitätswerke, im Jahre 1911 verlegt 
wurde. Die Entwicklung steuerte dann rasch auf das 50 bis 
60 kV-Kabel zu, bis im Jahre 1914 infolge des Krieges eine 
jähe Unterbrechung erfolgte, die fast zehn Jahre anbielt. 

Uin so lebhafter waren die Fortschritte der nächsten 
Jahre. Die Vertiefung der Kenntnisse von den Eigen- 
schaften der Isoliermittel, die Fortbildung der Bauart der 
Kabel und ihrer Muffen und Endverschlüsse ließen heute 
Kabel für 60 kV als einen nicht mehr ungewöhnlichen 
Bestandteil der Leitungsnetze erscheinen, und selbst Kahel 
fiir Betriebsspannungen bis 135 kV seien aus dem Versuchs- 
lıerausgetreten. Diese Höchistspannungskabel 
werden dort ihre Anwendung finden, wo man mit Frei- 
leitungen nicht mehr recht durchkommt, z.B. in Städten, 
Tunneln oder schwierigem Gelände sowie, unter Voraus- 
setzung ihrer Lebensfähigkeit, an Stelle wichtiger Fern- 
übertragungen hoher Leistung. 

Bei längeren Kabelstrecken verlange die Beherrschung 
der Ladeleistung gewisse Maßnahmen. Eine 100 km lange 
110 kV-Kabelübertragung habe z.B. einen Ladestrom von 
400 A, d.h. Ladeleistung von 76000 kVA. Ihre Kompen- 
sation durch Drosselspulen, die in geeigneten Abständen 
auf die Übertragungsstrecke verteilt werden, ist an sich 
nicht schwierig; sie überrascht nur durch die Größe der 
erforderlichen Spulen. Der Erdschlußstrom der genannten 
Strecke sei 1200 A; er sei von Bedeutung für die Beurtei- 
lung der Frage, ob mit festem oder freiem Nullpunkt ge- 
fahren werden soll, ferner für die Wahl der Schalteinrich- 
tungen der Reservekabel. = 

Die Kabelübertragung mit 60 kV sei nach dem heu- 
tigen Stande der Technik nur mit Einleiterkabeln denk- 
bar, denn Dreiphasenkabel würden zu große Schwierig- 
keiten bei Transport und Verlegung bieten. Um bei 
diesen Übertragungen mit Einleiterkabeln eine Reserve 
zu schaffen, müsse in der Regel ein viertes Kabel hinzü- 
gefügt werden. Die Zu- und Abschaltung und der Betrieb 
dieses Reservekabels böten besonderes Interesse, und 
zwar genüge die Betrachtung unter der Voraussetzung, 
daß der Nullpunkt frei ist; denn die Vorteile der Betriebs- 
führung mit freiem Nullpunkt seien derartig groß, daß 
neben ihr der Betrieb mit festem Nullpunkt nicht ernst- 
lich m Frage komme. 

Die zur Kompensation der Ladeströme der Hauptkabel 
erforderlichen Drosselspulen würden so geschaltet, daß sie 
gleichzeitig die Kompensation des Erdschlußstromes über- 
nehmen. Das Reservekabel erhält seine eigenen, gegen 
Erde geschälteten Kompensationsspulen, die seine Kapazi- 
tät weekompensieren. In der Regel werde ein Kabelfehler 
als Erdschluß einer Phase auftreten, ohne daß trotz der 
ungemein großen Erdschlußscheinleistung bei der gewähl- 
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ten Kompensation eine Änderung der kapazitiven Be- 
lastung auftrete und ohne daß der auf etwa 2% des Erd- 
schlußstromes zu veranschlagende Reststrom (in obigen 
Beispiel 24 A) Zerstörungen an der Erdschlußstelle und 
an den Bleimänteln der gesunden Kabel, die bei sehr hohen 
Strömen infolge von Qucerübergängen zu befürchten seien, 
auftreten. Das kompensierte Reservekabel werde zu dem 
schadhaften Kabel parallel geschaltet und letzteres schließ- 
lich abgeschaltet. Diese Schaltvorgänge seien von der 
größten Harmlosigkeit. 

Bei Verwendung von sogenannten Pfannkuch-Kabeln 
würde sich erfahrungsgemäß ein Teil der Kabelfehler 
vor endgültigem Zusammenbruch der Isolation bemerkbar 
machen. Es bestehe die Möglichkeit, das als fehlerhaft 
signalisierte Kabel in ungestörtem Betrieb durch das Re- 
servekabel zu ersetzen, und zwar ohne Änderung der 
Blindleistungen und ohne Verschiebung der Spannungen, 
trotz der großen kapazitiven Unsymmetrie, bedingt durch 
die Hinzuschaltung des Reservekabels. Schließlich be- 
stehe die Möglichkeit, das Reservekabel dauernd unter 
spannung zu halten. Die Beseitigung der Spannungsver- 
laxerung durch die kapazitive Unsymmetrie gelinge durch 
einen eigenartigen Kunsteriff, nämlich dadurch, daß die 
Kompensationseinriehtung der Hauptkabel mit der des 
Reservekabels durch einen Saugtransformator mit Wider- 
standsüberbrückung verkoppelt wird. 

Werden die angedeuteten Maßnahmen getroffen, so 
liche sich das Höchstspannungskabel, trotz seiner im Ver- 
gleich zu Freileitungen 25fachen Betriebskapazität, ohne 
Bedenken in Freileitungsnetze eingliedern. 

Der dritte Vortrag betraf „Die Fortschritte 
in der Aufklärung der Gewittereinflüsse 
auf Leitungsanlagzen“ und wurde von Prof. 
A. Matthias, dem Vorstand der Studiengesellschaft 
fir Höchstspannungsanlagen e. V., Berlin, gehalten. Diese 
` Gesellschaft, welche vor einigen Jahren von großen deut- 
schen EJektrizitätswerken gegründet worden ist, um an 
den Problemen der elektrischen Fernübertragung mitzu- 
arbeiten, hat es sich vornehmlich zur Aufgabe gemacht, 
alle Einflüsse zu erforschen, welche die Betriebssicher- 
heit der Fernübertragung beeinträchtigen können. Unter 
diesen Einflüssen stehen die Gewittererscheinungen an 
erster Stelle. Mit den der Gesellschaft zur Verfügung ge- 
stellten Mitteln ist eine systematische Bearbeitung des ge- 
nannten Problems in Angriff genommen worden. Obwohl 
diese Untersuchungen erst nach einer Reihe von Jahren 
zum Abschluß kommen können, wurde bei dem großen 
Interesse, das die Frage in Flektrizitätswerkskreisen 
findet, jetzt schon ein Bericht über den Gang der Unter- 
suchungen für dringend geboten erachtet. 

Zunächst wurden die beteiligten Elektrizitätswerke 
veranlaßt, alle vorkommenden Fälle von Gewitterstörun- 
gen nach einem einheitlichen Schema sorgfältigst aufzu- 
klären und diese Unterlagen mit allen Kinzelheiten der 
Gesellschaft als statistisches Material zur Verfügung zu 
stellen, wo es gründlich durehgearbeitet worden ist. Es 
hat wertvolle Hinweise für die Beurteilung der Gewitter- 
einflüsse auf Leitungen gezeitigt. Einen weiteren Schritt 
in diesen Forschungsarbeiten stellte die Veranstaltung 
einer „Gewittertagung” im Frühjahr 1925 in Cassel dar’). 
Im Anschluß daran hat man, nach dem Vorgang des schwc- 
dischen Forschers Dr. Norinder, eine besondere Beoh- 
achtungssation bei Berlin errichtet, die ausschließlich der 
Erforschung der luftelektrischen Störungserscheinungen 
dienen soll. Diese Station ist in die Erde eingebaut und 
mit einem Metallmantel umgeben, damit sie auch bei Blitz- 
einschlägen in nächster Nähe nicht gefährdet wird. Ober- 
irdisch sind die verschiedenen Auffangvorrichtungen an- 
gebracht, welche Geräte enthalten, wie sie bisher auch 
von der meteorologischen Wissenschaft noch nicht ver- 
wendet worden sind. Insbesondere ist ein neuartiges 
Gerät zur Messung der elektrischen Feldstärke entwickelt 
worden, das keine Sonden benötigt und keine zu langen 
Einstellzeiten erfordert, wie die bisher von meteoro- 
logischen Forschern benutzten. 

Die ersten oszillographischen Aufnahmen dieser 
Station bei heftigen Gewittern liegen bereits vor und 
geben Einzelheiten über die Gewittererscheinungen, die 
zweifellos auch in rein wissenschaftlichen Kreisen der 
Meteorologen große Beachtung finden werden. Unter 
anderem ist man in der Lage, die Strömungsrichtungen 
der einzelnen Blitzschläge und ihre Teilentladungen fest- 
zustellen. Überraschend sehön lassen sich auch Vorgänge 
erkennen, die auf ruckweises Nachströmen der Elektrizität 
innerhalb der Wolke hinweisen. Besonders interessant ist 
auch die Beobachtung, daß bei einigen Blitzschlägen die 
Spannung der über dem Beobaclitungsort befindlichen 
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Wolkenpartien sich vollständig umgekehrt hat. Diese 
Versuche sollen fortgesetzt werden. 

Weiter hat die Gesellschaft, wohl als erste in Deutseh- 
land, damit begonnen, den erst seit einiger Zeit in Fach- 
kreisen bekannten Kathodenoszillographen zu Gewitter- 
forschungen heranzuziehen, nachdem es einem ihrer Mit- 
arbeiter, Herrn Gabor, gelungen ist, die Einrückung 
dieses Instruments durch die einsetzende Gewitter- 
erscheinung selbst zu veranlassen. Da der Kathodenstrabil 
mit der hohen Geschwindigkeit von bis zu 800 km/s über 
die photu,.:raphische Platte hinwegstreicht, war das keine 
leichte Aufgabe. Mit diesem Gerät werden nun an einem 
großen Betriebsnetz für 100 kV unmittelbare Registric- 
rungen der Gewittereinflüsse vorgenommen werden, älın- 
lich wie sie Norinder mit weniger vollkommenen Mitteln 
an Leitungen geringerer Spannung bereits gemacht hat. 
Die gleiche Vorrichtung wird dann dazu dienen, an einer 
besonderen Versuchsleitung die Wirksamkeit der ver- 
schiedenartigen Schutzapparate gegen Gewitterüberspan- 
nungen zu erproben. 

Es ist, wie Redner schließt, zu hoffen, daß in nächster 
Zeit bereits die Bedingungen, unter denen Gewitterstörun- 
gen sich auswirken können, bis in viele Einzelheiten er- 
forscht sein werden. Sei aber einmal der Charakter 
dieser Erscheinungen erkannt, so werde es nicht schwer 
sein, ihre schädigenden Wirkungen in Zukunft zu ver- 
meiden. 

Hiermit fanden die Vorträge der Haupttagung ihren 
Abschluß. Der Abend dieses Tages vereinte die Teil- 
nehmer zu einem Festessen im Hauptrestaurant des Zoolo- 
gischen Gartens, das von gehaltvollen Ansprachen des 
Vorsitzenden, Dr. Bannwarth, des Oberbürgermeisters 
von Düsseldorf, Dr. Lehr, des Generaldirektors Krone 
u. a. begleitet bei froher Unterhaltung cinen stimmungs- 
vollen Verlauf nahm. 

Am nächstfolgenden Tage, Freitag,dem 55. Juni, 
fanden zunachst die Aussprachen über die drei Vorträge 
des vorigen Tages statt, an der sich zahlreiche Redner be- 
teiligten. Hieran schloß sich die bei den Hauptrersamm- 
lungen der Vereinigung übliche Aussprache mit Ver- 
tretern der Industrie, in der zunächst der Chefelektriker 
E. Rühle der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
A.G. das Wort über „Die Verteilung elektri- 
scher Energie in Absatzgebieten großer 
Konsumdichte mit besonderer Berück- 
Redner 
schilderte das System der Stromverteilung in Groß-Berlin, 
zu dem die Anregung auf einer Studienreilse in den V.St. 
von Amerıka gewonnen wurde. Der Aufbau beruht dar- 
auf, daß das ganze Versorgungsgebiet in verschiedene 
Kraftversorgungsstellen aufgeteilt wird, die je von zwei 
Kraftquellen gespeist werden. Die Kraftversorgunes- 
stellen werden in Berlin durch die Transformatorstationen 
gebildet, die sich in den neuerdings errichteten großen 
Umspannwerken befinden. Die Transformatoren sind auf 
der 30 kV-Seite voneinander getrennt, auf der 6KV-Seite 
aber, soweit sie sich in ein und demselben Umspannwerk 
befinden, über Irosselspulen gekuppelt. Es sind auch Kraft- 
versorgungsstellen geschaffen, und zwar Umformerwerke, 
die den Drehstrom in Gleichstrom umformen, und Dreh- 
stromstützpunkte, von denen aus die 6 KV-Verteilung statt- 
findet. Diese Versorgungsstellen werden immer von zwei 
verschiedenen Transformatoren aus gespeist. 

Da sowohl in den 30 kV- als auch 6kV-Zuleitungen 
Drosselspulen eingebaut sind, wird erreicht, daß die Kurz- 
schlußleistung an keiner Stelle über 150 000 kVA ansteigen 
kann, einen Wert, den selbst die Scrien-Ölschalter beherr- 
schen. Da trotzdem hochwertige Ölschalter verwendet wer- 
den, wird eine hohe Betriebsicherheit erreicht. Der Erd- 
schlußstrom wird durch Einbau von Petersen-Drossel- 
spulen kompensiert und der Reststrom durch Einführung 
einer hilfselektromotorischen Kraft auf das geringstmög- 
liche Maß beschränkt. Sowohl im 30 kV- als auch 6 kV-Netz 
wird ein Distanzschutz nach einheitlichen Gesichtspunkten 
eingebaut und dadurch eine sichere Selektivität erreicht. 
Die betriebsbereite Reserve, welche im Störungsfall sofort 
einspringt, d. h. immer im Betrieb ist, wurde so bemessen, 
daß sie bei Ausfall eines Betriebsatzes unter allen Um- 
ständen genügt, den Betrieb so lange aufrechtzuerhalten, 
bis die ruhende Reserve eingesetzt ist. Da Berlin eine große 
Anzahl Akkumulatorenbatterien besitzt, beträgt die Mo- 
mentanreserve daraus an Werktage über 50 000 kW, in der 
Lichtspitze des Winters sogar 80000 kW. Da die Unter- 
werke meist nicht mehr erweiterungsfähig sind, ist Berlin 
genötigt, ein Drehstrom-Verteilungsnetz auszubauen. Die 
Transformatoren 6000/380 V werden in Gruppen an ein 
Hochspannungskabel direkt geschaltet, das vom Stützpunkt 
ausgeht: Kabel und Transformator bilden ein Ganzes. Nur 
dieses Kabel hat einen Ölschalter. 
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Redner besprach die einzelnen Betriebsteile vom Gene- 
rator bis zum Verteilungsnetz und zeigte zum Schluß, wie 
verhältnismäßig einfach die Verteilung der wattlosen 
Ströme sich bei diesem System durchführen läßt und wie 
gering die Rückwirkung der Spannungsabfälle bei Fehlern ist. 

Der Vortrag war von einer großen Anzahl Lichtbilder 
begleitet. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß 
die in den letzten Jahren mehr und mehr aufkommenden 
Lichtbilddarstellungen durch weiße Linien auf schwarzem 
Grunde an Deutlichkeit alles zu wünschen lassen und in 
der Unergründlichkeit verwickelter Schaltungen geradezu 
beunrubigend wirken. Das wird auch durch die vom Vor- 
tragenden zur Erläuterung seiner Worte gegebenen Hin- 
weise auf bestimmte Stellen seiner Lichtbilder nicht besser, 
da man den langen Stab in seiner Hand in der Dunkelheit 
nicht verfolgen kann. 

Weiterhin sprach Direktor Königsheim, Berlin, 
über den Einfluß der Schwelerei auf die 
Wirtschaftlichkeit von Braunkohlen- 
kraftwerken. Ausgehend von dem Einfluß der Be- 
nutzungsdauer auf die Stromkosten erörterte der Vor- 
tragende die einzelnen Bestandteile, aus denen sich die 
Stromerzeugungskosten zusammensetzen, und prüfte die 
Frage, auf welche Weise eine Verbilligung der Stromerzeu- 
gung zu erreichen sei. Den Hauptanteil an den Unkosten 
bilden die Aufwendungen für den Kapitaldienst, dann fol- 
gen die Ausgaben für Brennstoff und erst in weitem Ab- 
stand die für Personal, Verwaltung, Ausbesserungen, Klein- 
material usw. Das wirksamste Mittel zur Niedrighaltung 
der Aufwendungen für den Kapitaldienst bestehe in der 
Erhöhung der Benutzungsdauer. Das Anlagekapital selber 
ließe sich insbesondere beim Bau großer Kraftwerke mit 
großen Einheiten niedrig halten. Die Verbilligung der 
Stromerzeugung müsse beim Brennstoff einsetzen. Hierfür 
stünden mehrere Wege offen: möglichst weitgehende 
Mechanisierung der Kohleförderung, Steigerung des Dampf- 
druckes, Vorwärmung der Verbrennungsluft, die Kohlen- 
staubfeuerung und ganz besonders die Veredlung der 
Braunkohle durch Verschwelung. Die Braunkohle, an sich 
ein minderwertiger Brennstoff, werde durch die Verschwe- 
lung nicht nur in einen hochwertigen Brennstoff mit einem 
lleizwert von 6000 bis 6500 WE/kg verwandelt, sondern es 
a hierbei auch noch wertvolle Nebenprodukte er- 
alten. 

Der Vortragede schilderte dann näher das Schwelver- 
fahren der Kohlenveredelung G.m.b.H., die mit 
ihrem stehenden Drehofen zum ersten Male die schwierige 
Aufgabe gelöst habe, mulmige Braunkohle in technisch und 
wirtschaftlich einwandfreier Weise zu verschwelen. Nach 
diesem Verfahren sei zurzeit auf der Grube Leopold bei 
Coethen eine Großanlage für die tägliche Verschwelung 
von 400 bis 450 t Rohbraunkohle im Bau, deren erste Ein- 
heit bereits seit einem halben Jahre zufriedenstellend ar- 
beite. Der nach diesem Verfahren gewonnene Schwel- 
koks sei reich an flüchtigen Bestandteilen, gleichmäßig 
ausgegart und vollständig wasserfrei, so daß er sich für 
die Staubfeuerung vorzüglich eigne. Vor der Verschwelung 
werde die Rohbraunkohle in einem mit Dampf geheizteni 
Trockner bis auf etwa 15 % Restwasser getrocknet. Durch 
Anwendung einer Gegendruckturbine erreiche man hierbei 
E günstige Kuppelung von Kraft- und Wärmewirt- 
schat. m 


Im Anschluß hieran besprach der Vortragende den 
Betrieb eines Kraftwerks mit vorgeschalteter Schwel- 
anlage und berechnete an einem Beispiel, daß die zu er- 
zielenden Ergebnisse eine erhebliche Rentabilitätserhöhung 
ermöglichen. 

Der nun folgende Tag, Sonnabend, der 26. Juni, war 
einer ganzen Reihe von technischen Besichtigungen gewidmet. 
Schon tagsvorher hatten solche zum Städtischen Elektri- 
zitätswerk, Städtischen Gasanstalt, Städtischen Wasser- 
werk, Umspann- und Umformerwerken der E.W. Düssel- 
dorf, Oberbilker Stahlwerk, Preß- und Walzwerk Reisholz, 
Stahlwerk Böhler, Kesselfabrik J. Piedboeuf und Kessel- 
werke Dürr stattgefunden. Diesen folgten nun am Sonn- 
abend die Mannesmann-Röhrenwerke, die Hochofen-, Stahl- 
und Walzwerke Phönix und die Gewerkschaft „Deutscher 
Kaiser“, wo sich überall reichlich Gelegenheit bot, elek- 
trische Haupt- und Nebenbetriebe in Augenschein zu neh- 
men. Das Hauptinteresse wandte sich am Sonnabend den 
drei großen Anlagen: Goldenberg-Werk des Rheinisch- 
Westfälischen Elcktrizitätswerks, der 100 kV-Umspann- 
anlage Koblenz, Rheinkreuzung und 220 kV-Leitungstrecke 
derselben Gesellschaft, sowie dem Kraftwerk Fortuna zu. 
Man bedauerte lebbaft, nicht mehrere dieser Anlagen be- 
suchen zu können; die Wahl zwischen ihnen fiel schwer. 
Der Berichterstatter schloß sich der Gruppe zur Besichti- 
gung der Koblenzer Anlagen der R.W.E.an. Die Fahrt ging 
zunächst mit Sonderzug nach Königswinter, wo zwei Grup- 
pen von Teilnehmern nach dem Drachenfels bzw. dem 
Petersberge abschwenkten und die Fahrt in Kraftwagen 
rheinaufwärts bis Koblenz fortgesetzt wurde. Dort nahm 
man zunächst ein vom Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerk im Koblenzer Hof dargebotenes Frühstück ein, 
das Herrn Direktor Köpchen vom R.W.E. Gelegenheit 
zu einer technischen Einführung in die zu besichtigenden 
Anlagen bot, und begab sich hierauf zu dem in Wallers- 
heim bei Koblenz gelegenen Umspannwerk. Dieses wird 
durch eine Doppelleitung vom Goldenberg-Werk mit 100 kV 
versorgt und hat zurzeit drei Umspanneinheiten 100/20 
bzw. 100/10 kV und 15000 bzw. 7500 kVA. Das Charak- 
teristische dieses Umspannwerks besteht in der Anordnung 
der gesamten Einrichtung zu ebener Erde (Flachbau), wo- 
durch Bedienungszeit und Bedienungsweg im Störungsfall 
so kurz wie möglich gemacht werden. Erwähnenswert ist 
noch die Anordnung der Hochleistungs-Ölschalter von 
300 000 kVA auf der Unterspannungseite; sie ragen nur 
mit ihrem Deckel in den Bedienungsraum hinein, während 
der eigentliche Ölkessel sich außerhalb desselben befindet. 
Die Anlage ist zunächst als 100 kV-Station ausgebaut und 
kann später durch eine 220 kV-Station erweitert werden. 
Die Nachrichtenübermittlung von und zur Station erfolgt 
mittels leitungsgerichteter Hochfrequenztelephonie. Dic 
in Aussicht genommene Übertragung von 220 kV soll 
mit Hohlseilen aus Kupfer mit 42 mm Durchmesser und 
400 mm? Querschnitt erfolgen. Die Leitung, deren Bau 
ebenfalls besichtigt wurde, wird mit scchs Leiterseilen 
und einem auf den Mastenspitzen geführten Erdseil aus 
Bronze von 70 mm? Querschnitt ausgeführt. 

Gegen Abend kamen die Gruppen aller Besichtigungen 
in Godesberg wieder zusammen, wo mit einem im Hotel 
Dreesen veranstalteten feuchtfröhlichen „Abend am Rhein“ 
die Hauptversammlung ihren Abschluß fand. 

Zehme. 


Grundlagen und Aussichten der Wirtschaft in Transkaukasien. 
Von Prof. Dr.-Ing. Dr. techn. E. h. Adolf Ludin, Charlottenburg. 


Am 2. und 16. XII. 1925 hat der Verfasser in zwei Vor- 
tragsabenden, die gemeinsam von der Arbeitsgemeinschaft 
für Auslands- und Kolonialtechnik (Akotech), dem Verein 
deutscher Ingenieure und der Deutschen Gesellschaft für 

uingenieurwesen veranstaltet waren, über seine Ein- 
drücke und Erfahrungen in Transkaukasien be- 
richtet. Da die Erkenntnis von der Wichtigkeit der An- 
knüpfung engerer wirtschaftlicher Beziehungen zwischen 
Deutschland und Rußland neuerdings weitere Kreise zu 
erfassen beginnt, dürfte ein kurzer Auszug!) aus ‘den 
Vorträgen von allgemeinem Interesse sein. 

Transkaukasien (Abb. 1) ist als „Föderative sozialisti- 
sche Sowjetrepublik“ der UdSSR angeschlossen und um- 
faßt seinerseits drei einzelne Sozialistische Sowjetrepu- 
bliken: Georgien (im Westen und Zentrum, Hauptstadt 


..» Ein ausführlicherer Bericht ist in der Zeitschrift „Technik und 
Wirtschaft“, 1926, S. 97, erschienen. 


Tiflis), Aserbeidschan (im Osten am Kaspischen 
Meer, Hauptstadt Baku) und Armenien (im Süden, 
im armenischen Hochland, Hauptstadt Eriwan). Über- 
wiegend Gebirgsland, ist Transkaukasien in den Haupt- 
zügen gegliedert durch den „Großen“ und den gegenüber- 
liegenden „Kleinen“ Kaukasus, zwischen die gleich einem 
Querdamm das Meskische Gebirge eingespannt ist. Der 
Große Kaukasus zeigt als Kettengebirge ausgesprochene 
Längsgliederung. Sein Kamm liegt auf viele hundert Kilo- 
meter Länge über der Höhe 3000, auf 2000 km Länge über 
4000 m. Die Täler sind vorwiegend Quertäler mit schr 
starkem Gefälle. Der Kleine Kaukasus ist dagegen mehr 
flächenhaft entwickelt, erreicht zwar im Ararat auch 
Höhen über 5000 m, doch liegt die Hauptfläche des armeni- 
schen Hochlandes in einer mittleren Höhe von 2000 m. 
Die Hauptflüsse sind: im Einzugsgebiet des Schwarzen 
Meeres der Rion mit Zchenis-Zehali, der Ingur und zahl- 
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reiche kleinere Küstenflüsse, im Einzugsgebiet des Kaspi- 
schen Meeres die Kura und der Arax. 


Östlich und westlich des Meskischen Gebirges liegen 
ausgedehnte Tiefländer: im Westen die Pontische und im 
Osten die Kura-Niederung. 


Das Klima Transkaukasiens ist sehr mannigfaltig. 
Vom feucht subtropischen bzw. mediterranen Klima der 
Schwarzmeerküste bis zum borealen Klima der Hochregio- 
nen und dem kontinentalen Steppenklima des größten Teils 
von Aserbeidschan sind alle Zwischenstufen vorhanden. 
kKlimatisch besonders bevorzugt ist die Schwarzmeerküste 
mit ihren milden Wintern und feuchtwarmen Sommern. Im 
Gegensatz dazu sind die Winter in den Niederungen am 
Kaspischen Meer sehr streng und die Sommer glühend heiß. 
Infolge Versumpfung der Küsten ist leider strichweise 
Malaria verbreitet. 


Die atmosphärischen Niederschläge wei- 
sen gleichfalls ganz bedeutende Unterschiede auf. Dic 
durchschnittliche jährliche Niederschlagshöhe an der Küste 
des Schwarzen Meeres übersteigt strichweise 2500 mm, 
sinkt dagegen an der Küste des Kaspischen Meeres unter 
200 mm. Im armenischen Hochland beträgt sie 500 bis 
S500 mm. 

Transkaukasien um- 
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landsteppen auch eine systematische Entwässerung ein- 
gerichtet wird, da die Verhältnisse bei einseitiger Ent- 
wässerung Versalzung herbeiführen. Mit den Bewässe- 
rungsanlagen lassen sich z. T. sehr bedeutende W asser- 
kraftwerk e verbinden. Diese ergeben gleichzeitig die 
Möglichkeit der Stickstofferzeugung und damit eine sehr 
wichtige Förderung der Baumwollkultur und auch der 
gesamten übrigen Landwirtschaft. Es ist jedoch auch bei 
weitgehender Ausnutzung der vorhandenen Baumwolifel- 
der keine nennenswerte Baumwollausfuhr zu erwarten, 
da bei Wiederherstellung der Wirtschaft der Baumwoll- 
bedarf der UdSSR auf lange Zeit größer sein wird als die 
mögliche Erzeugung. Die Bedeutung der russischen Baum- 
wollkultur beruht in der Aktivierung der Handelsbilanz 
durch Verringerung der jetzt starken Baumwolleinfuhr, 
ferner in der Möglichkeit, eine große heimische Textil- 
industrie neu aufzubauen, was auch für die Durch- 
führung des politischen Programms der herrschenden 
Partei wichtig ist, da die Bauernschaft mit 85 % Anteil an 
der Gesamtbevölkerung heute gegenüber dem Industrie- 
arbeiterstand weit überwiegt. 

Transkaukasien besitzt einen sehr großen Reichtum 
an Bodenschätzen. Im folgenden kann nur auf die 
wichtigsten hingewiesen werden. 
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krieg die Aufmerksam- 

keit des Holzhandels auf 

sich gelenkt, und bei rationeller 
es im Augenblick noch vollkommen fehlt, 
kaukasischen Holzausfuhr vielversprechende 
eröffnen. An Fruchtbäumen: Zitronen, Orangen, Apri- 
kosen, Pfirsiche, Granatäpfel, Birnen, Äpfel usw. ist das 
Land sehr reich. 

Die Maulbeerbaumkultur ermöglichte vor 
dem Krieg einen Ertrag von jährlich 400 t Rohseide. Die 
Regierung ist gegenwärtig bestrebt, die Seidenzucht wieder 
zu heben und zu verbessern, eine italienische Konzessions- 
gesellschaft verfolgt dasselbe Ziel. Besonders bevorzugt 
ist der Weinbau (Georgien und Armenien). Die Weine 
kommen nur auf den innerrussischen Markt und sind mit 
Recht sehr beliebt. 

Die Baumwollerzeugung dient, 
Rußland, ausschließlich dem inneren Markt. 
kaukasien entfiel vor dem Krieg etwa ein Viertel der 

jaumwollerzeugung Rußlands, der Rest auf Turkestan. 
Im Verhältnis zur Weltbaumwollerzeugung ist die Baum- 
wollernte Rußlands bisher klein gewesen. Infolge des 
Welt- und Bürgerkriegs ging die Produktion stark zurück. 
In neuerer Zeit bemüht sich die Regierung, sie wieder zu 
heben. Hierzu ist vor allem nötig, die teils verfallenen 
Be- und Entwässerungsanlagen wiederherzustellen und 
neue ausgedehnte Eintwässerungsanlagen nach einem ein- 
heitlichen, technisch einwandfreien Plan auszuführen. Da- 
bei ist es notwendig, daß namentlich in den großen Ticf- 


Forstwirtschaft, an der 
werden sich der 


wie in ganz 


Auf Trans- 


Abb. 1. Transkaukasien. Die 


Aussichten’ 


Naphthagebiete sind schraffiert. 


Naphtha:In Abb. 2 ist die jährliche Naphthagewin- 
nung im Gebiet von Baku in Millionen t dargestellt. Wie 
mar Sieht, erreichte sie ihren Höhepunkt im Jahre 1904. 
Die Revolution von 1905 brachte den ersten schweren Rück- 
schlag, von dem noch keine Erholung eingetreten war, als 
Weltkrieg und Bürgerkrieg einen neuen, fast zum Erliegen 
führenden Rückgang ver: nl: ıßten. In den letzten Jahren 
steigt, wie man aus dem Diagramm erkennen kann, die 
Erzeugung wieder, ohne allerdings die frühere Produktion 
bisher auch nur annähernd erreicht zu haben. 

Von Baku nach Bätum führt eine rd 800 km Jange 
Petroleumrohrleitung von 150 mm 1. W. Es bestand schon 


lange der Plan, eine zweite derartige Leitung zu legen, 
was jedoch an dem Widerstand der transkaukasischen 


Kisenhbahn gescheitert ist. 

Die staatliche Verwaltung des durch Vereinigung der 
zahlreichen sozialisierten Privatbetriebe gebildeten Rie- 
senunternehmens, der  Aserbeidschan-Naphthaindustrie 
(Asneft), ist mit bemerkenswertem Eifer bemüht, den her- 
unltergewirtschafteten und veralteten Betrieb auf zeit- 
semäße Höhe zu bringen. Die Bohrungen, die während der 
Revolution ganz eingestellt waren, nehmen jetzt rasch 
wieder zu (s. Abb. 3). In Abb. 4 ist die Antriebsart bei den 
in Betrieb befindlichen Bohrlöchern dargestellt. Wie man 
sieht, überwiegt neuerdings der Elektromotor sehr 


stark. - Neben die altüberkommenen ;ohrverfahren triti 
mehr und mehr die amerikanische Drehbohrung, neuer- 
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dings mit hydraulischem Antrieb, wovon man sich eine 
wesentliche Stromersparnis verspricht. Auch die Förder- 
verfahren sind durch Einführung neuer amerikanischer 
Tiefpumpen schon weitgehend verbessert worden. Die 
Antgiebskraft wird jetzt mehr und mehr zentral er- 
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Abb. 2. Naphthagewinnung im Gebiet von Baku. 

zeugt mit Dampfturbinen bis zu 10 000kW Einzelleistung 
bei einer Gesamtleistung von 130000 kW. Als Brenn- 
material dient Naphtha, von der vor dem Kriege bis zu 
15% der eigenen Erzeugung in kleinen örtlichen Einzel- 
anlagen verbraucht worden sein sollen, während jetzt als 
Ergebnis der verschiedenartigen obenerwähnten Verbesse- 
rungen ein ständig fortschreitender Rückgang des auf die 
Einheit der Fördermenge bezogenen Verbrauchs an elek- 
trischer Arbeit und Naphıtha festzustellen ist (Abb. 5 u. 6). 
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Abb. 3. Gesamtlängen der Bohrungen in Baku. 


Mangan: Transkaukasien besitzt in Dschiaturi 
eines der wichtigsten Manganerzlager der Welt. Während 
der Revolution war jedoch die Produktion fast vollständig 
zum Erliegen gekommen. ‚Neuerdings versucht die russi- 
sche Regierung mit allen Kräften den Export wiederum 
t steigern. Es war von der georgischen Regierung beab- 
sichtigt, die bisher dem Ausland überlassene Umwandlung 
des Manganerzes in Ferromangan im eigenen Lande vor- 
zunehmen, um diesem die dabei erzielbare bedeutende 
Frachtersparnis zugute kommen zu lassen und außer dem 
Erz noch eine andere Art von Bodenschätzen auszunutzen: 
die Wasserkräfte. 

Im Auftrag der Ferromangankommission, einer zu 
diesem Zweck besonders geschaffenen Abteilung des Volks- 
wirtschaftsrats Georgiens, wurde vom Ingenieurbüro Dr.- 
Ing. Adolf Ludin unter Oberleitung des Verfassers und 
seiner Mitarbeiter: Professor Dr. Askenasy, Karls- 
ruhe, und Dr. Julius Wilser, Freiburg, ein umfang- 
reiches, eingehendes Projekt ausgearbeitet, das die Mög- 
lichkeit ergab, hydroelektrisch erschmolzenes georgischee 
Ferromangan bei einer Gesamtverzinsung von 12 % noch 
etwas unter Weltmarktpreis zu liefern. Die Ausführung 
des Projekts mußte vorläufig unterbleiben, weil die Zen- 


- 


tralregierung in Moskau es angesichts des großen Mangels 
an flüssigem Kapital vorzog, dem Konzessionsbegehren 
der amerikanischen Firma Harriman & Co. stattzugeben, 
die durch diese derzeit größte in Rußland laufende Kon- 
zession unter Ausschluß der allgemeinen Gesetze auf 20 
Jahre das ausschließliche Recht zum Schürfen und Ab- 
bauen von Manganerzen in Georgien und zum freien Ex- 
port erhielt. 

An sonstigen Bo- 


Sfück denschätzen Transkau- 
2000 kasiens seien genannt: 
Eisen, Kupfer, Stein- 
kohle, Graphit, Stein- 
salz, Schwefel, Zink, 


Arsen, Wismut u.a.m. 

In diesem Zusam- 
menhang ist auch noch 
auf die zahlreichen 
Heilquellen des Landes 
hinzuweisen. Neuer- 
dings plant die Regie- 
rung, beträchtliche Mit- 
tel zur Erstellung von 
oleien Bade- und 
uranlagen im Gebirge 
und an der Schwarz- 
meerküste bereitzustel- 
len und Vorarbeiten 
einzuleiten. 

Der Handel, vor- 
nehmlich in Baku, Ti- 
flis, Poti und Batum 
konzentriert, hat in 
neuester Zeit einen 
Aufschwung genommen. 
Ausgeführt werden na- 

mentlich Petroleum, 

Seide, Wolle, Getreide 
und Baumwolle, wo- 
gegen Baumwollfabri- 
kate, Früchte und Ge- 
müse, Eisen und Me- 
tallwaren,  Wollstoffe 
und Seidenzeuge einge- 
‚ führt werden. 

Die Haupteisenbahnlinie verbindet Batum mit Baku, 
also das Schwarze Meer mit dem Kaspischen Meer. Das 
Hauptmassengut ist Naphtha und ihre Veredlungsprodukte, 
da die bereits erwähnte Rohrleitung nicht ausreicht. Die 
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Abb. 4. Antriebsart bei den in Betrieb 
befindlichen Bohrlöchern in Baku. 
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Abb. 6. Jahresverbrauch Bakus an 


Abb. 5.N aphthaverbrauch 
i elektrischer Arbeit in Mill. kWh. 


- in Baku. 
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schwachen Punkte dieser wichtigen Verkehrsader sind die 
Steilrampen des Surampasses und die Tunnels im Meski- 


‚schen Gebirge mit ihren starken Steigungen und kleinen 


Radien. 

Über Batum und Poti, die beiden Häfen am Schwarzen 
Mcer, wird künftig einmal Transkaukasien, Persien und 
Innerasien uns seine Waren über Konstanza und die Donau 
zuführen, und unsere Industriewaren werden in umge- 
kehrter Richtung auszuführen sein. 

Transkaukasiens energiewirtschaftliche Hilfsquellen 
sind mannigfaltig und ungewöhnlich reich (Naphtha, 
Kohle, Wasserkräfte). Außer zur Gewinnung von Wasser- 
kraft können die Flüsse aber auch, namentlich im trocke- 
nen Osten und in Hocharmenien, in weitgehendem Maße zur 
Bewässerung ausgedehnter, jetzt bracliliegender Land- 
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flächen herangezogen werden. Im Auftrag der oben er- 
wähnten Ferromangankommission ist für die Wasserkraft- 
ausnutzung des Flußgebietes des Rion und Zschenis- 
Zchali vom Verfasser ein eingehendes Ausbauprojekt 
aufgestellt worden. Insgesamt ergab sich in 24 Stufen eine 
Volleistung von 1 Mill. PS und 4,5 Milliarden kWh im Jahr. 
Wird noch der obere Zschenis-Zchali beigezogen, so er- 
höht sich die Volleistung auf 1,5 Mill. PS und die Jahres- 
arbeit auf 7,0 Milliarden kWh. 

Eine wirtschaftliche Ausnutzung dieser großen Was- 
serkräfte kann natürlich nur in langsamer, Jahrzehnte um- 
fassender Entwicklung angestrebt werden, wobei als 
Hauptabnehmer elektrochemische Industrien in Frage kom- 
men werden. Als Abnehmer des elektrischen Stroms der 
ersten Teilausbauten kommt neben den Städten und Dör- 
fern insbesondere die Eisenbahnverwaltung in Frage, deren 
Elektrisierungspläne der Ausführung nahe sind. 
Es handelt sich in erster Linie um die dringend nötige 
Verbesserung der Betriebsverhältnisse auf dem Surampaß- 
abschnitt der transkaukasischen Hauptbahn von Baku nach 
Batum im Meskischen Gebirge. Wegen der ungünstigen 
Krümmungs- und Steigungsverhältnisse dieser Gebirgs- 
strecke und wegen des schlechten Zustandes des rollenden 
Materials, das seit dem Kriege noch nicht erneuert werden 
konnte, sicht sich die Bahnverwaltung vor die Notwendig- 
keit durchgreifender Verbesserungsmaßnahmen gestellt. 
Die eingehenden Vorarbeiten haben die Elektrisierung 
gegenüber dem sonst nötigen durchgreifenden Umbau der 
Linie als wirtschaftlichere Maßnahme erwiesen. 

Als besonders ausbauwürdig auch für die Zwecke 
dieser Bahnelcktrisierung ist die Stufe bei Kutais 
(Q = 95 m?/s, H = 42 m, N=43000 PS) aus dem Projekt 
der Ferromangankommission anerkannt. Es besteht daher 
eroße Aussicht, daß dieses Werk in nächster Zeit in An- 
griff genommen wird. 

In anderen Flußgebieten sind ähnlich große und vor- 
teilhafte Kräfte nachzuweisen, was der ferneren indu- 
striellen Zukunft Transkaukasiens eine günstige Prognose 
zu stellen erlaubt. Stellenweise sind auch schon ansehn- 
liche Wasserkraftanlagen im Bau, z.B. die bei Semo- 
Awtschali in der Kura (18000, später 36000 PS), 
welche die Stadt Tiflis mit elektrischer Energie versorgen 
wird. Diese Anlage, deren Wehrbau in Händen einer deut- 
schen Bauunternehmung lag, wird voraussichtlich im 
Lauf dieses Jahres in Betrieb genommen werden. Die 
Stadt Tiflis, die bisher aus 28 ganz veralteten, kleinen 
Stadtbezirkszentralen mit Strom beliefert wurde, wird 
dann eine moderne Elektrizitätsversorgung haben. Die 
umfangreichen Um- und Erweiterungsarbeiten an dem 
elektrischen Leitungsnetz der Stadt sind im vollen Gang. 
Der nötigen Ausnutzung der technisch interessanten Groß- 
wasserkraftahlage hofft man in einigen Jahren nach Schaf- 
fung einiger neuer Industrien nahezukommen (Projekt 
und Bauprogramm wurden vor vier Jahren etwas sehr 
übereilt verfaßt.) Andere in der Nachkriegszeit entstan- 
dene oder begonnene hydroelektrische Anlagen sind die 
am Adscharis-Zchali (7500 PS), die vorwiegend 
zur Elektrizitätsversorgung Batums gebaut wird, die von 
Eriwan (5600 PS) und Leninakan oder Alexandropol 
(2500 PS), die beiden letzteren in Verbindung mit Be- 
wässerungsunternehmungen, außerdem noch zahlreiche 
andere unter 2000 PS Leistung. Allgemein werden die 
Gewässer Transkaukasiens stets auch oder sogar über- 
wiegend neben der Wasserkrafterzeugung für Bewässe- 
rungszwecke nutzbar zu machen sein. Bei den im Osten 
und in Armenien dem Baumwollbau günstigen klimati- 
schen Bedingungen liegt darin in diesen Gegenden sogar 
die Hauptaufgabe der Wasserwirtschaft. 

Der Verfasser hat im Auftrag der Regierungen von 
Aserbeidschan und Armenien die in Frage kommenden Ge- 
biete im Herbst 1925 bereist und seine Beobachtungen und 
vorläufigen Vorschläge in einem Gutachten niedergelegt. 
Es ist zu hoffen, daß die nötigen gründlichen Vorarbeiten 
zu den sehr aussichtsreichen Bewässerungsprojekten in 
den nächsten Jahren in Angriff genommen werden. 


In Westgeorgien stellen die Siümpfe von Poti, 
das Mündunegsdelta des Rionflusses, gleichfalls sehr bedeu- 
tende Meliorationsaufgaben. Rund 1400 km? werden sich 
hier durch planmäßige Entwässerung und teilweise Kol- 
matierung der Kultur erschließen lassen, zugleich werden 
gefährliche Malariaherde, welche die ganze weitere Um- 
gebung verseucht haben, verschwinden. Die ersten Vor- 
arbeiten zu diesem großen Kulturwerk sind jetzt ein- 
geleitet. 

In Armenien stellt ein ganz einzigartiges wasser- 
wirtschaftliches Zukunftsproblem der Goktscha-See 
dar. Durch allmähliche dauernde Absenkung dieses rund 
2000 m hoch gelegenen und 1400 km? bedeckenden Sees 
kann ein Gebiet von 175 000 ha, unter gleichzeitiger Kraft- 
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gewinnung von stufenweise bis zu 182000 PS bewässert 
werden. Außerdem könnte der Arax im Interesse der an 
seinem Unterlauf liegenden aserbeidschanischen Steppen 
im Frühsommer mit reichlichem Zuschußwasser gespeist 
werden. . 

Wie aus dem Vorhergehenden zu ersehen ist, sind in 
Transkaukasien die natürlichen Vorbedingungen für eine 
starke und vielseitige Wirtschaftsentwicklung gegeben. 
Mit anerkennenswertem Eifer bemüht sich auch gegen- 
wärtig die Regierung, den Wiederaufbau und die Erschlie- 
Bung des Landes zu fördern. Dazu benötigt sie natürlich 
wie auch das übrige Rußland die Hilfe des Auslands. In 
Betracht kommen dabei vor allem die Vereinigten Staaten 
von Amerika und Deutschland. Es ist zu hoffen, daß die 
bereits vielfach wieder aufgenommenen Beziehungen zwi- 
schen Transkaukasien und Deutschland trotz gelegent- 
licher störender Zwischenfälle in den nächsten Jalıren 
weiter ausgebaut und gefestigt werden. 


Mitteilungen | 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter !). 


Nr. 216. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 18%, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form 
von EBlektrizitätszählern dem untenstehenden, beglau- 
bigungsfähigen Systeme eingereiht. 


Zusatz zu System 120], Form W 8*, Induktionszähler 


für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken G.m.b.H. 
in Nürnberg. 
Charlottenburg, den 18. V. 1926. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 120]. 


Form W 8°, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von den Siemens - Schuckertwerken 
G. m. b. H. in Nürnberg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 187 vom 11. X. 
1924 (ETZ 1924, H. 49) zur Beglaubigung zugelassenen 
Wochselstromzähler der Form W 8 werden auch in ge- 
änderter Ausführung unter der Formbezeichnung W8 
hergestellt und können in dieser Ausführung für die glei- 
chen Meßbereiche wie die Zähler der Form W 8 beglaubigt 
werden. 

Die Zähler der Form W 8* unterscheiden sich von 
den Zählern der Form W 8 in folgenden Punkten: 


1. Der Rückschlußbügel für die wirksamen Spannungs- 
kraftlinien wurde verbreitert und ist mit den Strom- 
eisenpolen durch zwei Schrauben unter Verwendung 
zweier Messingzwischenlagen mechanisch fest ver- 
bunden. Die feste Verbindung mit dem Stromeisen 
kann auch .so' ausgeführt werden, daß der Bügel 
schwalbenschwanzförmig ausgebildet und unter Zwi- 
schenschaltung zweier Messingzwischenlagen in ent- 
sprechende Ausschnitte in den Stromeisenpolen ein- 
geschoben ist. 

32. Der Querschnitt des Spannungseisens ist erhöht. 

3. Die Ankerscheibe hat einen größeren Durchmesser 
erhalten. 

4. Die Windungszahl der Spannungspule wurde ernie- 
drigt, die des Hauptstromspulenpaares erhöht. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von etwa 4,9 cmg. Sie liefen bei induktionsloser 
Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 22 g, die Dreh- 
zahl der Zähler zu 55 bis 59 Umdr/min festgestellt. Der 
Figenverbrauch der Spannungspule betrug bei 110 und 
220 V Nennspannung etwa 0,52 W, und zwar bei der Fre- 
quenz 50 Hertz. Der Eigenverbrauch des Stromspulenpaares 
belief sich auf etwa 1,67 W bei 5 A und auf etwa 1,96 W 
bei 10 A Nennstromstärke, und zwar bei der Frequenz 
50 Hertz. 


1) Reichsministerialblatt 1926, 8. 545 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Blitzschlag in eine Isolatorenkette. — Ein bemerkens- 
werter Fall von Isolatorenzerstörung durch Blitzschlag 
hat sich vor einiger Zeit auf der mit Kappenisolatoren 
von Hermsdorf-Schomburg ausgerüsteten 50 000 V-Strecke 
Harbke— Magdeburg der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt 
A.-G. (Esag) ereignet. Wie Abb.1 zeigt, sind bei einer 
fünfgliedrigen Kette durch den Blitzschlag an sämtlichen 
Isolatoren die Teller voll- 
kommen abgeschlagen wor- 
den. Im Kraftwerk löste 
infolge dieses Vorkomm- 
„isses der Schalter der ge- 
nannten Leitung aus. Nach 
einer Wartezeit von 3 min 
wurde der Schalter wieder 
eingelegt, worauf er 11 min 
hielt und dann wiederum 
auslöste. Auch jetzt wurde 
der Schalter wieder einge- 
legt, jedoch löste er nach 
3 min abermals aus und 
hielt auch bei dem nächsten 
Einschalten nicht mehr. 
Beim Abfahren der Strecke 
wurde dann an einem Ab- 
spannmast die erwähnte 
Beschädigung sämtlicher 
Isolatoren festgestellt. Wie 
bei einem ähnlichen Vor- 
fall im Bayernwerknetz, 
wo durch das Stehenbleiben 
cines Lichtbogens oder 
einen direkten Blitzschlag 
gleichfalls sämtliche Glie- 
der einer Isolatorenkette 
beschädigt worden sind'!), 
hat auch hier die durch die 
Güte des Porzellans be- 
dinge hohe mechanische 
Festigkeit der Kappeniso- 
latoren das Herabfallen der 
Leitung und damit eine 
schwere Betriebstörung 
verhindert. 


Abb. 2 zeigt eine Hängekette aus Kugelkopf-Isolatoren, 
die trotz der Beschädigung im Betriebe des Bay ernwerka 


Abb. ı 


gehalten hat, bis sie bei einer Streckenrevision entdeckt 
wurde. Es hat ein kräftiger Überschlag längs der Kette 
stattgefunden, wobei der Lichtbogen vermutlich noch einige 
Sekunden stehengeblieben ist. v. 


Apparatebau.. 


_ Geschnittenes Gewinde bei Sicherungen und Stöpsel- 
köpfen. — Sicherungselemente und Stöpselköpfe mit ge- 
drückten Gewindehülsen werden meistens nur aus 0,3 mm 
starkem Messingblech hergestellt, so daß sich höhere 
mechanische Beanspruchungen verbieten. Ein Sicherungs- 
element mit massiv geschnittenen Gewindehülsen, bei wel- 
chem Anschlußschiene und Hülse aus einem Stück Material 
gezogen sind, wird in Abb.3 dargestellt. Das hier ver- 
wendete 2 mm-Messingblech widersteht auf die Dauer 


1) Mitt, Porzellanf. Hermsd. Schomb,, H. 21/22, 8. 49. 


selbst den größten Beanspruchungen und bietet gegenüber 
den bisher üblichen schwachen Ausführungen eine bedeu- 
tend größere Sicherheit. Diese Sicherungselemente werden 
sowohl mit Anschlußschraube als auch mit Schellenkleim- 
men oder mit massiven Büchsenanschlußklemmen ge- 
liefert. Der zugehörige Stöpselkopf (Abb. 4) hat ebenfalls 
geschnittenes Gewinde, bei 
welchem die Hülse aus 2 mm- 
Messingblech gezogen ist. Bei 
Verwendung dieser Stöpsel- 
köpfe ist das so häufig vor- 
kommende Verschmoren der 
Hülse und das besonders in 
industriellen Betrieben nicht 
seltene Abdrehen derselben 
vermieden. Ganz besonders 
eignen sch diese Stöpselköpfe zur Verwendung im Freien 
oder in feuchten Räumen, da das starkwandige Material 
selbst den stärksten Witterungseinflüssen standhält. 


Diese Sicherungselemente und Stöpselköpfe mit ge- 
schnittenem Gewinde werden von der Firma Christian 
Geyer, Nürnberg, hergestellt und auf Wunsch in ihre Appa- 
rate eingebaut. Lbr. 


Alb. 38. Abb. 4. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Erfahrungen mit der Schering-Brücke zum Messen 
von dielektrischen Verlusten. — Das Studium der dielek- 
trischen Verluste tritt bei der Beurteilung von Kabeln 
mehr in den Vordergrund als früher. Es hat sich dabei die 
von Schering angegebene Brückenmethode besonders 
bewährt. H. S. Hallo und De Zoeten haben sich da- 
mit beschäftigt, die dabei aufgetretenen verschieden- 
artigen Störungen genau zu ermitteln!). In der ursprüng- 
lichen Anordnung ist die Brückenmethode für kurze Kabel- 
stücke von etwa 5 m Länge angewandt worden, neuerdings 
auch für ganze Kabellängen. Die Messung erfolgt unter 
Verwendung eines verlustfreien Vergleichkondensators in 
der von Petersen angegebenen Konstruktion. Der beson- 
dere Vorteil der Brückenmethode liegt in der Tatsache, 
daß das Vibrationsgalvanometer nur auf die Grundwelle 
und die Verluste der Grundwelle anspricht, im Gegensatz 
zur Wattmetermethode. Eine Fehlerquelle kann dadurch 
entstehen, daß der Außenbelag des Luftkondensators und 
die Hochspannungszuleitungen mit dem Vergleichswider- 
stand der Brücke und dem Galvanometerkreis kapazitiv 
gekoppelt sind. Zur Vermeidung dieses Fehlers haben die 
Verfasser den Raum, in dem sich Kondensator und 
Kabel befinden, durch geerdete Netze vom übrigen 
Raum getrennt. 

Eine zweite störende Wirkung hat ihren Grund 
in der Kapazität zwischen den Verbindungsdrähten 
des Transformators und der Schalttafel einerseits 
und zwischen dem Kabelmantel und den Verbindungs- 
drähten des Petersen-Kondensators anderseits. Diese 
Störung kann dadurch beseitigt werden, daß die 
Niederspannungsdrähte durch Bleikabel mit geerde- 
tem Mantel ersetzt werden. 

Zur Vermeidung eines lIsolationstromes vonı 
Außenbelag des Petersen-Kondensators zum Innen- 
belag hängt man beide Belege an getrennte Iso- 
latoren, die an einem eisernen Balken befestigt sind. 
Das Sprühen der Kabelenden ist durch Verwendung 
von Schutzhülsen vermieden worden, wie sie Die- 
terle?) angegeben hat. 


Die Verfasser haben noch besondere Studien an den 
Glaskondensatoren von Schott & Gen., den sogenannten 
„Minos-Flaschen“ gemacht, die auch bei der Reichsanstalt 
für derartige Messungen verwendet worden sind. Ee 
wurde festgestellt, daß die Flaschen auf einer geerdeten 
Schutzplatte eingebaut werden müssen, wenn sich nicht ihr 
Verlustwinkel erheblich vergrößern soll. 


Die bisherigen Messungen wurden hauptsächlich an 
10 000 V-Kabeln und an kurzen Enden gemacht, späterhin 
sollen auch ganze Kabellängen gemessen werden. Man 
hat dabei den Vorteil, daß man nicht von zufällig mehr 
oder weniger guten Stellen abhängig ist, und daß die 
Enden keine Rolle spielen. Anderseits hat wieder das 
Messen von kurzen Enden den Vorzug, daß der Transport 
der Kabel leichter auszuführen und deshalb oger ISt 

th. 


1) Tydschrift voor Electrotechniek, Bd. 7, S. 27 u. 49. 
2) Arch. El. Bd. 11, S. 182. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Ein Drehstrom - Kommutator - Generator für diesel- 
elektrische Lokomotiven. — Bei der Anwendung von diesel- 
elektrischen Lokomotiven in ölreichen Gegenden hat man 
mit einem — meist nıcht genügend gewürdigten — Um- 
stand zu rechnen, mit dem auch die russische dieselelek- 
trische Lokomotive von Prof. Lomonossoff zu kämp- 
fen hatte, nämlich dem Schleudern einzelner Radpaare 
auf stellenweise schlüpfrigen Schienen. Beim Einzelachs- 
antrieb mittels Reihenschlußmotoren — der für beide russi- 
schen Diesellokomotiven (Lomonossoffundllacke!) 
verwendet wurde — führt dieses Schleudern einzelner 
Treibradpaare zu Beschädigungen der Antriebsmotoren. 

Um diese Schwierigkeit zu umgehen, können zwei 
Wege eingeschlagen werden: entweder muß der Antrieb 
als Gruppenantrieb (Stangenantrieb) ausgebildet werden, 
wie es in den neuen Entwürfen von Prof. Lomonossoff und 
Prof. Hackel, hauptsächlich aus Gewichtsgründen, vor- 
geschen wird, oder es müssen Motoren mit Nehenschluß- 
charakteristik verwendet werden. Unter den Motoren mit 
Nebenschlußecharakteristik würde der Drehstrom-Induk- 
tionsmotor für dieselelektrische Lokomotiven sehr ge- 
eignet sein, wenn es gelingen würde, die Geschwindigkeit 
in weiten Grenzen feinstufig zu regeln. Da eine weit- 
gehende feinstufize Geschwindigkeitsregelung des Induk- 
tionsmotors am zweckmäßigsten durch Änderung der 
Pcriodenzahl des zugeführten Stromes durchgeführt wer- 
den kann, so könnte für dieselelektrische Lokomotiven 
ein Drehstromgenerator mit veränderlicher Periodenzahl 
große Bedeutung gewinnen. 

Ein solcher Drehstromgenerator wurde seinerzeit von 
Scherbius in Vorschlag gebracht, konnte jedoch keine 
weite Verbreitung finden, da bei Periodenzahlen über 
15 bis 20 die Kommutierung nicht mehr befriedigend be- 
wältigt.werden konnte. Ing. Kostenko bringt nun in 
Flektricestwo 1925, H. 7, einen neuen Generator in 
Vorschlag (Engl. Patent 210/482), bei dem die Nachteile 
der Scherbiusschen Maschine anscheinend behoben sind. 

Der Generator ist eine kompensierte Drehstirom-Kom- 
mutatormaschine, die von einem Drehstrom-Synchrongene- 
rator erregt wird, wodurch dem Generator ein rotierendes 
Feld zugeführt wird. Die Maschine hat keine auszepräg- 
ten Pole. Die Ausführung der Maschine ist in zwei Arten 
möglich: a) mit Ständererregung, wobei sich auf dem 
Ständer zwei getrennte Wiceklungen — Erreger- und Kom- 
pensationswicklung — befinden, die über Bürsten und 
Kommutator mit der Läuferwicklung verbunden sind, 
b) mit Läufererregung, d. h. auf dem Läufer befindet sich 
außer der Arbeitswieklung noch die Erregerwieklung. Die 
Arbeitswieklung ist hier über Kommutator und Bürsten 
mit der Ständerwiceklung verbunden. Die Erregung wird 
der Erregerwicklung über drei Schleifringe zugeführt. 

Die Lage der Bürstenachsen ist so gewählt, daß die 
EM Ke der Läufer- und Ständerwicklungen entgegengesetzte 
Riehtung haben. Bei Ständererregung ist die sekundäre 
EMK: 

E, =x V2 Wr frYr®10- 8 


+a VË (Wa fs — Wp fr) (E v)010-8= Ep + Er, 
Hier bedeuten: v, = Periodenzahl des Erregerstromes, 


_PNr N R ee 
VvZeg ; Eg— EMK der Drehung, Et = transformatorische 
EMK. Da bei völliger Kompensation We fa = Wafr ist, so 
ist: E,=Kknr®, d.h. wie auch bei Gleichstrommaschinen 
ist E, proportional der Drehzahl und dem Fluß und ist 
hier unabhängig von der Periodenzahl der Erregung. 

Bei Läufererregung ist ähnlich: 


E,=ny2 Wıfevr $ 10° 8 
+2y2 (Wfe— 
und bei völliger Kompensation: 
Es = E,=ınY2 Wfevr 10- SERR 


Wert v) $ 10-8 = Ep + Er, 


d.h. auch hier ist die EMK nur von der Drehzahl und dem 
Fluß abhängige. 

Während bei Ständererregung die Periodenzahl an den 
Ständerausführungen gleich der Periodenzahl des Er- 
regerstromes v; ist, ist bei Läufererregung die Perioden- 
zahl Y = yr + vp d. h. sie ist von der Drehzahl des 
Generators abhängig. Das Vorzeichen + entspricht hier- 
bei einer Drehung des Läufers, welche gleichgeriehtet mit 
der Drehriehtung des Feldes ist. 

Die erforderliche Leistung des 


generators 


Errezer-Synchron- 


y Be Va : 
beträgt bei Ständererregung a 100 % der Lei- 


r 


stung des Hauptgenerators. Hier bedeuten: a ssai ; 
, F 
Mo 
Jı = Strom des Erregergenerators; Jar = Ja WR fr, 
m, W, fi 


Hliernach beträgt die Leistung des Erregergenerators bei 
Ymax — Yr etwa 20 bis 35% der Leistung des Haupt- 


generators. Bei Läufererregung kann der Erregergene 
rator für eine geringere Leistung ausgelegt werden, und 
zwar ist die Leistung abhängig von dem Gesetz der Ver- 
änderung des Drehmoments. So muß z. B. beim Drehmoment 
M = konst die Erregerleistung 4,15 bis 7,25 % der Leistung 


des Hauptgenerators betragen; bei M = ve 6,6 bis 11,5 %; 
2 - 


bei M = K v: 235 bis 4,15 %. 

Die Kommutierung ist bis zu hohen Periodenzahlen 
leicht zu bewältigen, wobei die resultierende EMK der 
kurzgeschlossenen Spule durch Nebenschluß-, die Reak- 
tanzspannung durch Reihenschluß - Wendefeldwicklungen 
kompensiert werden. Die Induktion unter den Wendepolen 
kann bedeutend geringer als bei der Scherbiusschen Ma- 
schine (mit ausgeprägten Polen) gehalten werden; die 
Läuferwieklung kann ohne verkürzten Schritt ausgeführt 
werden, und man kann eine völlige Kompensation erzielen. 
Da die Maschine im Leerlauf angelassen wird und mit 
konstanter Drehzahl läuft, Können die Abmessungen 
des Kommutators dieselben sein, wie bei einer gleich- 
starken Gleichstrommaschine. Die Periodenzahl wird ge- 
regelt durch Änderung der Geschwindigkeit des syn- 
chronen Erregergenerators. Bei Läufererregung ist bei 
einer Periodenzahl des Erregerstromes v; = Yr die Perioden- 
zahl des Hauptstromes v = 0, und bei v, =0 ist v, = Yr. 
Bei Änderung der Drehrichtung des Feldes: für v, = 0 ist 
für Y = — yr ist Ya = 2 yp 

Damit bei beliebigen Drehmomenten die von dem Ge- 
nerator gespeisten Induktionsmotoren stabil arbeiten, cos ọ 
konstant bleibt und ein guter W a erzielt wir, 
muß möglichst die Bedingung = = Vi 
werden, d. h. es ist eine Anden ad Klemmenspannung 
in Abhängigkeit von der Änderung der Periodenzahl wün- 
schenswert. Dieses ist zu erreichen, indem der Drehstrom- 
Erregergenerator fremd erregt wird von einem Gleich- 
strom, in dessen Stromkreis Widerstände durch mit der 
Welle des Erregergenerators gekuppelten Fliehkraftregler 
ein- bzw. ausgeschaltet werden. _ 

Für den Diesellokomotivbau besteht der hauptsäch- 
lichste Nachteil des Systems darin, daß für den Erreger- 
satz eine besondere Antriebskraft mit regelbarer Drehzahl 
vorzusehen ist. Das System könnte auch Verwendung 
finden für Förderanlagen als eine Art Leonard-- oder 
llener-Schaltung in Drehstrom. But. 


Verschiedenes. , 


Gebührenordnungen der Architekten und der Tn- 
genieure. — Der AGO hat cine Neufassung der Gebühren- 
ordnungen der Architekten und der Ingenieure vom 
10. XI. 1925 herausgegeben. Dieses Datum entspricht der 
Veröffentlichung dieser Änderungen, zunächst als Emp- 
fehlung des AGO zur Vereinbarung bei Neuaufträgen, da 
damals noch mit den Reichsbehörden über die Anerken- 
nung dieser Änderungen verhandelt wurde. Nachdem 
diese Anerkennung mit Rücksicht auf die Preisabbau- 
aktion der Reichsregierung auf unbestimmte. Dauer ab- 
velchnt war, entschloß sieh-dann der AGO, auf die Aner- 
kennunz zu verzichten. Die bisher nur empfohlenen 
Änderungen, die im übrigen mit dem technischen Refe- 
renten im Reichsfinanzministerium vorher vereinbart 
waren, sind nun in die Neufassung hineingearbeitet. 

Die wesentlichen Änderungen sind für beide Gebüh- 
renordnungen: 

1. Berechnung der Gebühr von der heutigen Baukosten- 

summe, nieht mehr von der Friedensbausumme, unter 
Festhaltung der Prozenttabelle der GO vom 1. VII. 
1923. 
Fortfall des Multiplikators 0,85, aber Gewährung 
eines Abschlages auf die nach 1) berechnete Gebühr 
mit Rücksicht auf die Spannung zwischen Lebens- 
haltungs- und Baukostenindex. Entsprechend der Be- 
kanntmaclung yom 10. XI. 1925 ist an einem Ab- 
schlag von 15% festgehalten, trotzdem dieser heute 
schon nicht aN A ganz zutrifft. 

3, Stundensatz für Leistungen nach der Zeit 8 M (statt 
bisher 5 M), erste Stunde 20 M, beides ohne Multi- 
plikator 0,85. 

4. Reiseaufwands- Entschädigung 25 M für den Tag ohne, 
35 M für den Tag mit Übernachten (statt bisher 20 und 

25 M), beides ebenfalls ohne Multiplikator, 


v2 = Vr; 


eingehalten 
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In der GO der Architekten sind außerdem die in der 
Bekanntmachung vom 10. IX. 1925 erwähnten Änderungen 
zu einigen Paragraphen eingedruckt, so namentlich eine 
Ermäßigung für den Entwurf als Sonderleistung und für 
Wiederholungen (bei Siedlungen wichtig), sowie die Neu- 
fassung der GO für Städtebau. Im Druck befindet sich, 
nach gleichen Grundsätzen geändert, die GO der Garten- 
architekten. Eine GO der Landmesser erscheint demnächst 
cbenfalls im Rahmen der AGO-Gebührenordnungen. 


Die GO der Ingenieure für Abschätzungen industriel- 
ler Betriebseinrichtungen vom 1. VII. 1923 bleibt unver- 
ändert, da sie bereits auf den Neubeschaffungswert, also 
die heutigen Herstellungskosten, eingestellt war. Hier ist 
also auch der Multiplikator 0,85 geblieben, der ja etwa den 
15% Abschlag von heute entspricht. Im übrigen werden 
fir den AGO die Gebührenordnungen vom 1. VII. 1923 
nunmehr als Mindestvergütungen aufgehoben. Die Neu- 
fassungen vom 10. XT. 1925 tragen aber den Anerkennungs- 
vermerk der Reichsbehörden nicht mehr. 


Als einziger AGO-Verband hat sich der „Verband 
Deutscher Arch.- und Ing.-Vereine” mit der Neufassung 
ohne den Anerkennungsvermerk der Reichsbehörden 
nicht einverstanden erklärt. Die Neufassung trägt daher 
auch den Namen dieses Verbandes nicht mehr. 


Alle Gebührenordnungen sind durch den Verlag Julius 
Springer, Abt. II — die Abteilung ist bei Bestellungen zu 
nennen — Berlin W 9, Linkstraße 23/24, zu beziehen, und 
zwar: 

1. GO der Architekten vom 10. XI. 1925 für 0,60 M d. St. 
3. GO der Ingenieure vom 10. XI. 1925 für 0,60 M d. St. 
3. GO der Ing. f. Abschätzung industrieller Betriebs- 
einrichtungen vom 1. VII. 1923 für 0,30 M d. St. 

š Y 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Das 
kommunale Elektrizitätswerk Mark A.G, 
Hagen i. W., hat 1925 den Bau eines Hochdruckdampfkraft- 
werks im Anschluß an die Zentrale Herdecke be- 
schlossen, das mit zwei Turbogeneratoren (M.A.N.-Brünn- 
SSW) von je 30000 kVA und mit vier für reine Kohlen- 
staubfeuerung eingerichteten Hochdruck-Sektionalkesseln 
(Babcock & Wilcox) von je 1100 m? Heizfläche, 36 at und 
225° Überhitzertemperatur ausgerüstet wird. Die Umspann- 
werke Schalksmühle und Schwerte sind fertig- 
@estellt worden. Um die in Berge, Schalksmühle und Hal- 
den zusammenlaufenden Höchstspannungs-Speiseleitungen 
schalten zu können, wurden dort 50 kV-Freiluftstationen 
errichtet. Die Gesamtlänge des Leitungsnetzes (Kabel, 
Freileitungen) betrug Ende des Berichtsjahres rd 1818 km. 
Angeschlossen waren zu dieser Zeit 88932 kW (85 073 i.V.) 
ud mit den belieferten Umformer- bzw. benachbarten 
Blektrizitätswerken 121290 kW. An Dampfkraft standen 
anfang 1926 117 750kVA, an Wasserkraft 4360kVA zur 
Verfügung. Erzeugung und Strombezug betrugen 173,232 
Mil. kWh (144,585 i. V.), der Verkauf 154,740 Mill. kWh 
(129,774 i. V.), das gleichzeitige halbstündige Maximum 
49M5kKW (44680 i.V.). Aus Stromlieferung, Gebühren, 
Mieten usw. hat die Gesellschaft 11 495556 RM eingenom- 
men und mit dem Vortrag 574 645 RM Reingewinn erzielt, 
der die Ausschüttung von 5% Dividende auf 11,440 Mill. 
Reichsmark Aktienkapital gestattete. 

Die A.G. Elektricitätswerk Eisenach hat 
125 5,134 Mill. kWh abgegeben (3,780 i. V.), d.s. ebenso 
wie bei der Eigenerzeugung und dem Bezug, die zusammen 
nl) Mill. kWh (4,567 i. V.) betrugen, 35 % mehr als im 
Vorjahr. In der Uferstraße ist ein neuzeitliches Dreh- 
strom-Gleichstrom-Umformerwerk errichtet worden. Der 
Leschäftsgewinn aus Betrieb, Straßenbahn und Installa- 
ttousgeschäft stellte sich auf 312405 RM, der Reingewinn 
auf 193654 RM. Aus ihm erhielten 0,5 Mill. RM Aktien- 
kapital 7 25 Dividende. 

Die A.G. für Gas-, Wasser- und Elektri- 
eıtäts-Anlagen, Berlin, hatte 1925 eine namhafte 
Anschlunßbewegung. Ihre Verkaufspreise sind unter die 
vertraglich zustehende Höhe ermäßigt worden. An Elek- 
'rızität hat das Unternehmen 1,469 Mill. kWh abgesetzt, 
d.a. 16,85 % mehr als 1924 (1,257 Mill. kWh). 

‚Die Erzeugung der Elektrieitäts-Werke 
Liegnitz erreichte 1925 12,892 Mill. kWh, wovon 6,019 
auf die Stadt und 6,873 Mill. kWh auf die Überlandver- 
Söreung entfielen. Letztere hat nur cine geringe Firwei- 
terang erfahren, weil das Gebiet bis auf Lüben-Nord als 
ausgebaut gelten kann. Die Lichtabnahme im Stadtgebiet 
erfuhr eine erfreuliche Steigerung, während sich der Kraft- 
Stromverbrauch gegen das Vorjahr nur unwesentlich ver- 


) Vgl. ETZ 1926, S. 657 
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ändert hat. Die Zentrale wird um 6300 kW erweitert. Mit 
Zinsen und dem Ergebnis des Installationsgeschäfts be- 
trugen die Einnahmen 1524778 RM. Bei 421172 RM Be- 
triebsüberschuß verteilte die Gesellschaft 9% Dividende 
auf 3,3 Mill. RM Aktienkapital. 

Beim Elektrieitätswerk Südwest A.G. 
Berlin-Schöneberg, das Ende 1925 63164 Konsumenten 
zählte (55 756 i. V.), ist die nutzbare Stromabgabe ausschl. 
les Selbstverbrauchs in diesem Jahr von 40,214 auf 52,592 
Mill. kWh angewachsen, die prozentuale Zunahme betrug 
für Bahnbetriebe 17,29, für Beleuchtung 46,22, für Kraft 
24,92 und für Drehstrom 57,91 %.InSchöneberg wurde 
das neue Schalt- und Umformerhaus, in Wilmersdorf 
eine Erweiterung der Kesselanlage in Betrieb genommen. 
Die zu Beginn des Geschäftsjahres für Licht- und Kraft- 
lieferung ermäßigten Tarife sind jetzt unter Berücksichti- 
gung der früher erhobenen Zählermieten etwa 20 % niedri- 
ger als vor dem Kriege Auf Betriebskonto wurden 
11199879 RM eingenommen. Aus dem 3171471 RM be- 
tragenden Überschuß gelangen 9 % Dividende auf 30 Mill. 
Reichsmark Aktienkapital zur Verteilung. 

Der Anschlußwert der Neckarwerke A.G., Efß- 
lingen a. N., betrug Ende 1925 75 302kW, hat sich mithin 
um rd 13 % gegen 1924 (66539 kW) erhöht. Dazu kommen 
21042kW Anschlußwert der Enzgauwerke (19023 
i. V). Stromerzeugung und Bezug stellten sich im Berichts- 
jahr auf 80,463 Mill. kWh (56,897 i. V.) und die nutzbare 
Abgabe auf 59,918 Mill. kWh (39,223 i. V.). Das Unter- 
nchmen hat in Altbach eine 12000 kV A-Doppeldreh- 
regleranlage, in Göppingen eine solche mit 6000 kVA 
Durchgangsleistung und in Feuerbach eine Umspann- 
station für 35/10 kV errichtet. Aus Stromlieferung erzielte 
sie 7837819 RM, aus Verschiedenem 581849 RM. Ihr 
Reingewinn betrug 1634149 RM, die Dividende 9% auf 
15 Mill. RM Aktienkapital. 


RECHTSPFLEGE. 


Wettbewerbsverbot von Stromlieferung und Fusion. — 
In einer Entscheidung jüngeren Datums hat das RG 
(Akt.Z. VI 52/1925) zu der Frage Stellung genommen, in- 
wieweit Wettbewerbsverbote von Strom- 
lieferung durch Fusion des einen Teils mit einem 
dritten Lieferanten berührt werden. Es handelt sich hier- 
bei um die Versorgung des Städtischen und Kreis-Kraft- 
werkes Spandau durch die Elektrowerke. 

Durch den Vertrag vom 17. IV. 1917 zwischen dem 
Märkischen Elektrizitätswerk und den Niederlausitzer 
Kraftwerken A.G. wurde u. a. die Abgrenzung des bei- 
derseitigen Versorgungsgebietes geregelt. Als Versor- 
gungsgebiet des MEW wurde das Verwaltungsgebiet der 
Provinz Brandenburg mit Ausnahme der Stadt Spremberg 
anerkannt. Beide Teile verpflichteten sich, in das Gebiet 
des anderen Teils weder mittelbar noch unmittelbar Strom 
zu liefern. Durch Fusionsvertrag vom 4. VI. 1921 hatten 
sodann die Niederlausitzer Kraftwerke ihr gesamtes Ver- 
mögen auf die Elektrowerke übertragen. Hiervon hatten 
diese dem MEW durch Schreiben vom Juni 1921 Kenntnis 
gegeben, mit dem Bemerken, daß das Vermögen der Nieder- 
lausitzer Kraftwerke als Ganzes auf die Elektrowerke 
übergehe, die damit sämtliche Rechte und Pflichten der 
genannten Gesellschaft übernähmen. 

Im Februar 1924 hatten die Elektrowerke mit dem 
Städtischen und Kreis-Kraftwerk Spandau einen Vertrag 
geschlossen, durch den sie sich zur Lieferung elektrischer 
Arbeit aus dem Kraftwerk Zschornewitz nach Spandau 
verpflichteten. 


Die MEW klagten nunmehr mit dem Antrag: 


1. die Elektrowerke zu verurteilen, bei Vermeidung 
einer Geld- oder Haftstrafe die mittelbare oder un- 
mittelbare Lieferung von elcktrischem Strom an das 
Städtische und Kreis-Kraftwerk Spandau zu unler- 
lassen, 


2. eventuell festzustellen, daß die Elektrowerke in kei- 
nem Fall berechtigt seien, aus den Anlagen der frühe- 
ren Niedcerlausitzer Kraftwerke an das Kraftwerk 
Spandau elektrischen Strom zu liefern. 


Das Landgericht wies die Klage ab. Die hiergegen 
eingelegte Revision wurde mit folgender Begründung ver- 
worfen: 

1. Das Schreiben der Beklagten vom Juni 1921 sieht 
das Landgericht lediglich als eine Mitteilung der sich aus 
der Fusion ergebenden Folgen an, während die Revision 
das Schreiben als Schuldübernahme auffaßt und daraus 
herleitet, daß die Beklagte sieh zur Unterlassung jeder 
Stromlieferung in das Versorgungsgebiet der Klägerin 
verpflichtet habe. Dieser Angriff dringt nicht durch; es 
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handelt sich um cine Auslegungsfrage, die das Landger icht 
ohne Rechtsirrtum entschieden hat. 


2. Das Landgericht erachtet den Hauptantrag der 
Klägerin für ungerechtfertigt, weil das im § 12 des Ver- 
trages vom 17. IV. 1917 bestimmte Wettbewerbsverbot nur 
in dem Umfang auf die Beklagte übergegangen sei, in dem 
es zur Zeit der Fusion bestanden habe: die N.L.K. hätten 
aber nur das Werk Trattendorf besessen, deshalb dürfe 
die Beklagte aus ihren anderen Kraftwerken Strom in das 
Versorgungsgebiet der Klägerin liefern, ohne gegen das 
Wettbewerbsverbot zu verstoßen. Die gegen diese Aus- 
fiihrungen erhobenen Revisionsrügen sind nieht begründet. 
Die Revision ist der Ansicht, durch die Fusion habe die 
Beklagte ein vollständiges Wettbewerbsverbot auf sich 
genommen, so daß sie dadurch gehindert werde, irgend- 
welchen Strom in das Versorgungsgebiet der Klägerin zu 
liefern. Jedenfalls sci diese Wirkung dadurch einge- 
treten, daß die Beklagte von der Möglichkeit, das Ver- 
mögen der früheren N.L.K. getrennt zu verwalten, keinen 
Gebrauch gemacht und damit veranlafßft habe, daß nicht 
feststellbar sei, ob die Stromlieferung aus Mitteln der 
früheren N.L.K. oder sonstigem Vermögen der Beklagten 
bewirkt werde. Soweit das Landgericht seine Entschei- 
dung auf die Auslegung der Verträge von 1917 und 1921 
stützt, ist sie der Revision nicht zugänglich, und auch im 
übrigen hat die Klägerin eine Rechtsverletzung nicht dar- 
getan. 

Durch die Übernahme des Wettbewerbsverbots, das 
zugunsten der Klägerin gegenüber den N.L.K. bestand, 
wurde die Beklagte nicht in stärkerem Maße belastet, als 
es die N.L.K. waren, der Umfang der von der Klägerin 
iibhernommenen Verpflichtung deckte sich mit dem, was die 
N.L.K. zu unterlassen schuldig waren. Es würde eine völlig 
ungerechtfertiste Erweiterung der Rechte der Klägerin 
hedeuten, wenn die Beklagte durch die Fusion genötigt 
wäre, sich in weiterem Umfange der Konkurrenz zu ent- 
halten, als mit den Anlagen der N.L.K. und etwa schon vor 
der Fusion bestehende Stromleitungen in das Versorgungs- 
gebiet der Beklagten außer Betrieb setzen müßte. Eine 
solche Entwicklung liegt auch nicht, wie die Revision 
meint, in der Linie des Vertrages von 1917. Hätten die Ver- 
tragsteile damals beabsichtigt, daß das Wettbewerbsverbot 
sich im Falle der Einverleihung der N.L.K. auch auf An- 
lagen der übernehmenden Gesellschaft erstrecken sollte, so 
hätten sie in dieser Richtung Fürsorge treffen müssen. 
Der Vertrag enthält aber darüber nichts. Durch den Fu- 
sionsvertrag wurde die Beklagte mithin nur zur Unter- 
lassung des Wettbewerbs aus den Anlagen der N.L.K. ver- 
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pflichtet. Diese Verpflichtung konnte auch dadurch keine 
Erweiterung erfahren, daß die Beklagte unterließ, eine 
gesonderte Verwaltung des Vermögens der früheren N.L.K. 
eintreten zu lassen. Die Revision nimmt das Gegenteil an, 
weil sie davon ausgeht, daß sich der Umfang des Wett- 
bewerbsverbots nach den Verhältnissen des ehemals den 
N.L.K. gehörigen Vermögensteils, wie sie sich nach der 
Fusion entwickelt hätten, richten müsse, dergestalt, daß 
die Beklagte mit Mitteln, die aus diesem Vermögensteil 
herrülhrten, Strom nicht in das Versorgungsgebict der Klii-- 
gerin liefern dürfe. Dieser Ausgangspunkt ist indessen 
unzutreffend, er steht im Widerspruch mit dem im RGZ 
Bd. 89, S. 354, Bd. 108, S.10 entwickelten Grundsatz. Da- 
nach bestimmt sich der Umfang einer durch Fusionsver- 
trag übernommenen Lieferverpflichtung abschließend nach 
dem Zeitpunkt der Verschmelzung, so daß er durch spätere 
Änderungen des Betriebs nicht berührt wird. Was in die- 
ser Richtung für (dauernde) Lieferverpflichtungen gilt, 
findet auch auf Unterlassungspflichten Anwendung. 
Dieser von der Revision bekämpfte Grundsatz ent- 
spricht dem praktischen Bedürfnis, weil er das Rechts- 
verhältnis auf festen Boden stellt und Erörterungen über 


schwer feststellbare Entwicklungsmöglichkeiten abschnei- 


det. Er widerspricht auch nicht der Billigkeit, da die Ver- 
tragsteile bei Begründung eines Konkurrenzverbots es in 
der Hand haben, durch geeignete Vereinbarungen Sicher- 
heit dafür zu schaffen, daß im Falle einer Fusion des be 
lasteten Teils der Übernehmer auch mit seinen übrigen An- 
lagen von der Konkurrenz ausgeschlossen wird. 

Die Beklagte ist also nur verpflichtet, die Stromliefe- 
rung aus dem Kraftwerk Trattendorf, dem einzigen, das 
dem N.L.K. zur Zeit der Verschmelzung zustand, in das 
Versorgungsgebiet der Klägerin zu unterlassen. Sie hat 
dorthin bisher Strom nur aus Zschornewitz geliefert, also 
das Konkurrenzverbot nicht übertreten. Ob sie verbots- 
widrig gehandelt hätte, wenn sie Strom aus einer Erwei- 
terung der Trattendorfer Anlagen, oder wenn sie den Trat- 
tendorfer Strom mit solchem anderer Herkunft vermischt 
in das Versorgungsgebiet der Klägerin geliefert hätte, 
kann dahingestellt bleiben, da eine derartige Lieferung 
nicht behauptet ist. Der Hauptantrag der Klägerin ist da- 
nach unbegründet. 

3. Die Hilfsanträge der Klügerin sind in der Vor- 
instanz abgewiesen, weil ein rechtliches Interesse der 
Klügerin an den beantragten Feststellungen nicht vorliege. 
Auch dieser Entscheidung war beizutreten. 


Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer Charlottenburg. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Übersicht über die Beschlüsse der XXXI. Jahres- 
versammlung in Wiesbaden 1926. 


Nachstehend sind die von der Jahresversammlung in 
Wiesbaden gefaßten Beschlüsse zusammengestellt: 


Vorstand. 

An Stelle des verstorbenen Vorstandsmitgliedes, Heren 
Gaa, ist Herr Voith in den Vorstand aufgenommen 
worden. An Stelle des ausscheidenden Herrn Scholtes 
wird auf zwei Jahre Herr Zell gewählt. 


Ausschuß. 


Neugewählt wurden auf zwei Jahre das ausscheidende 
Vorstandsmitglied Herr Scholtes sowie Herr Bloch- 
mann. 


Ort der nächsten Jahresversammlune. 

Als Ort für die Abhaltung der nächsten Jahres sver- 
sammlung wurde Kiel, als Tagungszeit der Monat Juni 
bestimmt. 

Breitragsfestsetzuneg. 

Ah 1. I. 1927 wird der jährliche Mitgliedsbeitrag 
wie für 1926 festgesetzt. Für korporative Mitglieder wer- 
den folgende Abstufungen neu festgelegt: 


e) von 1001 bis 2500 Arbeitnehmer M 450, — 
DD) u 2501 „ 5000 r NM 600 
g) „ DOOL und darüber „ wie bisher. 


Bevollmächtigung des Vorstandes. 


Der Vorstand wird ermächtigt, die in der Zeit bis zur 
nächsten Jahresversammlung von den Kommissionen un! 
Ausschüssen fertiggestellten Arbeiten betr. Normalspan- 
nungen erforderlichenfalls zu verabschieden. 


Kommis sionsarbeiten. 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen sind von 
der Jahresversammlung aänzenommen worden: 


l. Ausschuß für Normalspannungen. 


Normalspannungstufen für Spannungen unter 100 V. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1926, 
S. 658, mit der nachträglichen Änderung, daß die Span- 
nungstufe 2 V gestrichen wird. 


2. Kommission für aussetzende Betriehe. 
Änderungen der „Regeln für die Bewertung 
und Prüfungvon>Steuergeräten, Wider- 
standsgeräten und Bremslüftern für 
aussetzenden Betrieb R.A.B./1927*. Gültig 
ab 1. I. 192%. 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 19%, 
S. 539. 
3. Kommission für Elektrowerkzeuge. 
a) Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von MHandbohrmaschinen Gültig 
ab 1. VII. 1927. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1920, 
568. Die noch nachträglich eingegangenen Einsprüche 
in zu folgenden Änderungen geführt: 
$1 statt „1. I. 1927“ — „1. VII. 1927”. 
&7 erhält folgenden Wortlaut: 


„Spannungen für normale Maschinen sind: 
Für Gleichstrom 110 und 220 V. 
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Bei einer abgegebenen Leistung von 200 W und seitigen. Der Kugeldurchmesser darf vom Sollwert 
darüber auch 440 und 550 V.. nicht mehr als 1 % abweichen. Die sphärischen Ab- 
Für Drehstrom 125, 220 und 380 V. weichungen der Kugeloberfläche an den zugewen- 
Für Wechselstrom 125 und 220 V. deten Seiten dürfen 1% nicht überschreiten.” 
Die Normalfrequenz ist 50 Per/s.” auch E ne a ; 
R ln für die B t und Prü- ” er die Berechnung der Tafel siehe Tafel 4.” 
o une s n Se h lai f A Poli ermaschi- Die Überschrift und der erste Absatz des Abschnittes 
nen. Gültig ab 1. VII. 1927. „Messungen bei Hochfrequenz“ werden wie folgt geändert: 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1926, „Messunge r bei Stoß- und Hoch- 
S. 569. requenz. 


Die KF ist möglichst nahe am Prüfobjekt auf- 
zustellen, da bei größeren Abständen, besonders bei 
Stoßbeanspruchung, im Grenzfall je 1 m Leitung 


Die noch nachträglich eingegangenen Einsprüche 
haben zu folgenden Änderungen geführt: 


$1 statt „1. I. 1928“ — „1. VIT. 1927”. 10% Spannungüberhöhung eintreten kann. Zur 
86. Der letzte Satz erhält folgenden Wortlaut: Feststellung etwaiger Spannungüberhöhungen ist 


„Die Motoren sind so zu bemessen, daß sie nach 
zweistündigem Leerlauf bei einer Nennleistung bis 
250 W 15 min, über 250 W 30 min lang die Nenn- 
leistung abgeben können, ohne sich unzulässig zu 
erwärmen.” 


$14 erhält folgenden Wortlaut: 


„Als Zuführungsleitungen zu der Maschine 
dürfen drahtbeflochtene Leitungen nicht verwendet 
werden. 

Die Zuführungsleitung muß einen zur Erdung 
oder zur Betätigung von Schutzvorrichtungen die- 
nenden Leiter besitzen, der mit dem Körper der 
Maschine dauernd oder bei lösbarer Verbindung 
zwangläufig vor Unterspannungsetzen der Maschine 
leitend verbunden wird. Bauart und Querschnitt des 
Erdungsleiters müssen den Bestimmungen unter 
AII3e der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen” entsprechen. 

Mit Maschinen festverbundene Zuleitungen 
müssen einen am Gehäuse angeschlossenen und als 
solchen gekennzeichneten Erdungsleiter besitzen, 
um eine Erdung oder Betätigung von Schutzvorrich- 
tungen zu ermöglichen; ferner müssen diese Zu- 
leitungen gegen Verdrehen und Zug gesichert sein.” 


es zweckmäßig, örtlich vor und hinter dem Prüf- 
objekt zu messen und den Mittelwert der beiden 
Messungen zu wählen.” 

Der Abschnitt „Berücksichtigung des Einflusses der 
Temperatur und des Luftdruckes“ erhält folgenden 
Wortlaut: | 

„Die Überschlagspannung der KF ist abhängig 
von der relativen Luftdichte, dagegen unabhängig 
von der relativen Luftfeuchtigkeit. Die relative 
Luftdichte ð ist proportional dem Luftdruck b und 
umgekehrt proportional der absoluten Temperatur 
237 + t. Bezogen wird ô auf 20°C und 760 mm Hg. 


b 293 b 
ò= a60 ar T O gyt 
Bei einer Änderung der Luftdichte von 0,9 bis 1,1 
kann die Überschlagspannung mit einer für prak- 
tische Messungen genügenden Genauigkeit propor- 
tional der Luftdichte (Tafel 3) umgerechnet werden. 
Die Temperatur ist möglichst in unmittelbarer Nähe 
der Funkenstrecke zwischen den Versuchen zu 
messen. Es sei U’ die Überschlagspannung, die bei 
der vorliegenden Schlagweite s aus der Tafel 1 für 
760 mm Hg und 20°C entnommen wurde, und U die 
tatsächliche Überschlagspannung bei b mm Hg und 


$17, Ziffer 2 anstatt „15 min“ — „15 bzw. 30 min“. en b 


$18. Die Spannungen „42, 72 V” bei Drehstrom wer- U = ð U = 0,386. 273+t' pi 
den gestrichen. 5 z i 
Für größere Abweichungen von den normalen 


Kommission für Zähler. Werten des Barometerstandes und der Tempera- 
RegelnfürElektrizitätszähler R.E.2./197. tur gilt 
Gültig ab 1. I. 1927. U=kU’. 
~. Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1926, Der Korrektionsfaktor k ist auch von den geometri- 
5.566. Die noch nachträglich eingegangenen Einsprüche schen Abmessungen der KF abhängig: er ist er 
haen zu folgenden Änderungen geführt: Tafel 2 zu eninehmen.“ 


$4. Im zweiten Absatz wird „16 A“ geändert in „20 A”. 


$7. Im zweiten Absatz wird „5 min“ geändert in 8 Kommission für Installationsmaterial. 


6 min“. ae nn Erläuterungen 

ý a 5 NE f fung des Berührungschutzes 
Der Gültigkeitstermin für $ 7 wird außerdem auf den ürdie Prü 

1. 1. 1928 verschoben. bei nackten Fass sungen, Armaturen und 


r 2) 
8 10. In dem Beispiel eines Schildes wird das Perioden- Handleuchtern‘. Gültig ah 1. VIT. 1926. 


zeichen vor die Zahl 50 gesetzt. l Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1926, 
8.539. Die noch nachträglich eingegangenen Einsprüche 
» Kommission für Freileitungen. haben zu folgenden Änderungen geführt: 
Änderungen der „Vorschr iften für Stark- Punkt 3: 
strom-Freileitun E en. f ZA „Die eigentlichen Berührungschutzvorrichtun- 
| Be Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, gen auren nur mi Werkzeug n werden 
. können. Nackte Metallfassungen brauchen dieser 
6 Kommission für Drähte und Kabel. Forderung nicht zu genügen, wenn die Berührung- 
Änderungen der „Vorschriften für isolierte schutzvorriehtungen so angeordnet sind, daß bei 
Leitun gen in Starkstromanlagen”. Gültig ihrer Entfernung die Fassung in ihre Bestandteile 
ab 1. I, 1927. (Für die Verarbeitung gilt der 1. I. 1928.) (Boden, Einsatz, Mantel und Schutzring) zerfällt. 
Der W Sn war veröffentlicht in der ETZ 1926, Punkt 10: 
5.658, „Bei Fassungen E27 und E 14 mit Hilfskontakten 
, f ist festzustellen, ob der Lichtbogen bei der Fassung 
i A usschuß für den elektrischen Sicher- nach einstündiger Belastung mit 1,25 XNennauf- 
heitsgrad. nahme in horizontaler Lage ein zwanzigmaliges 
a) Leitsätze für die Prüfung von Hoch- langsames Herausnehmen der Lampen bei 250 V in 
sepannungsisolatoren mit Spannung- Abständen von je % min gestattet, ohne daß Gefahr 
estößen. Gültig ab 1. VII. 1926. der Unbrauchbarwerdung des Berührungschutzes 
z we Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, oder Kurzschlußbildung besteht.” A 
9, und 1926, S. 688. Die Jahresversammlung hat ferner folgende Ande- 
b) Spannungsmessungen mit der Kugel- rung der Erriehtungsvorschriften beschlossen: , 
funkenstrecke in Luft. Gültig ab 1. VII. 1926. S ne N A nn ne 
Der W „Für fertige auf Lager befindliche Beleuchtungs- 
& 91” Die noch, nachträglich eingegangenen Einsprüche körper, auszenommen Handlampen, wird, eine wei- 
aben zu folgenden Änderungen geführt: 2. ge mes 
Der letzte Satz des dritten Absatzes wird gestrichen. Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der fünfte Absatz erhält folgende Fassung: Der Generalsekretär: 
„Die Kugeln sollen zweckmäßig aus Kupfer be- P. Schirp. 


stehen und eine polierte Oberfläche aufweisen. Auf- 
rauhungen sind mit feinstem Schmirgelpapier zu be- 
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XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 
Bericht über die Fachsitzungen'). 


A. Maschinen und Transformatoren. 
2. Fachsitzung am 10. IX. 
V. | 
Regel- und Schutzeinrichtungen für Kraftwerke mit 
Fernleitungsbetrieb. 
Von Prof. H. Thoma, Karlsruhe. 


Der Betrieb von Kraftwerken, welche an längere Fern- 
leitungsanlagen angeschlossen sind, stellt besonders hohe 
Anforderungen an die Eigenschaften der elektrischen 
Regler, wie sie zur Einhaltung einer bestimmten Betrieb- 
spannung nötig sind. Die Ladeleistung der Fernleitungs- 
anlage ist nämlich gerade in Fällen, bei denen es sich um 
größere Übertragungen, etwa von Wasserkraftleistungen 
handelt, oft schon im normalen Tagesbetrieb von ähnlicher 
Größe wie die Nutzleistung. Beim Tagesbetrieb wird diese 
Ladeleistung häufig bis zu einem gewissen Grade kom- 
pensiert durch den induktiven Verbrauch der angeschlosse- 
nen Belastungen, so daß sich der Gesamtbetrieb derartiger 
Fernübertragungswerke während der Tageszeit von den 
Nahversorgungswerken nur vorteilhaft durch einen gün- 
stigen Leistungsfaktor unterscheidet. Während der Nacht- 
“zeit verschwindet jedoch die Nutzlast im allgemeinen zum 
allergrößten Teil, und zwar werden sowohl die abzugeben- 
den Wirkleistungen, als auch die abzugebenden Blind- 
leistungen klein, so daß die Ladeleistung der Fernleitung 
als Belastung für das Werk überwiegt. Dies hat bekann- 
termaßen zur Folge, daß bei diesen Betriebszuständen die 
Wasserkraftgeneratoren mit geringen Werten der Er- 
regung, häufig nur mit einem Bruchteil der sonst als 
Minimum angesehenen Leerlauferregung, ja gelegentlich 
wohl auch ohne jede Erregung laufen müssen, was bei 
Wasserkraftgeneratoren mit ausgeprägten Polen auf 
Grund der nachstehend gebrachten Überlegungen tatsäch- 
lich erreicht werden konnte. 

Die kapazitive Belastung der Gencratoren und die da- 
durch bedingte Notwendigkeit, die Erregung der Genera- 
toren jedenfalls noch unter die normale Leerlauferregung 
herunterdrücken zu müssen, verbietet es zunächst, in der 
sonst allgemein üblichen Weise angebaute Erregermaschi- 
nen mit Nebenschlußregelung zu verwenden. Solche Ma- 
schinen sind nämlich auch in den bekannten Sonderaus- 
führungen schon im Gebiet der Leerlauferregung recht 
träge, ihre Spannung hängt stark von kleinen Änderungen 
der Drehzahl, kleinen Veränderungen der Feldregel- 
widerstände, der Erwärmung der Wicklung usw. ab, so 
daß der Betrieb mit der Leerlauferregung vielleicht eben 
noch genügend unveränderlich und sicher einstellbar ist 
oder, mit einem Wort, stabile Spannungsverhältnisse der 
Maschine zu ergeben vermag. Bei wesentlich kleineren 
Werten der Erregung, wie sie bei der kapazitiv belasteten 


Maschine vorkommen, ist aber schon die Spannung der Er- 


regermaschinen oder die Erregerstromstärke instabil und 
der Betrieb der ganzen Maschinenanlage offenbar unmög- 
lich. Man wird vielleicht glauben, daß die Rückkehr zur 
Spannungsrcgelung des Generators mittels der Haupt- 
stromwiderstände hier Abhilfe bringen könnte. Mit solchen 
Hauptstromwiderständen könnte man freilich die Spannung 
der Erregermaschinen erhöhen und sie damit stabilisieren, 
während ein geeignet gestufter Hauptstromwiderstand die 
Erregung des Generators selbst beliebig tief herabdrücken 
könnte. Dieser Weg führt jedoch keineswegs zum Ziel. 

Wasserkraftgeneratoren, welche mit geringen Werten 
positiver und negativer Erregung arbeiten müssen, befin- 
den sich nämlich bekanntermaßen nahezu im Zustand der 
Selbsterregung. Diese Betriebsweise ist etwa so aufzu- 
fassen, daß die vorcilenden Ankerströme das Magnetfeld 
selbst erzeugen und den magnetischen Fluß aufrecht- 
erhalten, ohne daß zunächst eine Mitwirkung eigentlicher 
Erregerströme in dem Magnetrad notwendig wäre Der 
Erregerstrom dient vielmehr nur zur Regelung des magne- 
tischen Flusses, nicht mehr zu seiner Aufrechterhaltung. 
Man hat also die Maschine im gewöhnlichen Sinne zu er- 
regen oder mit positivem Erregerstrom das Magnctrad zu 
speisen, wenn die Maschinenspannung augenblicklich zu 
niedrig ist. Ist die Maschinenspannung gleich ihrem Soll- 
wert, so ist der Errregerstrom auf Null zu verringern; tritt 
zu hohe Maschinenspannung auf, so ist das Magneitrad in 
umgekehrtem Sinne zu erregen oder eine mit der Span- 
nungserhöhung wachsende Gegenerregung aufzubringen. 

Man wird fragen, wie ein derartiger, ohne größere 
positive Erregung sich vollziehender Betrieb des Gene- 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 776 u. 99. 
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rators stabil gestaltet werden kann, und die Möglichkeit 
der Stabilisierung vielleicht überhaupt bezweifeln. Die 
Stabilisierung der’ Spannung des Generators bringt jedoch 
theoretisch keine neuen Probleme gegenüber der gewöhn- 
lichen Drehzahlregelung bei Dampf- oder Wasserturbinen. 
Bei diesen Maschinen kann nämlich die Drehzahl beispiels- 
weise im Leerlauf des Maschinensatzes auch nur dadurch 
gleichförmig aufrechterhalten werden, daß bei Unter- 
schreitung der Solldrehzahl das Antriebdrehmoment der 
Turbine vergrößert, bei Annäherung an die Solldrehzahl 
verkleinert und bis auf Null gebracht wird, sobald die 
Maschine die Solldrehzahl-zu überschreiten beginnt. Ne- 
gative Drehmomente oder Bremsmomente werden ebenfalls 
durch die selbsttätige Turbinenregelung in Gestalt der 
vorhandenen Wasser- oder Dampfreibungsmomente zur 
Wirkung gebracht. 


—Soeigesotwindigkeit 


I. Hydraulischer Regler. II. Tirrillregler. II. Wälzkontaktregler (BBC). 
Abb. 1. Schaltgeschwindigkeiten der Schnellregler. 


Es ist bekannt, daß die bei Handregelung einer Tur- 
bine ebenfalls sehr schwierig herzustellende Gleichförmig- 
keit der Drehzahl durch gute und fehlerfrei wirkende, 
meist hydraulisch betätigte Turbinenregler hergestellt 
werden kann. Aus der schon an anderer Stelle?) nachge- 


Abb. 2. Klemmspannung eines 300 KVA-Gencrators bei Entlastung 
(bydraulischer Regler). 


wiesenen Identität zwischen der gewöhnlichen Turbinen- 
regelung und der Spannungsregelung ist zu schließen, daß 
die hier vorliegende Aufgabe mit den gleichen Mitteln ge 
löst werden kann. Bei der Turbinenregelung ist es z.B. 
nötig, die beim Eingreifen des Turbinenreglers oder bei 
der Verstellung der Wasser- und Dampfzufuhr sich er- 
gzcbenden Drehzahlveränderungen zu verlangsamen und 
sie zu vergleichmäßigen. Diesem Zweck dienen die über- 
all vorhandenen und bei Wasserturbinen oft mit Vorbe- 
dacht aufzubringenden Schwungmassen. Aus der Ana- 
logie wird man schließen können, daß die Stabilisierung 
mit Selbsterregung arbeitender Wechselstromgeneratoren 
nur möglich ist, wenn die bei Veränderungen der Erregung 
sich ergebenden Spannungsveränderungen langsam ver- 
laufen. Aus diesem Grunde ist der Betrieb selbsterregter 
Wechselstromgeneratoren nur dann möglich, wenn diese 
eine genügende magnetische Trägheit besitzen. Ähnlich 
wie das Schwungrad die mechanische Drehzahlregelung er- 
möglicht und erleichtert, ist es unter den eingangs ge 
schilderten Betriebsverhältnissen nötig, beim Fernleitungs- 


2 11. Thoma, Der Tirrillregler, Berlin 1914, S. 37. 
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betrieb Generatoren mit genügender magnetischer Träg- 
heit anzuwenden. 

Diese Anschauung steht in Widerspruch mit der verbrei- 
teten Meinung, daß die magnetische Trägheit für die Span- 
nungsregelung schädlich und ungünstig ist. Allerdings 
wurde schon vor mehr als 10 Jahren der Nachweis er- 
bracht?), daß die landläufigen Ansichten über Regelungs- 
geschwindigkeit und sonstige Eigenschaften der bekannten 
Sehneliregler auf Irrtümern beruhen und im Widerspruch 
mit den Resultaten von Versuchen stehen, die unterdessen 
zum Teil auch von anderer Seite wiederholt und bestätigt 
wurden‘). Die oft aufgestellte Behauptung, daß die Rege- 
lungszeiten von Schnellreglern nach Zehntelsekunden 
zählen, ebenso wie die Behauptung, daß diese Regler die 
Spannung der von ihnen beherrschten Erregermaschinen 


Abb. 3% Klemmenspannung eines 3000 KVA-Generators bei Entlastung 
(Tirrillregler). 


in ähnlichen Zeitintervallen auf ein Vielfaches erhöhen, 
um sie sodann wieder herabzusetzen, sind überdies mit den 
Trägheitseigenschaften selbsterregter Erregermaschinen 
unvereinbar’). Es bleibt die Tatsache bestehen, daß die 
magnetische Trägheit der Generatoren in manchen Fällen 
und besonders bei den Fernleitungsbetrieben Erleichterun- 
gen für die selbsttätige 
Regelung schafft. Die ma- 
genetische Trägheit ist es 
ja gerade, welche beim 
Aufbringen einer watt- 
losen Belastung auf die 
Maschine die allzu rasche 
Veränderung ihrer inne- 
ren EMK und damit auch 
ihrer Klemmenspannung 
verhindert, wenn man von 
den numerisch kleinen Be- 
trägen des Streuspan- 
ınngsabfalles absieht. Na- 
türlich ist es klar, daß die 
Ausregelung dieser letzt- 
senannten Spannungsab- 
fälle um so langsamer er- 
folgt, je größer die Träg- 
heil der Maschine ist; an- 
derseits ist sicher, daß die 
Bedingungen für die Sta- 
bilität der elektrischen 
Regelung um so günstiger 
sind, je größer die magne- 
tische Trägheit ausfällt. 
Durch das oben erwähnte Verfahren der Hauptstrom- 
regelung wird gerade bei schwacher Erregung die Zeit- 
konstante des Magnetkreises und damit auch die magnc- 
tische Trägheit herabgesetzt; dieses Regelungsverfahren 
istdaher für Fernleitungsbetriebe unbrauchbar, wenn man 
nicht die wattlose Belastbarkeit der Maschinen besclirän- 
kenund zur Nachtzeit unnötig viel Maschinen laufen lassen 
wi. Auch Dämpferkäfige können hier nicht mehr recht 
abhelfen, weil dann zwei hintereinander geschaltete Träg- 
heiten zur Wirkung kommen, was besonders störend ist. 
Aus diesem Grunde kommen für die eingangs erwähnten 
Betriebsverhältnisse nur die fremderregten Erregerma- 
schinen in Betracht, wobei deren Erregung von einer be- 
sonderen Hilfserregermaschine oder einem mit konstanter 
Spannung arbeitenden Teil der Erregermaschine selbst her- 
zuleiten ist. Schon aus der Analogie mit dem Problem der 
urbinenregelung und ohne auf rechnerische Nachweise 
einzugehen, kann geschlossen werden, daß ein nach Art 
der hydraulischen Turbinenregler arbeitender Spannungs- 
regler für die Regelung von trägen Großmaschinen, insbe- 
eondere auch in der Nähe der Selbsterregungszustände am 


Abb. 4. Hydraulischer Schnell- 
regler. 


K ILThoma, Der Tirrillregler, Berlin 1914, S. 65. 
“ R Räden berg, Wiss. Veröff. Siem.-Konz. 192. 
a VgL ETZ 1915, S. 266. 


geeignetsten ist. Ein derartiger, maschinenmäßig kon- 
struierter Regler kann auch kräftige und große Regel- 
widerstände mit der nötigen Präzision und Schnelligkeit 
betätigen und bringt bei großen Maschinen den Vorteil, 
daß die Regelung ohne Hinzunahme weiterer Hilfs- 
maschinen, Relais oder dgl. möglich ist, welche nicht nur 
betrieblich unerwünscht, sondern regeltechnisch als hinter- 
einander geschaltete Trägheiten schädlich sind. 

Über die Schnelligkeit und Genauigkeit der hydrau- 
lischen Regelung allgemein gültige Angaben zu machen, 
ist unmöglich, weil gerade bei Großmaschinen die Schnel- 
ligkeit der Regelung hauptsächlich von der gewählten 
Reglerschaltung abhängt und der hydraulische Regler ge- 
wöhnlich hier von vornherein im Vorteil ist, weil eine 
sonst nötige Hilfsmaschinengruppe mit ihren eigenen Träg- 
heiten entfällt. Für kleinere und mittlere Maschinen 
gelten die in Abb. 1 dargestellten Kurven für die ver- 
schiedenen Reglerbauarten, vorausgesetzt, daß die jeweils 
meist gebräuchlichen Schaltungsarten für die Regler an- 
gewandt werden. Die Kurven geben die Schaltgeschwin- 
digkeit der Regler, d. h. den reziproken Wert der Zeit, die 
das Ein- und Ausschalten der vollen Erregerspannung 
erfordert, abhängig von der Abweichung der geregelten 
Spannung von ihrem Sollwert. Bemerkenswert ist, daß 
auch bei dem hydraulischen Regler, wie er für Großan- 
lagen in Frage kommt, im allgemeinen keine eigentliche 
Unempfindlichkeit mehr nachweisbar ist und die Rege- 
lungsgeschwindigkeit stetig steigt, so daß kleinen Ab- 
weichungen kleine Geschwindigkeiten, größeren größere 


Abb. 5 Hydraulischer Schnellregler. 


zugeordnet sind. Für die eingangs erwähnten Regelungs- 
probleme sind derartige Eigenschaften des Reglers nötig, 
weil hier Unempfindlichkeit und Unstetigkeit immer un- 
zulässig sind. 

Die Abb. 2 und 3 zeigen je ein Öszillogramm der Klem- 
imenspannung zweier Generatoren von rd 3000 kVA Lei- 
stung bei plötzlicher Abschaltung der vollen Blindlast, und 
zwar wurde der eine Generator von einem hydraulischen 
Regler, der andere von einem Tirrillregler beeinflußt. Es 
ergibt sich daraus, daß wesentliche Unterschiede der Ar- 
beitsgeschwindigkeit nicht bestehen. Die Abb. 4 und 5 
zeigen den von der Firma Neufeldt & Kuhnke in Kiel ge- 
bauten hydraulischen Schnellregler. Dieser Regler ent- 
hält außer der gewöhnlichen Einrichtung zur Spannungs- 
regelung noch eine zweiphasig wirkende Stromschutz- 
regelung für die bekannte teilweise Enterregung der Ge- 
neratoren im Kurzschluß. Diese läßt sich beim hydrau- 
lischen Regler ohne Hinzunahme weiterer Teile, bloß nach 
Hinzufügung zweier Stromspulen oder Strommesser aus- 
führen. Die Abb. 6 zeigt ein Spannungsdiagramm der 
Wasserkraftübertragung Partenstein in Oberösterreich 
nach Linz und Wien, wobei die eingangs geschilderten Be- 
triebszustände häufig beim Nachtbetrieb eintreten und, wie 
das Diagramm ergibt, ohne Störung durch die Regelungs- 
anlage beherrscht werden. 
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Die hydraulischen Schnellregler lassen sich ohne Hin- 
zunahme weiterer Relais oder Schützen zur beschleunigten 
Ent- und Gegenerregung beschädigter Maschinen benutzen. 
Wird die Wicklung einer Maschine im Betrieb durch- 
schlagen, so genügt es nicht, wenn man die Maschine schleu- 
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.6. Leistungs- und Spannungsdiagramm im Wasserkraftwerk 
Partenstein. 


nigst abschaltet und die Erregerspannung auf Null bringt. 
Die Spannung großer Maschinen sinkt auch im Rurzschluß 
recht langsam, außerdem verbleibt eine Remanenzspan- 
nung, die groß genug ist, um den einmal eingeleiteten 
Lichtbogen aufrecht zu erhalten und die Wicklung der 
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Abb. 7 u. 58. Wicklungsdurchschläge bei Wasserkraftgeneratoren von 
20.000 bzw. 7000 kVA Leistung mit Schutz durch. beschleunigte Ent- und 
Gegenerregung. 


Maschine völlig zu verbrennen. Um die jedem Maschinen- 
durchschlag bei schnellaufenden Großmaschinen bisher ge- 
wöhnlich folgende Zerstörung zu vermeiden, ist es zweck- 
entsprechend, durch Aufbringung einer Gegenerregerspan- 
nung das Ahklingen des Magnetfeldes bei solchen Störun- 
gen zu beschleunigen und anderseits eine mäßige Gegen- 
erregung dauernd auf der Maschine zu belassen, um die 
Remanenz zu unterdrücken. Da hydraulische Schnell- 
regler sich leicht für die Betätigung der ohnedies manch- 
mal notwendigen Gegenerregerspannung einrichten lassen, 
ist es naheliegend, im Störungsfalle diese Art der Gegen- 
erregung durch diese Apparate vornehmen zu lassen®). 


6, Der Grundgedanke der beschleunigten Ent- und Qegener- 
regung wurde bereits 1921 von dem Verf. den Erstellern der Maschinen- 
agen für die Wasserkraftwerke der Mittleren Isar A. G. zur Aus- 
führung angok nen: dies liegt also vor dem Zeitpunkt verschiedener 
aus der Industrie stammender Patentanmeldungen, welche sich mit 
der Modifikation dieses Gedankens befassen. 
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Die Abb. 7 und 8 zeigen den praktischen Erfolg dieser Maß- 
nahmen bei Wasserkraftgeneratoren von 20 000 bzw. 7000 
kVA Leistung. Die durch rasches Aberregen und nament- 
lich Unterdrückung des Remanenzlichtbogens einge- 
schränkten Verbrennungen der Wicklungen nach dem 
Durchschlagen sind, wie die Bilder zeigen, so geringfügig, 
daß nach Reinigung der Maschine und AUEWECHEEIN 
einiger Stäbe der Schaden behoben war. 


Besprechung. 


Herr Jackwirth: Die Reguliergeschwindigkeit beim 
Tirrillregler liegt höchstens (also unterhalb) !/s s. Nicht 
die Frage der Reguliergeschwindigkeit der verschiedenen 
Regler, sondern die Kenntnis der magnetischen Trägheiten 
(Zeitkonstanten) an Maschinen ist für die Wahl des ge- 
eigneten Reglers bestimmend. Der seit 30 Jahren gebaute 
Tirrillregler erfüllt durch die an diesem in den letzten 
Jahren getroffenen Verbesserungen alle Bedingungen, wie 
dies ja auch die einzelnen Betriebe bestätigen können. 
Beim Tirrillregler wird das Beispiel, seinen Regelmecha- 
nismus durch eine Blechkappe abzudecken, um ihn nicht 
kompliziert erscheinen zu lassen, nicht angewandt. Andere 
Reglersysteme sind zum mindesten manchmal mehr ver- 
wickelt. In den offiziellen AEG-Mitt., H. 7, 1925, sind 
weitere Einzelheiten, welche zu dem heutigen Thema 
passen, erläutert. Regler für außerordentlich weiten 
Regelbereich können nach den Richtlinien des DRP. 
Nr. 383 919 geliefert werden. Die Kontaktfrage ist gelöst, 
und es können Regler für die größten Generatoreinheiten 
von der AEG geliefert werden. 


Herr Kröll: Die Belastbarkeit von Thomareglern ist 
angehlich unbegrenzt. Der BBC-Regler kann bis 50 A be- 
lastet werden, ohne daß eine Beschädigung an den Kon- 
taktsektoren eintritt (keine Funkenbildung!). Diese 
Nebenschlußstromstärke wird heute von den größten Er- 
regermaschinen nicht überschritten. — Welche Unempfind- 
lichkeit verlangt Herr Prof. THOMA von Schnellreglern, um 
eine sichere Spannungsregulierung bei kapazitiver Be- 
lastung einer Maschine durchzuführen? 


Herr Thoma: Auf die Anfrage betr. Leistungsfähig- 
keit der Schnellregler mit Edelmetallkontakten ist darauf 
zu verweisen, daß dieselbe mit der Lebensdauer usw. 
dieser Kontakte verknüpft ist. — Die Unempfindlichkeit 
von Reglern beim Betrieb in der Nähe der Selbsterregung 
der Maschine muß sehr klein sein, weil der Regler dau- 
ernde Schwankungen oder Pendelungen ausführt, die je 
nach dem Grade der Annäherung an diese Grenze ein 
Vielfaches dieser Unempfindlichkeit betragen. 


Herr Thoma (brieflich eingesandt): In der Diskus- 
sion versäumte ich, die Behauptung des Herrn JACKWIRTH, 
die Reguliergeschwindigkeit beim Tirrillregler läge unter 
ijs s, als Irrtum zu kennzeichnen. Tatsächlich zählt beim 
Tirrillregler die Regulierzeit nach mehreren Sekunden, 
wie aus meiner oben zitierten Veröffentlichung (Fuß- 
note 2) vom Jahre 1914, welcher auch Herr JACKWIRTH 
nicht widersprechen konnte, und aus obigem Bericht, be- 
sonders aus dem Öszillogramm Abb. 3, hervorgeht. W enn 
ferner eine Regelvorrichtung im ölgefüllten Gußkasten 
erfahrungsgemäß Jahrzehnte ohne Nachschau arbeitet, so 
kann man sie nicht als kompliziert oder Wartung bean- 
spruchend bezeichnen, was bei Kontaktapparaten, Relais 
usw. stets der Fall ist. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Staatliches Materialprüfungsamt. 
Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87, Fernsprecher: Amt Steglitz Nr. 982. 


Bekanntmachung betr. Isolierpreßmassen. 


Die mit Datum vom 26. IX. 1925 in der ETZ 1925, 
S. 1712, bekanntgegcbene Liste der klassifizierten Isolier- 
preßmassen wird hiermit aufgehoben und durch die fol- 
gende Liste ersetzt. 
Berlin-Dahlem, den 1. VII. 1926. 
Der Präsident des Staatlichen Materialprüfungsamtes. 
In Vertretung (gez.) Herzberg.. ? 
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SITZUNGSKALENDER. 


Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 23. u. 24. VII. 
1926, vorm. 8 Uhr, Hörsaal des Lichttechn. Inst. Ausbil- 
dungskursus in Lichttechnik für Elektroinstallateure und 
i 1. Physikalische und phy- 
siologische Grundlagen der Lichttechnik, 2. Elektrische Licht- 
quellen, 3. Geleuchte (Beleuchtungskörper), 4. Lichtmessung, 
5. Beleuchtungskunst, 6. Planung von Beleuchtungsanlagen, 
i. Photometrische Übungen, 8. Besichtigung von (guten und 
schlechten) Beleuchtungsanlagen. 
nisches Institut der Technischen Hochschule, Karlsruhe. 


tamte von Elektrizitätswerken: 


Anfragen an: Lichttech- 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Das Massachusetts Institute 
of Technology in Cambridge hat den Prof. Dr.-Ing. K. W. 
Vagner, Präsident des Telegraphentechnischen Reichs- 
amts, eingeladen, in Cambridge eine Reihe von Vorlesungen 


zu halten. 


Auszeichnungen. — Die T.H. Berlin ernznnte den 
rof. G. Lomonossoff in Anerkennung seiner her- 


vorragenden Verdienste um die wissenschaftliche Unter- 


suchung der Dampflokomotiven und um Schaffung der 
Groß-Diesel-Lokomotive aus Anlaß ihrer Vollendung zum 
Dr.-Ing. E.h. — Die T.H. Danzig hat dem Baurat Gustav 
de Grahl in Anerkennung seiner Verdienste um die 
Vervollkommnung -des Pilgerschrittkalibers und die Ent- 
wicklung der Wärmewirtschaft die Würde eines Dr.-Ing. 
E. h. verliehen. — Calvin W. Rice, New York, wurde von 
der T.H. Darmstadt zum Dr.-Ing. E.h. ernannt in An- 
erkennung seiner hervorragenden technischen Leistungen 
und seiner Verdienste um die Wiederherstellung der Zu- 
sammenarbeit deutscher und amerikanischer Ingenieure. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


em Ermessen der 


Beurteilung des Schutzwertes von Funkenableitern. 


Auf S. 217 der ETZ 1926 stellt WESTERMANN dic 


Hauptgesichtspunkte für die Beurteilung des Schutzwertes 
von Funkenableitern zusammen, denen ich im Prinzip nur 
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zustimmen kann. Die Gegenüberstellung des Ableiters 
mit Widerstandszuschaltung nach Schrottke und des 
Bendmann-Ableiters zwingt jedoch in einigen Punk- 
ten zu einer Richtigstellung. Der Widerstand des Bend- 
mann-Ableiters ist bei mittleren Spannungen in der drei- 
poligen Ausführung nach Abb. 1 geschaltet, d.h. er besitzt 
drei Phasenwiderstände, deren Sternpunkt über einen 
vierten Widerstand, den Sternwiderstand, geerdet ist. Die 
von WESTERMANN angegebenen Widerstandswerte sind 
jedoch für die heutige Ausführung des Bendmann- 
Ableiters nicht richtig. Bei einem Ableiter der Serie III 
für 15 kV ist ein maximaler Ableiterstrom von 25 A zu- 
gelassen, d.h. der Widerstand zwischen Phase und Erde 


beträgt 15 = 600 Q. Hierdurch ergibt sich nach Abb. 1 
ein Widerstand von 300 Q für jeden der vier Widerstände, 


also der theoretisch günstigste Wert bei einphasigem An- 


sprechen des Ableiters. Tritt nun der ungünstigste Fall 
cin, d. h. spricht der Ableiter dreiphasig an, so beträgt 
nach Abb.2 der Widerstand für jede Phase R, + 3R, 
= 300 + 900 = 1200 Q, also etwa das Zweifache des mitt- 
leren Wellenwiderstandes einer Freileitung, ein Wert, der 
auch den Leitsätzen des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker entspricht. 

Dieser ungünstigste Fall tritt nur verhältnismäßig 
selten ein. Da der Bendmann-Ableiter in jeder Phase mit 
einem Zählwerk ausgerüstet ist, Jäßt sich aus den jahre- 
langen Beohachtungen ein Überblick über die Verteilung 
der Überspannungen auf die einzelnen Phasen gewinnen. 


3002 3009 


3002 3002 
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Abb. 1. Widerstandse-Schema des 3poligen Abb. 2. 


Bendmann-Ableiters. 


Das sich hieraus ergebende Bild ist kurz folgendes: Im 
Durchschnitt sprieht der Ableiter auf allen drei Phasen 
gleich häufig an, wenn nicht eine Phase eine besonders 
exponierte Lage auf dem Leitungsgestänge besitzt. Beob- 
achtungen in kurzen Zeitabständen während eines Ge- 
witters ergeben jedoch, daß der Ableiter meist nur auf 
einer oder auf zwei Phasen gleichzeitig anspricht, also 
mit einem resultierenden Widerstand von 600 bzw. 
300 + 600 = 900 Q. Bei höheren Betriebspannungen be- 
sitzt der Ableiter als Dreikesselableiter keinen vierten 
Widerstand, so daß die scheinbare Vergrößerung des 
Widerstandes hier überhaupt nicht mehr in Frage kommt. 
In Kabelnetzen, wo der geringe Wellenwiderstand des 
Kabels einen sehr kleinen Ableiterwiderstand erfordert, 
wird ebenfalls die Dreikesselausführung gewählt. Eine 
Anzahl derartiger Ableiter ist zur Zeit für ein großes 
norddeutsches Elektrizitätswerk für 6 kV mit einem 
Widerstand von 130 in Arbeit. Der Widerstand des 
Bendmann-Ableiters wird also stets den örtlichen Ver- 
hältnissen angepaßt, so daß unter allen Umständen mit 
einem ausreichenden Schutzwert gerechnet werden kann. 

Als ausreichenden Widerstand für die Ableitung der 
liegzenbleibenden Gleichspannungsladung bei iniermittie- 
rendem Firdsehluß gibt WESTERMANN den Wert von 6000 
bis 15000 Q an, womit jedoch nicht gesagt ist, daß ein 
kleinerer Widerstand, wie ihn der Bendmann-Ableiter 
aufweist, nachteilig ist. WESTERMANN gibt zu, daß bei 
größeren Netzen der Ohmbetrag zu verkleinern ist, und 
daß diese Verkleinerung des Ohmbetrages die Sehutzwir- 
kung erhöht. Abh.3 gibt den Erdschlulsfall der Einfach- 
heit wegen in einem Zweiphasennetz wieder. Spricht der 
Ableiter auf beiden Phasen an, d.h. werden die beiden 
Widerstände R, und Rə eingeschaltet, so wird R, die 
Liichtbogenerscheinung nicht weiter beeinflussen, während 
R, eine starke Wattkomponente in die Erdschlußstelle 
sechiekt. Dadureh wird die Größe der dureh die Kapazität 
Ci bedingten Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung im Lichtbogen wesentlich verkleinert, 
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fällt die Ursache für das Intermittieren des Erdschlusses, 
die in der großen Phasenverschiebung begründet ist, fort. 
Ein verhältnismäßig kleiner Widerstand wirkt also in 
zweifacher Hinsicht günstig auf die Unterdrückung des 
intermittierenden Erdschlusses: durch schnellste Ablei- 
tung der Gleichspannungsladung und Verkleinerung der 
Phasenverschiebung im Erdschlußlichtbogen. 

Versuche von Binder haben ergeben, daß der 
scheinbare Widerstand eines Schniewindtbandes, wie es 
heute wohl allgemein verwendet wird, für Wanderwellen 
etwa das 1,2fache des reinen Ohmwertes beträgt. Diese 
Erhöhung ist bei allen Pauken praktisch voll- 
kommen vernachlässigbar. 

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Dimensionie- 
rung eines Funkenableiters ist die Bemessung der Öl- 
menge, d.h. die Wärmekapazität des Ableiters. Derart 
gewaltige Ölmengen von 11,5 t, wie sie WESTERMANN an- 
gibt, sind jedoch nicht erforderlich, da bei sehr hohen Be- 
triebspannungen und einem Ableiterwiderstand von 600 Q 
eine Belastung von 2 min Dauer nicht in Frage kommt. 
Wir haben Ableiter für 60 kV mit 600Q Widerstand in 
Arbeit, die eine Ölmenge von 1,5 t besitzen. Der größte 
hei dieser Ausführung mögliche Ableiterstrom beträgt 
bei Erdschluß 100 A. Bleibt nun der Erdschlußlichtbogen 


Abb. 3. Erdschluß im Zweiphasen-Netz. 
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Abb..4. Leitungsnetz und Gewitterfelder. 


stehen, oder ist die Leitung zu Boden gefallen, so wird der 
betreffende Netzteil, da die 10 A im 60 kV-Netz nahezu 
einen Kurzschluß bedeuten, nach wenigen Sekunden durch 
die Maximalrelais abgeschaltet. Wir nähern uns hier der 
amerikanischen Praxis, die den Nullpunkt erdet, bei der 
also jeder Erdschluß einen einphasigen Kurzschluß be- 
deutet, jedoch mit dem Vorteil, daß Telephonstörungen, 
wie sie bei Dauererdung auftreten können, vermieden 
werden. Die Forderung, daß der Ableiter die volle Be- 


‚triebspannung 2 min lang aushält, ist nur da berechtigt, 


wo durch das Ansprechen des Ableiters nicht wesentlich 
andere Voraussetzungen geschaffen sind. 

Von völlig falschen Annahmen geht WESTERMANN 
aus, wenn er behauptet, daß zwischen zwei Gewitterüber- 
spannungen stets mehr als drei Sekunden verstreichen. 
Pie Untersuchung von NORINDER hat allerdings ergeben, 
daß die Rückbildung des Gewitterfeldes nach einem Blitz- 
schlag mehrere Sekunden dauert. Praktisch liegen die 
Verhältnisse icdoch so, daß sich über einem weit ver- 
zweigten Netz zahlreiche Gewitterfelder W,, W, Wa 
(Abb. 4) befinden. Löst nun z. B. W, auf der Leitung L. 
eine Überspannung aus, so wird der Ableiter A mit Wider- 
standszuschaltung diese erste Welle restlos abführen. Für 
die folgenden 2 bis 3 s besitzt nun A infolge der Zuschal- 
tung einen sehr großen Widerstand, so daß, wenn z. B. 
nach ! s W, eine Überspannungzswelle erzeugt, diese nicht 
abgeleitet werden kann. Kurz darauf kann auch noch W., 
eine Überspannungswelle hervorrufen, die ebenfalls re- 
flektiert wird. Die Konstanz des Ableiter- 
widerstandes, wie sie der Bendmann-Ableiter be- 
sitzt, muß also unter allen Umständen er- 
halten bleiben, wenn mit einem vollkommenen 
Schutz gerechnet werden soll. Die Erhöhung des Wider- 
standes beim Schrottke-Ableiter ist leider notwendig, um 
den Liehtbogen, auf dessen ungünstige Eigenschaften hier 
nieht weiter einzeranzen werden soll, zum Verlöschen zu 
bringen. Weun diesem erhöhten Widerstand eine gün- 
stige Wirkung auf intermittierenden Erdschluß zuge- 
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schrieben wird, so ist nur aus der Not eine Tugend ge- 
macht. 
Frankfurt a. M., 16. III. 1926. 


Dipl.-Ing. E. König. 


Erwiderung. 

Nach der Zuschrift von Herrn KÖNIG soll die heutize 
Ausführung des Bendmann-Ableiters dem Wellenwider- 
stand der Leitung angepaßte Widerstände erhalten. So- 
weit ich aus Stichproben über bisherige Ausführungen 
unterrichtet bin, würde dies einen wesentlichen Fort- 
schritt bedeuten. Natürlich liegen die Schwierigkeiten 
nicht bei den niedrigen Spannungen. Für Betriebspan- 
nungen bis 12 kV oder 15 kV hinauf läßt sich der einfache 
Hörnerschutz ohne Schalter mit günstigem Widerstand 
und guter Schutzwirkung für Freileitungen einwandfrei 
ausführen. Ich ziehe ihn hier dem Bendmann-Ableiter 
und dem Ableiter „mit Widerstandszuschaltung” vor, weil 
er picht nur billiger, sondern auch einfacher und damit 
betriebsicherer ist. Dagegen zeigt das von Herrn KÖNIG 
angeführte Beispiel des Bendmann-Ableiters für 60 kV mit 
0 Q und 1,5 t Öl die mit der Spannung wachsende Schwie- 
rigkeit. Trotz des großen Ölgewichtes verträgt er das An- 
sprechen knapp 4% min, also nicht 2 min, wie die VDE- 
Richtlinien vorsehen. Wenn damit gerechnet wird, daß er 
heim Ansprechen Schalter zum Auslösen bringt, so heißt 
dies eine Betriebstörung in den Kauf nehmen, die vom 
Hörnerschutz mit Widerstandszuschaltung vermieden 
wird. Die Störung wirkt besonders unangenehm, wenn der 
ansprechende Schutz — was sehr wohl möglich ist — nicht 
an der gestörten Strecke, sondern an einer anderen oder 
gar an einem Sammelschienensystem angeschlossen ist. 
Das Herausfallen von Ölschaltern wird gerade von einer 
Herrn KÖNIG nahestehenden Seite dem Hörnerschutz mit 
Widerstandszuschaltung, allerdings zu Unrecht, zum Vor- 
wurf gemacht’). 

Das Ansprechen nicht aller drei Ableiter einer Dreh- 
stiromleitung bei einem Blitzschlag wird vermutlich bei 
mabig hohen Wanderwellen eintreten. Hierbei kann es 
natürlich vorkommen, daß die Höhe der Wanderwelle auf 
dem einen Pol über, auf dem anderen Pol unter der An- 
sprechspannung des betreffenden Ableiters liegt: Werden 
dagegen durch Blitzschlag ganz in der Nähe der Leitung 
sehr hohe und daher gefährliche Wanderwellen ausgelöst, 
so sprechen alle drei Ableiter an. Für diesen Fall ist die 
Schutzwirkung des Ableiters besonders wichtig und daher 
auch maßgebend. 

Der mittlere Wellenwiderstand von Kabeln wird in 
der Größenordnung von 50 Q liegen. Er braucht aber m. E. 
in Kabelnetzen nicht für die Bemessung der Dämpfungs- 
widerstände zugrunde gelegt zu werden. Hier spielt beim 
Fehlen des unmittelbaren Einflusses von Gewittern die 
Gefährdung durch Wanderwellen nicht die größte Rolle, 
ndern die Gefährdung durch die Überspannungen des 
äussetzenden Erdschlusses, für die die Widerstände nach 
anleren Gesichtspunkten zu bemessen sind. Bei den länger 
dauernden Überspannungen des aussetzenden Erdschlusses 
snd Bendmann-Ableiter durch ununterbrochenes Arbeiten 
ihrer Schalter gefährdet, Ableiter mit Widerstandszu- 
schaltung zwecklos. Ich würde für Kabelnetze beide nicht 
wählen. 

Der Fall, daß in Freileitungsnetzen eine gefährliche 
Wanderwelle auf einen Hörnerschutz mit Widerstandszu- 
schaltung treffen kann, der nach dem Ansprechen noch 
nicht auf seine niedrige Widerstandstufe zurückgeschaltet 
ist, wird kaum eintreten. Einmal ist die Wahrscheinlich- 
keit für das fast gleichzeitige Zusammentreffen zweier 
Blitze in der Nähe der Leitung gering. Ferner haben Frei- 
leitungen großer Länge, die zeitweise mehrere voneinander 
unabhängige Gewitterzonen durchziehen, nicht nur an den 
Enden, sondern auch auf der Strecke Stationen mit Über- 
sSmanungschutz. 


In seiner Schlußbemerkung geht Herr KÖNIG von einer 
falschen Annahme aus. Nach meiner auf PETERSENS Theorie 
gestützten Ansicht reichen bei intermittierendem Erd- 
schluß hohe Widerstände aus: eine schädliche Wirkung 
sehr niedriger Widerstände ist denkbar, aber bei keiner 
der praktischen Ausführungen zu befürchten. 

Charlottenburg, 19. IV. 1926. 


Dipl.-Ing. ©. Westermann. 


', Technische Mitteilung Nr.64 der Emag F.A.G.-Frankfurt a. M. 
som 12. V. 1925. 
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Besprechungen. 


Des Funkbastlers Ratgeber. 50 bewährte Schal- 
tungen. 68S.in 8°. Anschütz & Co. Kiel-Neumühlen 
1926. Preis geh. 0,50 RM. 

Das Büchlein enthält eine Zusammenstellung von etwa 
50 bewährten Schaltungen mit kurzen Däten über die un- 
gefähren Größen der verwendeten Einzelteile. Für einen 
geübten Amateur ist es danach wohl möglich, diese Schal- 
tungen in die Praxis umzusetzen. Der Titel des Buches 
ist jedoch durchaus irreführend, da es für den weniger 
erfahrenen Funkbastler nach den äußerst knappen An- 
gaben des Buches kaum möglich sein wird, ein wirklich 
einwandfreies Gerät zusammenzubauen. Es erscheinen in 
letzter Zeit immer wieder Bücher mit Schaltbildern, für 
die ein wirklicher Bedarf eigentlich nicht vorhanden ist. 

Ein „Ratgeber für den Bastler” müßte vor allen Din- 
gen darauf hinweisen, wie man etwaige Fehlerquellen ent- 
deckt bzw. müßte so eingehende Bauanweisungen ent- 
halten, daß es von vornherein möglich ist, die Schwierig- 
keiten, die eine große Anzahl von Schaltungen (wie z.B. 
die in Schaltbild 51 dargestellte Inverse-Duplex-Reflex- 
schaltung) bietet, durch Bedienungs- und Prüfungsvor- 
schriften zu überwinden. Selbst bei ganz genauen, bis 
ins kleinsıe ausgearbeiteten Bauanweisungen und mit 
allen Mitteln vorgeführten Betriebsanweisungen tritt an 
den Autor erfahrungsgemäß eine Fülle von Rückfragen 
heran, so daß man auch in Deutschland dieselbe Erfahrunz 
macht wie in Amerika. Es ist erforderlich, daß man 
gerade für hochwertige Schaltungen Lageplan und Aufbau 
der Einzelteile so eindeutig festlegt, daß es auch eineın 
Laien möglich ist, cinen derartig beschriebenen Empfän- 
ger herzustellen. In Deutschland sind die wirtschaftlichen 
Verhältnisse leider so angespannt, daß es gewöhnlich nie- 
mand sich leisten kann, seine Erfahrung mit Geldopfern 
für ungeeignete Teile zu erkaufen. Es ist dann besser, 
da der Basteltrieb von vielen Leuten nun doch befriedigt 
werden will, diese Angaben so eindeutig zu machen, daß 
ein Fehlschlag ausgeschlossen erscheint. 

Für den sinngemäß arbeitenden, wirklich vorgeschrit- 
tenen Amateur, der einen Auszug aus üblichen Schaltun- 
gen sucht, kann das Buch eine Reihe von Anregungen 
geben. Leider sind eine Anzahl von Fehlern in dem Buch 
enthalten, z.B. ist bei Hochfrequenzschaltungen vielfach 
keine negative Vorspannung vorgesehen. In Abb. 15 ist 
der Heizfaden an die Anodenspannung gelegt, so daß die 
Audionröhre unbedingt durchbrennen muß. Auf die Ab- 
schaltbarkeit des Potentiometers bei Nichtgebrauch ist 
nicht Rücksicht genommen. Die Begründung des allge- 
mein dort angewandten Verbindens des negativen Anoden- 
pols mit dem positiven Heizpol ist nicht stichhaltig.. 

Es wäre wünschenswert, daß die Autoren nur solche 
Schaltungen beschreiben, die sie wirklich praktisch aus- 
probiert und gebaut haben. H. Mendelsohn. 


Einführung in die Organisation von Ma- 
schinenfabriken unter besond. Berücks. d. Selbst- 
kostenberechnung. 3. umgearb. u. stark erw. Aufl. Von 
Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg. Mit XIV u. 370 S. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 18 RM. 


Nach kurzen Ausführungen über Wesen und Bedeu- 
tung der Organisation im allgemeinen, in Maschinen- 
fabriken im besonderen, und nach einer Übersicht über den 
(scschäftsgang in einer Maschinenfabrik stellt der Ver- 
fasser in 4 Abschnitten die Organisation in Maschinen- 
fabriken im Anschluß an den Gang eines Auftrages bis 
zur Bereitstellung bzw. zum Vertrieb des Produktes dar. 
So behandelt er: 1. das Hereinholen der Aufträge (Kun- 
denwerbung, Kostenanschlag, Briefabteilung, Aktensam- 
melstelle), 2. die Vorbereitung der Auftragsausführung 
(Konstruktions-, Fertigungsburcau), 3. die Ausführung 
der Kundenbestellungen (liinkauf, Lager, Fertigung, Ar- 
beitsordnung und Löhne) und 4 das Abrechnungswesen 
(Buchhaltung, Selbstkostenbereehnung). 

Das Buch ist für technisch geschulte Leser geschric- 
ben, denen das Betriebsleben nicht unbekannt ist, um 
ihnen die Gesamtorganisation einer Maschinenfabrik, die 
Zusammenhänge der einzelnen Abteilungen näherzubrin- 
gen. Es ist nicht die Beschreibung eines Betriebes, 
sondern der Verfasser versucht die Organisation in Ma- 
schinenfabriken überhaupt darzustellen. Das ist schon 
eine schwierige Aufgabe, die Meyenbereg dadurch zu 
lösen versucht, daß er die einzelnen Vorgänge in der Auf- 
einanderfolxze im Betriebe bis ins einzelne darstellt. Bis 
ins entbehrlich einzelne! So schreibt er z.B. ausführlich 
über Erledizung der Post, über Stenographie und Schreib- 
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maschine, Fernsprecher und Rechenmaschine Dadurch 
leidet naturgemäß das Grundsätzliche und wirklich Orga- 
nisatorische. 

Unnötig ausführlich ist auch die Darstellung des Ver- 
hältnisses des Arbeiters zum Arbeitgeber, all der rechtlich- 
sozialpolitischen Materien, die in einem solchen Buch 
stets unbefriedigend sind, weil sie an der Oberfläche haf- 
ten bleiben müssen. In der Selbstkostenberechnung hält 
sich der Verfasser an die Richtlinien des AWF, an denen 
er selbst mitgearbeitet hat. Auch hier wird nur ein Über- 
‚blick gegeben. 

Erfreulich ist es, daß man überall den Praktiker 
spürt, der aus seiner Erfahrung schöpft und auch nur der 
Praxis dienen will. Das Buch ist für die Praxis ge- 
schrieben und als Einführung gedacht, darum nicht gerade 
tiefschürfend, aber für den gewollten Zweck, praktischer 
Führer und Nachschlagebuch für Anfänger zu sein, durch- 
aus geeignet. Leitner. 


Jahrbuch für Eisenbahnwesen. Jahrgang 
1925/26. Herausgegeb. v. Reichsbahnpräsident z. D. 
Wulff und Reichsbahnrat Dr. Zeitler. Mit 127 
Textabb., 4 Taf. u. 546 S. in 8°. Verlag v. Richard 
Pflaum A. G., München. Preis geb. 20 RM. 


Das Jahrbuch will in auf wissenschaftlicher Grund- 
lage von berufener Seite verfaßten Einzelarbeiten Stel- 
lung zu den großen schwebenden Fragen des Eisenbahn- 
wesens nehmen und trägt hierbei auch dem internationalen 
Charakter des letzteren Rechnung. Der vorliegende Jahr- 
gang widmet sich eingehend der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft: der Inhalt ist in die Abteilungen: Verwal- 
tung und Finanzen, Bau, Betrieb und Fahrplan, Verkehr, 
Fahrzeuge und Werkstättenwesen gegliedert, auf welchen 
Gebieten er eine Reihe recht lesenswerter Arbeiten mit 
` guten Abbildungen bringt. Von ihnen scien hier die von 
P.Dittes über „Die Elektrisierung der Österreichischen 
Bundesbahnen“ und Tetzlaff über „Die elektrischen 
Lokomotiven und ihre Verwendung bei der Deutschen 
Reichsbahn” genannt. Zehme. 


Theorie und Konstantenbestimmung des 
hydrometrischen Flügels. Von Dr.-Ing. L. A. 
Ott. Mit 25 Textabh. u. 49 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 450 RM. 


Der Verfasser leitet durch theoretische Erwägungen 
eine Gleichung ab, die den Zusammenhang zwischen 
Flügeldrehzahl und Woassergeschwindigkeit angibt und 
fünf voneinander unabhängige Konstanten enthält. Für 
die Bestimmung dieser Konstanten aus der Eichkurve des 
Flügels wird ein einfaches und sehr genaues graphisches 
Verfahren angegeben. An ciner großen Zahl von Bei- 
spielen wird gezeigt, daß sich die Flügelgleichung den 
Versuchspunkten sehr gut anschmiegt. Für den prak- 
tischen Gebrauch des Flügels ist es zwar an sich gleich- 
gültig, in welcher Weise die Beobachtungen der Eichung 
angeglichen werden, da ja die Flügelgeleichung oder die 
Fichkurve von der die Eichung besorgenden Anstalt dcm 
Benutzer des Instruments an die Hand gegeben werden: 
insofern wäre das Buch nur für den Spezialfachmann von 
Interesse. Der Verfasser, der als Inhaber der bekannten 
Firma A. Ott in Kempten über eine besonders reiche Er- 
fahrung bei der Herstellung und Verwendung der Flügel 
verfügt, gibt aber mehr, als er im Titel verspricht: an 
verschiedenen Stellen finden sich wertvolle Hinweise auf 
besondere Eigentümlichkeiten der Flügel, auf Störungs- 
quellen bei der Kiechung und der Messung usw. Die Durch- 
sieht des mit Abbildungen und Diagrammen reichlich aus- 
gestatteten vorzüglichen Büchleins muß deswegen jedem, 
der genaue Flügelmessungen vorzunehmen hat, angeraten 


werden. D. Thoma. 
Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Stanzen, Pressen, 
Her- 


Spanlose Formung. Schmieden, 
Priigen, Ziehen. Bearb. v. mehreren Fachgenossen. 
ausgegeb. v. Dr.-Ing. V. Litz. (Schriften d. Arbeitsre- 
meinschaft Deutscher Betriebsingenieure, Bd. IV.) Mit 
163 Textabb., 4 Zahlentaf., V. u. 151 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb 1260 RM 

Die Abstimmschärfe beim Rundfunkempfang und die 
Befreiung von Störsendern. Von Dipl.-Ing. A. Eulen- 
höfer. (Die Radio-Reihe, herausgegeb. v. Dr. H. Rei- 
chenbach,bd.11.) Mit 43 Textabb. u. 91 S. in 8%, Ver- 
lag von Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1926. Preis geb. 
3 RM. 


VonderBewegungdesWassers und den dabei auf- 
tretenden Kräften. Grundl. zu einer prakt. Hydrodynamik 
f. Bauingenieure. Nach Arbeiten von Staatsrat Prof. Dr.- 
Ing. E. h. A. Koch, herausgegeb. von Dr.-Ing. E. h. M. 
Carstanjen. Nebst einer Auswahl v. Versuchen Kochs 
im Wasserbaulaboratorium d. Darmstädter T.H., zusam- 
mengestellt unter Mitwirk. v. Dipl.-Ing. L. Hainz. Mit 
331 Textabb., 2 Taf., 1 Bildnis, XI u. 228 S. in 4°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 28,50 RM. 


Deontwikkelingvandeelektriciteitsvoor- 
zieningvan Nederland tot het jaar 1925. Gedenk- 
boek uitgegeven naar aanleiding van het 10-jarig bestaan 
van de Vereeniging van Directeuren van Electrieiteits- 
bedrijven in Nederland. Mit zahlr. Textabb. u. Taf. u. 
568 S. in 4%. Verlag von P. N. van Kampen & Zoon. 
Amsterdam 1926. Preis geb. 25 Gld. 


Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für 
Betriebswissenschaften in Dresden. Her- 
ausgegeb. von Prof. Dr.-Ing. ESachsenberg. 2. Bl. 
Dr.-Ing H. Brasch, Die Bearbeitungsvorricht. f. d. span- 
abhebende Metallfertigung. (Eine Systematik des Vorrich- 
tungswesens.) Dr. Ing. G. Oehler, Beiträge z. Wirt- 
schaftl. im Vorrichtungsbau unter bes. Berücks. d. Her- 
stellungsmenge u. Art der: Vorrichtung selbst. Prof. Dr.- 
Ing. E. Sachsenberg, Versuche über die Wirksam- 
keit u. Konstruktion von Räumnadeln. Mit 248 Textabh., 
V u. 138 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 14,40 RM, geb. 15,60 RM. 


Metallographie. Ein ausführliches Lehr- und Hand- 
buch der Konstitution und der physikal., chem. u. techn. 
Eigenschaft. d. Metalle u. metall. Legierungen. Von Prof. 
Dr. W.Guertler. 2. Bd.: Die Eigenschaften der Metalle 
und ihrer Legierungen. 4. Teil! Gewerbliche Me- 
tallkunde. Von M. Keinert. Mit 34 Textabb., IV 
u. 483 S. in 8%. Verlag von Gebrüder Borntraeger, Berlin 
1926. Preis geh. 38 RM. 


Scohaltungsbau für Gleich- und Wechsel- 
stromanlagen. Dynamomaschinen, Motoren u. Trans- 
formatoren, Lichtanlagen, Kraftwerke u. Umformerstatio- 
nen. Ein Lehr- und Hilfsbuch von Dipl.-Ing. E.Kosack. 
2. erw. Aufl. Mit 257 Textabb., 2 Taf., X u. 197 S. in $°. 
Verlag‘ von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
8,40 RM, geb. 9,90 RM. 


Die neue preußische Gewerbesteuer 195/%'). 
Ergänzungsband enth. das Gesetz über d, Regelung d. Ge- 
werbesteuer f. d. Rechnungsjahre 1925 u. 1926 v. 23. III. 
1926, die Ausführungsbestimmung. v. 18. XI. 1925 zum 
Gewerbesteuerüberleitungsgesetz sowie d. Ausführungs- 
anweisung v. 15. IV. 1926. Von Öbermagistratsrat H. 
Rohde. Mit 96 S.in 8%, Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin-Wien 1926. Preis geh. 1,80 RM, geb. 2,50 RM. 


Grundzügeder Eisenbahnwirtschaftslehre. 
Von W. M. Acworth. Vom Verf. unter Mitwirk. v. W.T. 
Stephenson durchgesehene u. verm. Neuaufl. Aus 
dem Englischen übertragen von Dr. H. Wittek. Mit 
VII u. 1898. in 8°. Verlag von Julius Springer. Wien u. 
Berlin 1926. Preis geh. 7,80 RM, 13,30 sh.; geb. 9 RM, 
15,30 sh. 

NeunundneunzigerprobteSchaltungen. Von 
Dr. C. ©. Stoeger. (Die Radio-Reihe, Bd. 13.) Mit 
9 Textabb,, 99 Schaltbildern, VI u. 93 S. in 8°. Verlag von 
Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1926. Preis geb. 
3,50 RM. 


Illustriertes Büromaschinen-Dauer-Lexi- 
kon in Kartothekform und Bezugsquellen-Kartei für Orga- 
nisations - Geräte. Herausgeg. von L. Brauner. (Ur 
ganisation Verlagsgesellschaft m.b.H. (S. Hirzel), Berlin 
W. 66, Leipziger Str. 115/116. Preis 35 RM. 

[Herausgeber und Verlag betonen unter Hinweis auf dir 
sich rasch folgenden Fortschritte der Bureauindustrie mit 

Recht die Vorteile dieses beweglichen, jeder Zeit ergänzbaren 

Dauerlexikons, das den Besitzer in den Stand setzt, sich an 

Hand gut ausgeführter, z. T. illustrierter Karten schnell 

über die verschiedenen gerade im Handel befindlichen Arten, 

Modelle und Typen von Bureaumaschinen usw. zu unterrich- 

ten. Das Inhaltsverzeichnis umfaßt 32 Gruppen und eine 

Zusammenstellung von Vertreter- und Bezugsquellenadressen. 

Größere Betriebe werden aus der Kartothek zweifellos Nutzen 

ziehen können.) 

Kürschners Deutscher Gelehrten-Kalender 
aufdas Jahr 1926. Unter redaktioneller Leitung von 
Dr. H. Jaeger. Herausgegeb. von Dr. Gerhard 
Lüdtke. 2. Jahrg. Mit dem Bildnis von Prof. Dr. G. 
Dehio. Mit VI u. 2515 S. in 8°. Verlag von Walter 
de Gruyter & Co., Berlin-Leipzig 1926. Preis geb. 40 RM. 


D) Vgl. ETZ 19%, S. 142. 
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Bühnenbeleuchtung. Entwicklung u. neuester Stand 
der lichttechn. Einrichtungen an Theaterbühnen. Von 
Dipl.-Ing. A. v. Engel. Mit 143 Textabb., VI u. 174 S. 
in 8°. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1926. 
Preis geb. 8,50 RM, geb. 10 RM. 


Sonderabdrucke. 


Die europäische Wirtschaftskrise und die 
Mittel zn ihrer Bekämpfung. Von Baurat Ing. 
Dr. B. Bauer. (Z. Öst. Ing., Heft 5 bis 12, Jahrg. 1926.) 
Preis geh. 2,30 RM. 

Diemoderne Hochvakuumtechnik. Von Dr. W. 
Germershausen. Helios, Jahrg. 32, Nr. 2, 3, 4 
u.5. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1926. Preis 
geh. 2,50 RM. 

Internationale Regeln für die Betriebs- 
sicherheit von Meßgeräten und Meßwand- 
lern. Von Dr.-Ing. G. Keinath. Helios, 31. Jahrg., 
Nr. 44/45. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1926. 
Preis geb. 1,20 RM. | 

Indikatoren, Meßmethodenund Wellenmes- 
ser für elektrische Wellen.. Von Dr A. 
Scheibe. Helios, 32. Jahrg., Nr. 3 u. 7, sowie Radio- 


Export 1926, Nr. 1 u. 2. Verlag von Hachmeister & Thal, 


Leipzig 1926. Preis geh. 2 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Die Schleifscheibe, ihre Wahl, Verwendung und 
Behandlung. AWF-Merkblatt 201. Herausgegeben vom 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung beim Reichskura- 
torium für Wirtschaftlichkeit. Beuth-Verlag G. m.b. H., 
Berlin. Preis 0,50 RM. 


[Die kleine Schrift soll insbesondere den Betriebsleitern 
einen Überblick über die beim Schleifen auftretenden Fragen 
ermöglichen. Bei der außerordentlichen Wichtigkeit des 
Schleifverfahrens für die Wirtschaftlichkeit in der Maschinen- 
und Elektroindustrie ist der kleinen Schrift recht weite Ver- 
breitung und Beachtung zu wünschen. Die gedrängte Form 
ermöglicht selbst sehr stark Beschäftigten leichtes Ein- 
dringen in die Materie.] 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jg. 1926, Heft 29, enthält 
folgende Arbeiten: Mittelmann, Über Doppelgitter- 
söhren.. Hochwarth, Über die Verwendung verlust- 
armer Spulen und Drehkondensatoren. Deumig, 


Patentschau. Korn. Die Vorträge bei der XXXI. Jahres- - 


versammlung des VDE in Wiesbaden am 27. VI. 1926, 


welche für den Radioamateur von Interesse waren. 


Schwandt, Bauanleitung für einen Dreiröhren-Neutro- 
dyneempfänger mit Ledionspulen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrotechnischer Außenhandel der Schweiz. — Wie 
die folgende Übersicht zeigt, ist die Einfuhr der darin 
genannten elektrotechnischen Erzeugnisse nach der Schweiz 
1925 gegenüber dem Vorjahr!) der Menge nach teilweise merk- 
lich gewachsen, so u. a. bei Glühlampen um 331 dz, bei Tele- 
phon- und Telegraphenapparaten um 1501 dz, bei anderen 
nicht näher bezeichneten elektrotechnischen Vorrichtungen 


ringerung auf. Auch die Ausfuhr hat mengenmäßig z. T. 
zugenommen, u. zw. bei Dynamos um 13361 dz, Akkumu- 
latoren um 324 dz und bei Kontrollapparaten usw. um 1618 dz, 
zeigt jedoch bei nicht näher bezeichneten elektrischen Maschi- 
nen, Isolatoren und Kabeln einen Rückgang. 


Aus der schwedischen Elektroindustrie. — Nach der 
„Frankf. Zg.“ sagt der Geschäftsbericht der Almänna 
SvenskaElektriskaA.B., Vesteräs, für 1925, daß der 
Absatz sowohl in Schweden wie nach dem Ausland nicht un- 
bedeutend gestiegen sei, die Preislage sich aber nicht ver- 
bessert habe. Indessen sei es möglich gewesen, die Produk- 
tionskasten duroh Vervollkommnung der Konstruktionen und 
Vereinfachung der Arbeitsmethoden zu verringern. Die Werk- 
stätten wären durch Neuanlagen hauptsächlich für die Her- 
stellung großer Maschinen erweitert worden. In Konkurrenz 
mit allen maßgebenden Firmen der Welt habe die Gesellschaft 
bedeutende Bestellungen aus Kanada, Italien und Rußland er- 
halten, von letzterem auch eine Konzession mit Handelsrech- 
ten, die ihr ein mehr selbständiges Bearbeiten des russischen 
Marktes ermöglichen. Bemerkenswert ist die Lieferung von 
zwei Transformatoren zu je 15 000 kW an das Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätswerk. Die Werkstätten der englischen 
Tochtergesellschaft wurden bedeutend ausgebaut. Das in 
Schweden beschäftigte Personal ist von 5378 auf 6403 Köpfe 
angewachsen. Der Fabrikationsrohgewinn betrug 5,75 Mill. Kr 
(2,03 i. V.). Bei 75 Mill. Kr Aktienkapital gelangten 4 % Divi- 
dende zur Verteilung. 

Die Allmänna Telefon A.B. L.M. Ericson, 
Stockholm, hat nach derselben Quelle 1925 einen Reingewinn 
von 2,04 Mill. Kr erzielt. Die Lieferungen der Telephonfabrik 
sind auf 12,25 Mill. Kr (10,65 i. V.) und die des Kabelwerks 
auf 3,47 Mill. Kr (2,49 i. V.) angewachsen. Im ganzen wurden 
für 9,45 Mill. Kr Waren exportiert. Das Personal erhöhte sich 
von 1609 auf 2286 Köpfe. Die Gesellschaft, die diesmal von 
der Verteilung einer Dividende absieht, hat mit dem russi- 
schen Schwächstromtrust bezüglich einer Zusammenarbeit bei 
der Einrichtung des automatischen Telephonverkehrs in Ruß- 
land ein Abkommen getroffen und ist ferner, um bei der 
Reorganisation des nunmehr entstaatlichten italienischen 
Fernsprechwesens mitwirken zu können, als Teilhaber der 
Telephonfabrik Fatme in Rom beigetreten. 


Aus der Geschäftswelt. — Trotz erheblicher Erhöhung 
des Umsatzes hat das Ergebnis des Geschäftsjahres 1925 den 
Erwartungen der C. Lorenz A.G. Telephon- und 
Telegraphen-Werke,Eisenbahnsignal-Bau- 
anstalt, Berlin-Tempelhof, nicht voll entsprochen, weil 
die Verkaufspreise z. T. stark sinkende Tendenz verfolgten, 
während die Herstellungskosten eine recht bedeutende Steige- 
rung erfuhren. Wesentlich zugenommen haben die Aufträge 
auf dem Amts-Automaten-Gebiet,. Dagegen wird die Lage im 
Privatgeschäft der außerordentlich scharfen Konkurrenz 
wegen als ungesund bezeichnet. Das Geschäft der Abteilung 
„Drahtlose Telegraphie“ war deshalb schwierig, weil die 
rapiden Fortschritte, namentlich auf dem Sendergebiet, fort- 
gesetzt große Laboratorien- und sonstige Entwicklungskosten 
verursachten, ohne daß der erzielte Umsatz diese geniigend 
ausgleichen konnte. Der Gewinn aus Fabrikation, Beteili- 
gung usw. betrug, abzüglich aller Unkosten, 1 192 949 RM, 
der Reingewinn einschl. Vortrag 552826 RM. Aus ihm er- 
halten sowohl 6 Mill. RM Stammaktien wie 0,27 Mill. RM Vor- 
zugsaktien je 8% Dividende. — Nach der „Frankf. Zg.“ hat 
die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse 1925 | 1924 1925 1924 

de | 100Fr | dz | 10wFr dz | 100 Fr dz | 1000 Fr 
Dynamomaschinen . . . a aaa aa 3 693 1 787 5 846 2 820 75 589 62 228 24 159 
Andere elektrische Maschinen . . ...... — — — — 3910 2 142 12 595 3 935 
Akkumulatoren . . . a aaa 3174 1901 2579 1418 680 310 356 243 
Kontrollapparate, Elektrizitätszähler . . . . . 405 671 38l ; 500 10 519 12 300 8 901 10 190 

Bogenlampen E A a a a e N 27 27 30 1 1 — _ 
Glühlampen . . 2.2: 22 .\E ern. 826 2419 495 2 245 913 : 2303 890 2 307 
Kochapparate und elektrische Öfen ..... 55 30 7 1917 | 757 1747 720 
Telephon- und Telegraphenapparate r 3045 ' 5923 1544 3 221 325 582 151 481 
Ändere elektrische Apparate und Instrumen 6030 | 4427 3712 2 472 10 910 10 136 10 212 9 333 
Montierte Isolatoren ..... een RE a 531 2012 | 409 179 109 333 198 
lsolierte Kupferkabel ohne Bleimantel 3 339 1 367 2059 | 836 2118 1241 2187 1462 
S > mit j 3 065 672 7 601 1311 49 16 154 | 52 
Armierte = pi 2 1144 18 21 185 35 455 | 84 
dl. 


um 2318 dz und bei armierten Bleikabeln um 1026 dz. Da- 
gegen weist der Import von Dynamos, Isolatoren und iso- 
lierten Kupferkabeln mit Bleimantel eine erhebliche Ver- 


3) Vgl. ETZ 1925, S. 679. 


den Auftrag auf Lieferung der elektrischen Ausrüstung, 
einschl. eines Umformerwerks mit Gleichrichtern, für die 
spanische Vorort- und Inlandbahnstrecke Bilbao— Las Arenas 
— Algort erhalen. — Die A. Q. Verbands-Gaswerk Schmiede- 
feld-Frauenwald, Schmiedefeld, hat ihre Firma in Renn- 
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steig-Licht- und Kraftwerke zu Schmiede- 
feld A.G. geändert; sie baut und betreibt nunmehr auch 
Elektrizitätswerke. — Die Sherlock Gesellschaft m.b. H., 
Elektro-Automatische Dauer-Überwachung gegen Einbruch, 
Frankfurt a.M., hat ihre Firma in Elektrotechnik 
G.m.b.H. geändert und betreibt jetzt alle Geschäfte des 
Elcktrizitätsgewerbes, einschl. der Herstellung und des Han- 
dels, aber-ohne Errichtung und Unterhaltung von Sicherheits- 
anlagen gegen Einbruch. — Die Elektrische Zentralen G. m. 
b. H., Spandau, hat ihre Firma in Brandenburgische 
Elektrizitäts-Gesellschaft m.b.H. geändert und 
den Sitz nach Berlin verlegt. — Weiter haben ihren Sitz 
verlegt: Elektromotoren- und Kabelver- 
triebsgesollschaft m.b. H., Königsberg i.Pr., nach 
Hannover; Bayerische Elektromotoren-Werke 
A.G., Neumarkt, nach Nürnberg; Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätsversorgungsgesell- 
schaft m.b.H., Grüne, nach Lennep; Kraftanlagen 
A.G., Mannheim, nach Heidelberg; Sächsische Elek- 
tricitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.G., Ober- 
lungwitz, nach Siegmar. — Erloschen sind folgende Fir- 
men: Peter Weber, Fabrik elektrotechnischer Artikel, G. m. 
b. H., Angsburg; Kolberger Elektrizitäts-Gesellschaft, Kom- 
manditgesellschaft, Wilhelm Duckert, Kolberg; Hansa Elektro- 
laus G. m. b. H., Köln; Eltoma Elektro-Technische G. m. b. H. 
i. L., Berlin; Schlesische Elektrotechnische Gesellschaft m. 
b. H., Breslau; Rationell Electrice Gesellschaft für elektrische 
Apparate m.b. H., Berlin; Nordwestdeutsche Elektrizitäts- 
gesellschaft A. G., Wilhelmshaven; Städtisches Elektricitäts- 
werk Niedermarsberg: Elektrische Fernleitungen System 
Höchstädter G. m. b. H., Hannover; Kraftwerk Stettin G. m. 
b. H., Stettin; Elma, Elektrische Maschinen und Apparate 
G. m. b. H., Neuisenburg; Elektro-Union Handels- und Bau- 
gesellschaft m. b. H., Groß-Steinheim; Neue Electric-G. m. 
b. H., Berlin; Oberrheinische Elektrizitätswerke A.G. i. L., 
Mannheim; Elektrizitäts-Anlagen G. m. b. H., Köln; Gleich- 
strom-Elektrizitäts-A.G., München; Elektro Handels-G. m. 
b. H., Dresden; Elektricitäts-Gesellschaft Cäsar Vogt G. m. 
b. H. i. L., Berlin; Elektrizitäts-Industrie-A.G., München; 
Süddeutsche Gesellschaft für Elektro- und Industriebedarf 
m. b. H., München; Elektrizitäts-Baugesellschaft, G. m. b. H., 
Göttingen; „Felmas‘ Fabrik elektrotechnischer Massenartikel 
Oskar Schortmann, Leipzig; Nahekraftwerk-A.G., Kreuznach; 
Paul Behrens, Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate, 
G. m. b. H. i. L., Berlin; Elektra Furtwangen, G. m. b. H., 
Furtwangen; H.F.-Accumulatoren-Fabrik C. Gorschalki & Co. 
i. L., Barlin; Oli-Elektrotechnische Werkstätte G. m.b. H., 


Köln; Hermes, Elektrobedarfsgesellschaft m. b. H., Köln; Heu- . 


reka, Elektrotechnische G. m. b. H., Köln; Frauenlob, G. m. 
b. H., Betriebsges. für elektrische Apparate, Köln; Elektro- 
Steatit-Werke G. m. b. H. i. L., Fürth; Emege, Mitteldeutsche 
Elektrizitätsbelarf-G. m. b. H., Erfurt; Gas- und Elektricitäts- 
Werke i. L., Bremen; „Elemge“ Elektro-Maschinengewehr- 
G. m. b. H., Frankfurt a.M.; Hamburger Elektromaschinenbau 
G. m. b. H., Hamburg; Hydrotherm Fabrik elektrischer Appa- 


rate G. m. b. H. i. L., Berlin; Delma Werk, Fabrik elektrischer 


Maschinen G. m. b. H., Rheinbreitbach; „Elmag“ Elektromate- 
rial-Gescllschaft m. b. H. i. L., Berlin; „Elhage“ Elektro-Han- 
delsgesellschaft m. b. H. i. L., Bremen; Elekiro Großhandel 
G. m. b. H., Rheydt; Süddeutsche Glühlampenfabrik G. m. b. H., 
München; Paul Hardegen & Co., Fabrik elektrischer Apparate 
G. m.b. H. i. L., Berlin; Union Elektrizitätsgesellschaft m. 
b. H., Wiesbaden; „Revag“, Rheinische Elektro-Vertriebs- 
A.G., Bad Kreuznach; Rheinische Starkstrom-Gesellschaft für 
elektrische Industrie G. m. b. H., Frankfurt a. M. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin S42, vom 
13. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -driihte, -stangen 3,10; Alumininmrohr 4,40; Kupfer- 
bleche 1.71: Kupferdrähte, -stangen 1,71: Kupferrohre o. N. 
1,90; Kupferschalen 2,66; Messing bleche, -bänder, -drähto 
1,40; Messingstangen 1.18: Messingrohre o. N. 1,80; Messing- 
Kronenrohr 225; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Nensilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schlaglot 195 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 5. VII. bis 10. VIT. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 100kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
132,25; Raffinadokupfer (99%) 116,50/117,50; Rein- 
niekel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98,09%) 236/240; Zinn (Banka oder Austral.) 560 bis 
570; Hüttenrohzink 68/69; Remeltelzink 59:59,50; 
Hüttenweichblei 61,75/62,50; Hartblei (je nach Qua- 


lität) 61,75/62,50; Antimon-Regulus 110/115 RM; unter 
Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; Alt- 
rotguß 86/90; Messingspäne 68/72; Gußmessing 70/74; Mes- 
singblechabfälle 84/87; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 52/54; 
Altweichblei 49/51; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 165 bis 
175; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 140/155 RM. Bei klei- 
neren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes_(letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


rn rel a 
(wire bars), prompt. 33 
(mu ben) 2 npt. 134,50 133,50 132,76 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- | 

zink, Preis im freien 

Verkehr. .... . 68,5—69,5 | 69—70 68,5—69,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- . 

heit s 0 sre 60—61 60—61 59,5—60 
Originslhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren. ... 235—240 235—240 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 240—245 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus. . 105—110 110—115 110—115 
Silber, fein, für 1 kg | 89,25—90,25 | 89,25—90,25 | 89,5—90,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 9. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ e d 
“Kupfer: best selected. .. . 62 15 0 bis 64 0 0 
$ » electrolytic. .. . 65 00 „ 65 10 0 
js wire bars ..... 65 10 0 „ — — — 
s = standard, Kasse . 57 7T Ô v 67 10 0 
, ss n 3 Monate 5 5 0 „ 5 7 6 
Zinn: standard, Kasse. . . . 277 10 0 „ 277 12 6 
a m 3 Monate . . 277 26 „ 277 7 6 
i straits . . 2 2 2 0 0. 286 10 0 „ 287 10 0 
. Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . ...» j . 30 16 3 „ 30 16 3 
„ gew. engl. Blockblei .. 32 00 „ ee Mer de 
Zink: gew. Sorten... ... 4 13, 94 13 
” remelted . . 2... 33 5 0 ” zu Ze 

” engl. Swansea.. .. . 4 11 3 for 


Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. » © 2 2 0... 0... 75 £ nom., je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%. . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 

Wismut: je lb.. ...... 10 
Chrom: „ p.s... ..».. B6d/6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. 21 £10s 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 


In New York notierten am 16. VII.: Elektrolytkupfer 
loco —.—; Blei 8,50; Zink 7.50; Zinn loco 63,25 cts/lb. 


* Netto 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

Frage 99: Wer stellt „Durax“-Isolatoren her? 

Frage 100: Wer stellt Drehstrom-Handbohrmaschi- 
nen her, Nettogewicht nicht über 4 kg, für 220 V, 50 Per, 
ohne Vorgelege, mit Kurzschlußanker, in Kupfer- oder 
Aluminiumwieklung, in geschützter Ausführung, für Faß- 
daubenholz-Durchbohrungen von maximal 6 mm Durch- 
messer, Drehzahl 3000 oder 1500, an der Bohrspindel ab- 
gegebene Leistung etwa 75 W? 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 


Abschluß des Heftes: 17. Juli 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Schriftleitung: E.C.Zehme. Dr. F. Meißner, DipL-Ing.W.Kraska — Verlag von Julius Springer — Berlin W 9, Linkstr. 23/24 


47. Jahrgang 


Berlin, 29. Juli 1926 


Heft 30 


Über neuere Hochspannungsmeßgeräte und ihre Anwendung’). 


Von A. Palm, Oberingenieur der Hartmann & Braun A. G. 


Übersicht. Es wird ein Voltmeter beschrieben für 
500kV Effektivspannung und 800 kV Scheitelspannung. Die 
Hochspannung wird mit Kondensatoren unterteilt und die 
Effektivspannung mit einem elektrostatischen Multizellular- 
Voltmeter gemessen. Zur Messung der Scheitelspannung 
wird eine Glimmröhre verwendet, die einem Drehkonden- 
sator parallel geschaltet ist, dessen Stellung direkt die Schei- 
telspannung angibt. — Es werden vergleichende Messungen 
zwischen dem Scheitelspannungsmesser und Kugelfunken- 
strecken beschrieben. Die Angaben des Scheitelspannungs- 
messers stimmen für 75 cm-Kugeln mit den Werten von 
Peek auf 2% überein. Ferner werden Messungen der 
Überschlagspannung in komprimierten Gasen beschrieben 
und Erfahrungen bei deren Verwendung als Isotiermittel 
für sehr hohe Spannungen bekanntgegeben. — Nach einer 
kurzen Erläuterung der Scheringbrücke wird ihre Verwen- 
dung zur fabrikationsmäßigen Prüfung von Isoliermaterialien 
und fertigen Fabrikaten an Hand einiger Beispiele erläutert. 


L. Ein Effektiv-Voltmeter für 50 kV 
mit Scheitelspannungsmesser für 800 kV. 


Zunächst möchte ich ein elektrostatisches Voltmeter 
iir 500 kV Effektivspannung vorführen, das mit einem 
Scheitelspannungsmesser für 800 kV ausgerüstet und in 
Abb. 1 wiedergegeben ist. Auf zwei Dreifüßen sind Säulen 


Abb. 1. Voltmeter für 500 kV op und 8% kV max. Im Hintergrund Hoch- 
spannungskon.densatoren mit Schutzschirmen. 


von je sieben hintereinander geschalteten Hochspannungs- 
kondensatoren aufgebaut, auf deren oberes Ende große 
metallische Schutzscheiben aufgesetzt sind. Die Hoch- 
spannungsleitungen hat man sich von oben kommend in 
der Mitte der beiden großen Scheiben angeschlossen zu 
denken: beide Leitungen haben etwa gleiche Spannung 
&gen Erde. Von den im Betrieb geerdeten Dreifüßen 


führen Meßleitungen in geerdeten Metallschläuchen nach . 
den Meßinstrumenten. Rechts auf dem kleinen Tisch steht ` 
ein Multizellular-Voltmeter zur Messung des Effektiv- - 


Wertes der Spannung und links die Einrichtung zur Mes- 
tung ihres Scheitelwertes. Die Hochspannung von 500 kV 
wird also durch Kondensatoren unterteilt. Die Teilspan- 
hung an den Voltmetern beträgt etwa 800 V. Beide Volt- 
metergehäuse sind geerdet. 

Abb.2 zeigt die Schaltung. Die Hochspannung liegt an 
den oberen Enden m und n der Hochspannungskonden- 
satoren C, und C, von relativ kleiner Kapazität; sie sind 
anihrem unteren Ende mit Niederspannungskondensatoren 
C, und C, von relativ großer Kapazität verbunden, deren 
unterer Belag geerdet ist. Von den Punkten a und b führen 


EEE 


t) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 77. X. 1925. 


Meßleitungen nach den Meßinstrumenten in dem gestrichel- 
ten Viereck, das die geerdeten Metallgehäuse schematisch 
darstellt. Diese Abschirmung gegen elektrostatische Fel- 
der erstreckt sich auch über die MeBleitungen M und die 
Niederspannungskondensatoren C und C, Die Meß- 
leitungen M führen an das mit Veff bezeichnete elektro- 
statische Multizellular-Voltmeter?), dem zwei Konden- 


Abb. 2. Schaltung der Einrichtung nach Abb. 1. 


satoren C’, und C’, parallel geschaltet sind. Letztere sind 
auch zu C, bzw. C, parallel geschaltet und stellen Teile 
dieser Kapazitäten dar, die nur zur Vereinfachung der 
Abgleichung in das Meßinstrument selbst verlegt sind. 
Parallel zum Voltmeter Verft liegt der Scheitelspannungs- 
messer, der im wesentlichen aus einem Kondensator Ca 
(einige 100 em Kapazität), einem Drehkondensator Cs 
(maximal 2000 cm Kapazität), einem Telephon T und einer 
Glimmröhre G besteht. Über die Wirkungsweise der Glimm- 
röhre und ihre Verwendung zur Messung von' Scheitel- 
spannungen habe ich in einer früheren Arbeit berichtet?). 
es sei hier kurz folgendes erwähnt: Die Glimmröhre hat 
die Eigenschaft, bei ciner ganz bestimmten Scheitelspan- 
nung anzusprechen, beispielsweise bei 150 V. Beträgt die 
Scheitelspannung zwischen den beiden Punkten a und b 
Vab Volt, so gilt für die Spannungsteilung an den beiden 
Kondensatoren Cs und Ca 


Vab = Vol +1), rd ar 


wo Vg die Spannung an C, bzw. an der Glimmröhre G 
darstellt. In dem Augenblick, in dem die Glimmröhre mit 
ihrer Glimmspannung von 150 V anspricht, gilt also die 
Beziehung 


| Vab = 1505 +1) E a p e A 


oder unter der Veraussetzung, daß die Gesamtspannung V 
(vgl. Abb.2) der Teilspannung Va,5 proportional ist: 
Vmar = K150 +1) ......0@ 
6 
wo K und Ces Konstanten bedeuten. Die Stellung des Dreh- 
kondensators C, gibt also ein Maß für die gesuchte Scheitel- 
spannung Vmax. 


a Vgl. A. Palm, Elektrostatisches Voltmeter mit der Spannung 
proportionalem Zeigerausschlag, Fernmeldetechn. 1921, H. 11. 

3) A. Palm, Die Glimmröhre als Spannungsnormal zur Messung 
von Spannungsscheitelwerten Z. Techn. Phys. 1928, Nr. 6. 
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Die Scheitelspannungsmessung geht folgendermaßen 
vor sich: Bei einer bestimmten Spannung V wird der Dreh- 
kondensator C, von großer Kapazität auf kleine Kapazität 
langsam gedreht; dabei steigt die Spannung an Cs, bis die 
Glimmröhre anspricht. In diesem Augenblick gibt die Stel- 
lung des Zeigers am Kondensator C, nach der Beziehung 
(3) den gesuchten Scheitelwert Vmax der Spannung FV an. 
Die Ablesung muß beim Zünden der Röhre erfolgen. Die 
Löschspannung liegt etwas tiefer und ist überdies unsicher. 
Abb. 3 zeigt die Skala des Scheitelspannungsmessers. Der 


Scheitelwert 
A 


HARTMA A BRAUN 


Abb. 3. Ansicht des Scheitelspannungsm essers. 


Zeiger ist mit dem Drehkondensator verbunden, dessen 
Drehknauf sich außerhalb der Glasscheibe befindet und 
der eine praktisch lineare Kilovoltteilung von 100 bis 
860 kV Scheitelspannung besitzt. Die Glimmröhre kamı: 
durch ein Schauloch oben in der Skala beobachtet werden. 
Von dem Telephon T (Abb.2) führt ein Hörschlauch nach 
außen, der in Abb. 1 mit seiner llörmuschel vor dem 
Scheitelspannungsmesser zu schen ist. Den Glimmeinsatz 
kann man also mit dem Auge oder dem Ohr wahrnehmen. 
Die Verwendung des Telephone hat den Vorteil, daß das 
Be von der Beobachtung der Skala nicht abgehalten 
wird. 

Eben wurde vorausgesetzt, daß das Verhältnis der 
Teilspannung Va,b zur Gesamtspannung V konstant sein 
soll; dies gilt für alle vorkommenden Spannungswerte und 
Frequenzen, auch für die Oberschwingungen. Zur Erfül- 
lung dieser Bedingung sind Maßnahmen getroffen, auf die 
ich noch näher eingehen möchte. 

Die Ketten C, und C, (Abb. 2 und 1) von je 7 Meß- 
kondensatoren erinnern lebhaft an Ketten von Hänge- 
isolatoren, bei denen sich bekanntlich die Spannung nicht 
entsprechend den Teilkapazitäten auf die einzelnen Glie- 
der verteilt. Auf das oberste, dem Hochspannungspol zu- 
nächst gelegene Glied kommt ein viel höherer Spannungs- 
betrag als auf das unterste, das nahezu Erdpotential be- 
sitzt. Zur Beseitigung dieser für Meßkondensatoren ganz 
unzulässigen Erscheinung wurden auf die obersten Glieder 
der Kondensatoren große Holzscheiben aufgesetzt, die 
unten mit dünnem Zinkblech benagelt sind und auf deren 
Rand ein dicker Metallschlauch befestigt ist (vgl. Abb. 1). 
Die Ebene des Zinkbleches tangiert den Umfang des. 
Schlauches. Zinkblech und Schlauch sind mit dem Hoch- 
spannungspol leitend verbunden. Das Spannungsgefälle 
längs der Kondensatoren wird durch die großen Scheiben 
tatsächlich ganz außerordentlich günstig beeinflußt, wie 
dies Abb.4 zeigt. Dort sind in Richtung der Abszisse die 


— mitSchutzschirm 
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Abb. 4. Spannungverteilung an den Hochspannungskondensatoren. 


Nummern der Kondensatoren 1 bis 7 aufgetragen. Nr.1 
liegt am Hochspannungspol, Nr.7 an Erde. Als Ordinate 
ist die Abweichung der gemessenen Teilspannungen von 
den aus den Kapazitätswerten errechneten in Prozent 
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aufgetragen. Die dicken Linien zeigen die Abweichungen 
bei aufgesetztem Schutzschirm, die gestrichelten Linien 
ohne Schutzschirm. Die kleinen Abweichungen der dicken 
Linien liegen noch innerhalb der Meßgenauigkeit der be- 
nutzten Kugelfunkenstrecken. 


Abb. 5 zeigt den Schnitt durch, ein Glied der Konden- 
satorketten C, und C,. Ein Porzellankörper P von der 
Form eines runden Topfes ist in der Mitte mit einem Boden 
versehen, der etwas nach unten durchhängt, damit er 
beim Brennen seine Form behält. Der Boden ist beider- 
seits nach dem Spritz- 
verfahren bis in die 


~ 


1 


S Hohlkehlen hinein mit 
N einem Metallbelag M 
% versehen. Eisenringe R 
Ai sind durch Bleifüllun- 

A gen B in den Hohlkeh- 

; len befestigt und dienen 

T: zur mechanischen und 
g elektrischen Verbindung 
N; mit den Nachbarstücken. 


Die äußere Begren- 
zungsfläche des Porzel- 
lankörpers ist in Abb. 5 
faßförmig gewählt und 
weicht damit etwas ab 
von der Form in Abb.1. 


Die Kapazität eines 

A \ A Gliedes beträgt etwa 
g X 130 cm, also rund das 
Ni A Zehnfache eines Hänge- 
08 Y isolators. Die Form ist 
ER ey, > TZ AU so gewählt, daß sich 


die Beläge allmählich 
voneinander entfernen, 
so daß an der Stelle 
des kleinsten Krün- 
mungsradius in den 
Hohlkehlen die Feldstärke schon wesentlich herabgemin- 
dert ist. Der Übergang vom Dielektrikum Porzellan zum 
Dielektrikum Luft erfolgt an einer Stelle, an der nur eine 
relativ kleine Feldstärke herrscht. Der Überschlag des 
einzelnen Kondensators erfolgt bei etwa 65 kV. Bei etwa 
40 kV treten bei der Einzelprüfung an der Porzellanober- 
fläche Glimmerscheinungen auf, die, sich mit steigender 
Spannung verbreitern. 

Die ganze Säule mit 7 Kondensatoren und der großen 
Schutzscheibe verhält sich bei der Spannungsprüfung sehr 
günstig. Bei 400.kV zwischen Scheibe und geerdetem Fuß, 
d.i. bei 57 kV je Kondensator, sind schwache Leucht- 
erscheinungen auf dem Porzellan eben zu erkennen. Bei 
430 kV erfolgt der Überschlag, der Lichtbogen bleibt zwi- 
schen Scheibe und Fuß in einiger Entfernung vom Por- 
zellan stehen. An der großen Schutzscheibe zeigten sich 
bei 430 kV gegen Erde keinerlei Strahlungserscheinungen, 
obwohl der Mctallschlauch mit seinen tiefen Rillen erheb- 
lich abweicht von der theoretisch geforderten glatten 
Oberfläche. Bei weiterer Steigerung der Spannung würde 
am Metallschlauch Strahlung eintreten bei einem Span- 
nungswert, der sicher etwas niedriger liegt als bei einem 
ganz glatten Wulst von denselben Abmessungen. Beide 
Werte liegen jedoch über 430 kV, und so erfüllt der wirt- 
schaftlich recht vorteilhafte Metallschlauch vollständig 
seinen Zweck. 

Es sind noch zwei Punkte zu untersuchen: 


1. Wie verhält sich die Einrichtung, wenn die Spannun- 
gen der beiden Pole m und n in Abb.6 gegen Erde 


ungleich sind, d. h. wenn bei m die Spannung A (14x 


H2B5788 


Abb. 5. Schnitt durch einen 
H}Hochspannungskondensator. 


yV 
und bei n die Spannung > (1-x) gegen Erde herrscht, 
wo—1<r<-+t1? 


Es läßt sich nachweisen*), daß das Verhältnis der 
Teilspannung Ya,b zur Gesamtspannung V ganz una 
hängig wird von dem prozentualen Ungleichheitsfaktor z7, 
wenn folgende Bedingung erfüllt ist: 

0.20, le: 

2. Wie verhält sich die Spannungsuntcrteilung in bezug 
auf die richtige Wiedergabe der Oberschwingungen? 
Diese werden richtig wiedergegeben, wenn die Span- 

nungsunterteilung in genügend weiten Grenzen unabhän- 
gig ist von der Frequenz, d. h. wenn die Zeitkonstanten der 
mit dielektrischen Verlusten behafteten Kondensatoren 
C, bis C, gleich eind. ; 


4 Vgl. DRP. 323490. 
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Die unter 1. und 2. aufgestellten Bedingungen lassen 
sich mit hinreichender Genauigkeit erfüllen und mit einer 
einzigen Messung kontrollieren. Zu diesem Zweck wur- 
den die Hochspannungs- 
pole m und n (Abb. 6) 
miteinander verbunden, 
so daß eine Brücke ent- 
stand mit den vier Sei- 
ten C, bis Ca und der 
Diagonale C, wo C die 
Kapazitäten des Effek- 
tivvoltmeters und des 

Scheitelspannungs- 
messers verkörpert. An 
die Punkte m und n 
wurde eine hohe Span- 
nung gegen Erde gelegt 
und zunächst das auch 
in der Nähe des Null- 
punkts noch recht emp- 
. findliche Multizellular- 
Voltmeter durch Abgleichen der Kapazitäten C, und C, (C’. 
und C’, in Abb.2) auf Null gebracht. Zur genauen Ab- 
gleichung der Brücke wurde ein Vibrationsgalvanometer 


m n 
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Abb. 6. Vereinfachtes Schaltbild 
nach Abb. 2. 


an die Punkte a und b (Abb. 6) angeschlossen, und wieder 
wurde durch Abgleichen an C, bzw. C, der Ausschlag des 
Vibrationsgalvanometers auf ein Minimum gebracht. Da- 
mit war die Bedingung C, : C= C}: C, erfüllt. Glück- 
licherweise war der verbleibende Ausschlag am Vibra- 
tionsgalvanometer so klein, daß der geplante Zusatz von 
Widerständen in einer oder mehreren der vier Seiten C, 
bis C, keine Verbesserung brachte. Damit war auch die 
Bedingung gleicher Zeitkonstanten der vier Brücken- 
zweige erfüllt. 

Das Instrument wurde mit einem absoluten Volt- 
meter?) geeicht. Da der Meßbereich dieses Normalinstru- 
ments nur bis 250 kV reicht, konnte die direkte Eichung 
auch nur bis zu dieser Spannung durchgeführt werden. 
Die obere Hälfte der praktisch linearen Skala der beiden 
Instrumente Veff und Vmax (vgl. Abb. 2) wurde durch eine 
entsprechende Teilspannung an den Punkten a und b gc- 
eicht (vgl. Abb.6). Dieses Verfahren wird bei der sorg- 
fältigen Prüfung der Spannungsunterteilung wahrschein- 
lich richtig sein. Um sicher zu gehen, bedurfte es noch 
einer Prüfung, und damit komme ich zum nächsten Punkt 
meines Vortrages. (Schluß folgt.) 


5) Vgl. A. Palm, Ein absolutes Voltmeter für 250 kV Effektiv- 
spannung, Z. Techn. Phys. I. Jahrg. Nr. 7, 1920. 


Der Chemiker in der Elektrizitätswirtschaft. 
Von G. Schendell, Stettin. 


Übersicht. Es wird auf die Mannigfaltigkeit der in 
modernen Betrieben verwendeten Betriebs- und Hilfsstoffe 
hingewiesen, deren sparsamste Bewirtschaftung und mög- 
lichst vollkommene Ausnutzung infolge der heutigen wirt- 
schaftlichen Verhältnisse geboten erscheint. Es wird zu zei- 
gen versucht, daß hierbei die Mitarbeit geschulter Chemiker 
nicht mehr entbehrt werden kann, und deren Wirkungskreis 
besprochen. Schließlich werden die besondere Vorbildung 
des Betriebschemikers und die Einrichtung von Betriebs- 
lsboratorien behandelt. 


Die zunehmende räumliche Ausdehnung der Über- 
landwerke, die Konzentrierung großer Energieerzeugungs- 
anlagen und die umfangreichen Schaltanlagen haben eine 
weitgehende Arbeitsteilung der in derartigen Unterneh- 
men beschäftigten Ingenieure zwangläufig zur Folge ge- 
habt. Für Maschinenbetrieb, Hochspannungsschaltan- 
lazen, Fernleitungen, für Werbung, Tarifwesen und Ab- 
raımen der Niederspannungsanlagen sind zur Erreichung 
ener größtmöglichen Wirtschaftlichkeit in der Betriebs- 
führung besonders vorgebildete Ingenieure tätig. Die 
Ariegs- und Nachkriegszeit mit ihren eisernen Notwen- 
digkeiten hat den Wärmeingenieur hervorgebracht, dec 
heute in keinem größeren Kraftwerk fehlen dürfte. 

Eigenartigerweise hat aber bisher ein Beruf fast gar 
keinen oder jedenfalls nur verschwindend geringen Ein- 
gang in die Elektrizitätswirtschaft gefunden, das ist der 
des technisch vorgebildeten Chemikers oder des be- 
sonders chemisch vorgebildeten Ingenieurs. Der Gedanke, 
auch Chemiker für den Betrieb einzustellen, mag zu- 
nächst etwas befremdlich erscheinen; es soll daher in den 
folgenden Zeilen untersucht werden, ob eine Notwendig- 
keit dafür vorliegt, und ob die dadurch bedingten Aus- 
gaben im Verhältnis zu dem damit erreichten Nutzen 
stehen. Zu diesem Zweck sollen zunächst die im Betrieb 
zur Verwendung kommenden Betriebs- und Hilfsstoffe 
einer näheren Betrachtung unterzogen werden. 

Schon bei dem wichtigsten Betriebsstoff — der Kohle 
— erschließen wir ein ersprießliches Betätigungsfeld für 
den Chemiker. Die dauernde Kontrolle der laufenden 
Kohlenlieferungen auf Heizwert und Güte erscheint be- 
snnders dort wichtig, wo der Kohlenpreis auf einen be- 
stimmten Heizwert abgestellt ist. Feststellungen der 
Qualität der Kohle, des Gehalts an Schwefel und taubem 
Gestein, Untersuchungen der Schlacke und Asche gehören 
ebenfalls zu einer sachgemäßen Überwachung. Für mit 
Treiböl betriebene Kraftwerke ergeben sich dieselben 
Notwendigkeiten laufender Untersuchungen der ange- 
an Treiböle sowie der Verbrennungsrückstände im 

Ylınder. i 
._ Das Hauptarbeitsgebiet des Betriebschemikers wird 
jedoch auf dem Gebiet der im Betrieb verwendeten man- 
nizfachen Hilfsstoffe liegen. Zunächst kommen für 
den reinen Kraftwerksbetrieb Kesselspeisewasser, Kühl- 
wasser and die verschiedenen Schmiermittel in Frage. 


Für dio Speisewasserbereitung sind teils laufende Unter- 
suchungen nötig, teils handelt es sich um die Güteprüfung 
der für die Speisewasserbereitung erforderlichen Che- 
mikalien und eine Überwachung ihrer sachgemäßen An- 
wendung. Für Kühlwasser ist eine Kontrolle auf krusten- 
förmig sich niederschlagende oder Korrosionen verur- 
sachende Bestandteile des Wassers wünschenswert. Die 
Wichtigkeit laufender Schmieröluntersuchungen und die 
Überwachung der Öllieferungen ist bekannt; ihr ist bis- 
her wohl am meisten Rechnung getragen worden. 

Außer diesen Hilfsstoffen ist aber in modernen Be- 
trieben noch eine große Anzahl anderer vVorhanden, die 
der Menge nach nicht unbedeutende \Werte des investier- 
ten Karitals darstellen. In erster Linie kommen hierbei 
die großen Mengen der in den Hochspannungsschaltern, 
Stations- und Netztransformatoren enthaltenen Isolieröle 
in Frage. Beträgt doch diese Ölmenge z.B. bei einem 
Überlandwerk vorwiegend landwirtschaftlichen Charak 
ters mit etwa 5000 angeschlossenen Netztransformatoren 
bereits rd 1800 t. Es ist deshalb nicht verwunderlich, 
daß der Pflege der Isolieröle und ihrer Überwachung in 
steigendem Maß Aufmerksamkeit geschenkt wird, zumal 
von ihrem Zustand die Sicherheit und Haltbarkeit der 
damit gefüllten Apparate abhängt. Erwähnt sei hier nur 
die Wirkung, die das verschlammte, saure und wasser- 
haltige Öl auf die Lebensdauer der Wicklungen der Trans- 
formatoren und Meßwandler ausübt, und die bei Öl- 
schaltern zu sehr unangenehmen Kurzschlüssen innerhalb 
der Schalter führen kann. Es kann daher nicht oft genug 
darauf hingewiesen werden, daß cine regelmäßige, peri- 
odische Überwachung der im Betrieb arbeitenden Isolier- 
öle bei jedem Elektrizitäiswerk durchgeführt werden 
muß, um sich vor Störungen durch Schadhaftwerden der 
Apparate zu bewahren, und um die Lebensdauer dieser 
Apparate und der Öle selbst auf ein Betriebsmaximum 
zu bringen. In den von der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke herausgegebenen „Richtlinien für die Reini- 
gung und Wiederverwendung gebrauchter Isolieröle” ist 
zum ersten Mal der Versuch gemacht worden, die Iso- 
lierölkontrolle zu erfassen und ihre Wichtigkeit für den 
Betrieb darzutun. Es ist damit zunächst eine Grundlage 
geschaffen, die auf den weiteren Ausbau der Isolieröl- 
bewirtschaftung sowie der Reinigungs-, Aufbereitungs- 
und Untersuchungsmethoden außerordentlich fruchtbar 
einwirken kann und hoffentlich bald zu wesentlichen Ver- 
vollkommnungen in der Behandlung der Isolieröle führen 
wird. Diese Arbeiten können jedoch nur von Chemikern 
geleistet werden, die Gelegenheit und Zeit haben, in die 
Materie tiefer einzudringen und sich mit den Betriebs- 
bedingungen und Erfahrungen gründlich zu beschäftigen. 
Schon die Auswahl einwandfreier neuer Isolieröle erfor- 
dert eingehende Versuche und Untersuchungen. Hierzu 
tritt die sorgfältige Überwachung der angelieferten Öle, 
da selbst bei einwandfreien Ölfirmen Verwechslungen 
beim Versand nie ganz ausgeschlossen sind. Wichtig ist 
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ferner die Behandlung des bei Ausbesserungen und Aus- 
wechslungen unbrauchbar gewordenen Öls. Während man 
sich früher den Ersatz durch neues Öl leisten konnte, 
muß heute aus wirtschaftlichen Gründen unter allen Um- 
ständen darauf geachtet werden, unbrauchbar gewordene 
Öle nicht allein zu reinigen, vielmehr durch geeignete 
Aufbereitungs-(Regenerier-)Verfahren wieder voll ge- 
brauchsfähig zu machen. Diese Erkenntnis beginnt 
sich in steigendem Maß durchzusctzen, wie aus den neuer- 
lichen Bestrebungen ersichtlich ist, für die Betriebspraxis 
geeignete Ölaufbereitungsverfahren durchzubilden. Eine 
rationelle Ölbewirtschaftung ist aber nur möglich, wenn 
die Überwachung durch einen Chemiker erfolgt. Selbst 
wenn einige im Betrieb tätige Ingenieure über gewisse 
chemische Kenntnisse verfügen, sind sie in den meisten 


Fällen mit den Dingen des Betriebs derart in Anspruch 


genommen, daß ihnen für Öluntersuchungen oder gar für 
sachgemäße Überwachung von Ölaufbereitungsanlagen 
keine Zeit mehr zur Verfügung steht. Mit dem einfachen 
Reinigen der Öle durch Schleudern oder Pressen und Ent- 
fernung des Wassers ist es heute nicht mehr getan. Soll 
das Isolieröl dem Betrieb möglichst lange erhalten wer- 
den, so muß der kolloid verteilte Schlamm und mit ihm 
die organische Säure durch Aufbereitungsverfahren ent- 
fernt werden. 

Hier bietet sich dem Betriebschemiker auch in wis- 
senschaftlicher Beziehung ein dankbares Feld, da syste- 
matisch von mehreren Stellen ausgeführte Versuche und 
vor allen Dingen eine tiefer schürfende Auswertung der 
in der Praxis mit Isolierölen gewonnenen Erfahrungen 
außerordentlich wertvoll für die Erforschung der Kon- 
stitution der Öle und ihrer vielfachen Spaltungsprodukte 
werden könnten. Derartige Erkenntnisse kommen aber 
wieder dem Betrieb zugute und zeigen vielleicht Wege 
auf, in absehbarer Zeit zu einer verfeinerten Bereitung 
der Isolieröle von bisher unbekannter Lebensdauer zu 
gelangen. Auch eine Anzahl noch nicht völlig geklärter 
Fragen, wie z.B. die Einwirkung der Metalle, des Holzes, 
der Anstrichfarben, der Spulenimprägnierungslacke usw. 
auf die Bildung von Spaltprodukten und die Lebensdauer 
der Öle, dürfte einer Lösung nähergebracht werden. 

Ein Hilfsstoff, der ebenfalls dringend der laufenden 
Überwachung durch den Chemiker bedarf, ist das Kar- 
bolineum. Für die Mittelspannungsnetze vieler Über- 
landwerke werden mit Teeröl imprägnierte Holzmaste 
verwendet, die in bestimmten Zeitperioden an der Zone 
zwischen Erde und Luft mit Karbolineum nachgestrichen 
werden, um dort auftretende Schädigungen des Holzes 
möglichst lange zu verhindern. Bei allen Arbeiten aber, 
die einen im Vergleich zu den Materialkosten sehr hohen 
Aufwand an Lohnkosten beanspruchen, ist eine vorzüg- 
fiche Beschaffenheit des zu verarbeitenden Materials von 
ausschlaggebender Bedeutung, da hiervon Umfang und 
Häufigkeit der Wiederholung von Nacharbeiten direkt 
abhängen. 

Nun sind — aus den Kriegsverhältnissen geboren — 
eine Unmenge minderwertiger Surrogate auf den Markt 
geworfen worden, die alle unter dem Decknamen „Kar- 
bolineum” als Holzimprägnierungsmittel angeboten wer- 
den. Die Verhältnisse waren derart unhaltbar, daß die 
Vereinigung der Elcktrizitätswerke sich veranlaßt ge- 
sehen hat, besondere „Lieferungsbedingungen für Masten- 
Karbolineum“ herauszugeben. In diesen sind die An- 
forderungen, die an ein einwandfreies Masten-Karboli- 
neum zu stellen sind, sowie einheitliche Prüfungsmetho- 
den genau festgelegt, so daß in absehbarer Zeit mit einer 
Besserung der angebotenen und verwendeten Karboli- 
neumsorten gerechnet werden darf. 


Zu den Hilfsstoffen für Erhaltung von Leitungs- 
strecken gehören weiter die Anstrichfarben für Eisen- 
maste und Eisenteile. Hier liegen zur Zeit die Verhält- 
nisse so, daß irgendwelche Anhaltspunkte für die Beur- 
teilung der vielen angebotenen‘ Anstrichfarben tiberhaupt 
nicht vorhanden sind. Der Betriebsleiter ist daher darauf 
angewiesen, auf gut Glück zu kaufen oder eigene und 
Erfahrungen anderer Werke zur Beurteilung heranzu- 
ziehen. Da das Verhalten einer Anstrichfarbe aber erst 
nach längerer Betriebszeit ermittelbar ist und überdies 
von der Vorbehandlung der zu streichenden Eisenteile 
und der Art der Streicharbeit abhängt, ist es sehr schwer, 
aus den Erfahrungen anderer Werke wirklich zutreffende 
Schlüsse zu ziehen. Mit Rücksicht auf die hohen Unkosten 


an Löhnen für das Streichen ist es auch hier erwünscht, 
bestimmte Richtlinien für die, Beurteilung des Wertes von 
Anstrichmitteln an die Hand zu bekommen. In dankens- 
werter Weise hat nun der Ausschuß für wirtschaftliche 
Fertigung beim Reichkuratorium für Wirtschaftlichkeit 
in Berlin die Angelegenheit in die Hand genommen und 
ist im Begriff, durch besondere Ausschüsse die Bedingun- 
gen zunächst für die Grundstoffe der Anstrichfarben und 
danu für diese selbst festlegen zu lassen. Hierbei werden 
auch die für die Elektrizitätswirtschaft in Frage kommen- 
den Anstrichmittel sorgfältige Beachtung finden. Es er- 
scheint notwendig, auch für Anstrichfarben einheitliche 
Prüfungsmethoden festzulegen, die allerdings nach zwei 
Gesichtspunkten aufgestellt werden müßten. Einmal han- 
delt es sich um einfache Prüfmethoden für Verbraucher 
ohne besondere wissenschaftliche Vorkenntnisse (Maler, 
Handwerker usw.), das andere Mal um genauere Prüf- 
methoden, die für den Chemiker bestimmt sind und auch 
bei Streitigkeiten als Schiedsgerichtsmethoden allgemein 
anerkannt werden. Für den Betrieb würde die Regelung 
dieser Angelegenheit eine wesentliche Erleichterung 
schaffen und viel Ärger und Kosten ersparen. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß das in großen Über- 
landwerken jährlich verbrauchte Benzin und Treiböl für 
den Kraftwagenverkehr sowie die Autoöle nicht unerheb- 
liche Mengen darstellen, deren Prüfung bei Ankauf und 
Sn zweckmäßig der Betriebschemiker übernehmen 
sollte. 

Eisen-, Kupfer-, Aluminium- und andere Material- 
lieferungen werden des öfteren Veranlassung geben, auch 
hier den Betriebschemiker zu Rate zu ziehen, um sich 
Klarheit über Reinheit oder besondere Erscheinungen der 
Materialien im Betrieb zu beschaffen. 

Übersieht man die Reihe der in modernen Elektrizi- 
tätswerken zur Verwendung gelangenden Betriebs- und 
Hilfsstoffe, so wird man einsehen, daß deren sachgemäße 
Pflege und Überwachung mit Rücksicht auf die vorhan- 
denen und wahrscheinlich noch lange bestehenden wirt- 
schaftlichen Verhältnisse nicht nebensächlich behandelt 
werden können. Es ist auch hier Aufgabe der Betriebs- 
leitung, durch rationelle Bewirtschaftung das Letzte aus 
den Materialien herauszuholen. Dieses Ziel wird aber 
auf die Dauer ohne Mitarbeit des Chemikers nicht erreicht 
werden können. Allerdings zeigen obige Betrachtungen, 
daß der Betriebschemiker nicht allein chemische, vielmehr 
auch elektrotechnische Kenntnisse besitzen und praktische 
Erfahrungen aus den Laboratorien der Hütten, Ölraffine- 
rien und chemischen Fabriken mitbringen muß. Auch eine 
gewisse Vertrautheit mit Materialprüfungen und metallo- 
graphischen Verfahren wird zu verlangen sein. Ganz be- 
sonders ist aber ein Blick für die praktischen Notwendig- 
keiten des Betricbs erforderlich, der sich nicht in wissen- 
schaftlichen Einzelheiten verliert. Der Zusammenhang 
der Erscheinungen und dic Forderungen der reinen Praxis 
müssen unter allen Umständen stets im Auge behalten 
werden. Es besticht aber wohl kein Zweifel, daß es heute 
bereits genügend derartig vorgebildete Chemiker gibt, die 
sich mit Eifer diesem Zweig ihrer großen Wissenschaft 
zuwenden würden. Ebenso sicher erscheint es, daß bei 
der weiteren Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft der 
Zeitpunkt kommen wird, der von selbst zu der Einschal- 
tung des Chemikers in den Betrieb führen wird. 

Den kleineren Werken wird es allerdings aus wirt- 
schaftlichen Gründen nicht möglich sein, einen eigenen 
Chemiker und ein eigenes Laboratorium zu unterhalten. 
Es ist jedoch durchaus denkhar und leicht durchführbar, 
daß die chemischen Laboratorien der großen Werke Mittel- 
punkte bilden, in denen auch die kleineren Werke die für 
den Betrieb notwendigen Untersuchungen ausführen 
lassen können. Maßgebend für die Wahl des mitzube- 
nutzenden Betriebslaboratoriums werden die persönlichen 
Beziehungen und die bequemsten Bahn- und Postverbindun- 
gen sein. Von dem Gemeinsinn der großen Werke darf 
wohl erwartet werden, daß sie diese Arbeiten mit über- 


nehmen werden, zumal durch deren Übernahme das Labo- 


ratorium besser ausgenutzt wird und bei mäßigen Gebüh- 
ren eine Minderung der Unkosten erzielt werden kann. 

Es ist zu hoffen, daß bei sachgemäßer Durchführung 
der Vorschläge eine Vertiefung unserer Kenntnisse über 
das Verhalten der Betriebs- und Hilfsstoffe im Betrieb 
nicht ausbleiben und damit eine immer günstigere Aus- 
nutzung und ein sparsamer Verbrauch aller verwendeten 
Stoffe Hand in Hand gehen wird. 
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Der neue kollektoriose Einphasenmotor der Firma Krupp». 
Von F. Punga, Darmstadt, und L. Schön, Essen a. d. Ruhr. 


II. Teil, 
vorgetragen von L. Schön. 


Bevor ich die Ergebnisse der Versuche mit unseren 
ceuen kompensierten Einphasenmotoren in Abbildungen 
vorführe, möchte ich kurz auf die Vorläufer unseres Mo- 
tors hinweisen. 

Motoren mit Zwischenrotoren sind mehrfach ausge- 
führt worden; ich erinnere an den Motor von Höffleur 
(Maschinenfabrik Oerlikon), an den Motor der Firma 
Mavor & Coulson und an den Himmel-Motor, der 
neuerdings auf den Markt gekommen ist. Die Zwischen- 
rotoren dieser Motoren haben aber durchweg andere 


Funktionen zu erfüllen als der Kruppsche Zwischenrotor.. 


Diese Art von Maschinen stellt vielmehr zwei ineinander- 
geschachtelte Motoren dar; der Zwischenrotor trägt dabei 
eine Rotor- und eine Statorwieklung, die mit zwei von- 
einander unabhängigen Kraftflüssen verkettet sind. 

Eine Erfindung, wenn ich nicht irre von Hutin- 
Leblanc, die uns im Patentverfahren bekanntgewor- 
den ist, kommt unserem Zwischenrotor schon erheblich 
näber. Der Zwischenrotor der französischen Firma trägt 
eine Kurzschlußwicklung zu dem ausgesprochenen Zweck, 
das inverse Feld zu vernichten. Da die Streuung dieses 
Motors aber sehr groß ist und keine Mittel zu ihrer Kom- 
pensation vorgesehen sind, kann er keine nennenswerten 
Leistungen abgeben. Es ist mir auch nicht bekanntgewor- 
den, daß der Gedanke in die Praxis umgesetzt worden 
wäre. 

Nachdem wir uns grundsätzlich über die Wirkungs- 
weise und den Bau unseres Zwischenrotors klar gewor- 
den waren, haben wir einen Versuchsmotor gebaut. 
Abb. 12 stellt die Belastungscharakteristik des Versuchs- 
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Abb. 12. Belastung bei 559 V, 50 Per, Zwischenrotorerreg. is = 44,0 A konst, 
Zwischenrotor mit offenen Nuten. 
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Abb. 13. Belastung bei 550 V, 500 Per, cos p = 1,0 konst. 
Zwischenrotor mit offenen Nuten. 


motors dar, und zwar mit dem ersten Zwischenrotor mit 
offenen Nuten. Die Erregung des Zwischenrotors war 
konstant und derart eingestellt, daß bei Vollast cos ọ = 1 
war. Bei Leerlauf -ist cos voreilend bis zu einer Be- 
lastung von etwa 20 PS. Von 20 bis 40 PS ist cos @ nahe- 
zu l, darüber hinaus nacheilend. Die Kippgrenze liegt ctwa 
hei 55 PS. Abb.13 zeigt die Charakteristik desselben 
Motors bei konstant gehaltenem cos. Der maximale 


1) Vorträge, gehalten in der Fachsitzung für Elektromaschinen- 
bau des Elektrotechnischen Vereins am 2. II. 1926. 


(Schluß von S. 848.) 


Wirkungsgrad ist derselbe wie vorher; die Kippgrenze 
dagegen liegt bei etwa 65 PS. 

Abb. 14 zeigt die Ergebnisse bei dem verbesserten 
Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. Man sieht auf 
den ersten Blick, daß der Verlauf der Wirkungsgradkurve 
erheblich günstiger geworden ist, auch die Überlastbar- 
keit ist größer. Dies rührt zum Teil daher, daß wir die 
Netzspannung bei diesem Versuch etwas höher gewählt 
haben. Die Kipplast des Motors betrug etwas über 100 PS. 

Wie Herr Punga gezeigt hat, ist das Rotorfeld des 
neuen Kruppschen Motors ein reines Drehfeld, und der 
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Abb. 14. Belastung bei 600 V, 59 Per, cos p = 1,0 konst. 
Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. 
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Abb. 15. Kaskade mit Drehstrommotor, Belastung bei 600 V, 59 Per, 
cos p = 1,0 konst. Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. 


E 


penenr et nnan 
e 
HIHHH o 
A Ea 
E 
oO 70 20O JO 40 so 60 


Abb. 16. Phasenspalter für Drehstrommotor, Belastung bei 600 V, 50 Per, 
cosp = 1, konst. Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. 


Motor kann daher ohne weiteres mit normalen Drehstrom- 
motoren in Kaskade geschaltet werden. Abb. 15 zeigt die 
Belastungscharakteristik des Motors in Kaskadenschal- 
tung. Wie Sie schen, ist es auch hier möglich gewesen, 
den cos konstant =1 zu halten. Der maximale Wir- 
kungsgrad beträgt allerdings etwa nur 75 %, immerhin 
ein für Kaskadenschaltung nicht schlechter Wert. 

Auch als Phasenspalter läßt sich unser Motor ver- 
wenden, wie schon oben dargelegt wurde. Abb.16 zeigt 
das Verhalten des Motors als Phasenspalter. Der Stator 
des normalen Drehstrommotors war direkt parallel ge- 
legt zum Stator des Kruppschen kompensierten Motors. 
Wie das Diagramm zeigt, sind die Statorströme des Dreh- 
strommotors Jaz. Jay und Jəz verschieden. Trotzdem er- 
reicht der Wirkungsgrad der Maschine als Phasenspalter 


878 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 30 


29. Juli 1928 


RUE mans Seel sem u 


den Maximalwert von etwa 35%. Die mit npp bezeichnete 
Kurve stellt das Verhältnis der vom Drehstrommotor auf- 
genommenen Leistung zu der dem Einphasenmotor zuge- 
führten Leistung dar, während mit n olıne Index der Wir- 
kungzgrad des gesamten Systems bezeichnet wird. In- 
folge der Verschiedenheit der drei Ströme werden die 
PDauerleistung und die Überlastbarkeit verringert. Man 
kann aber nach irgendeiner der bekannten Schaltungen 
wenigstens für eine mittlere Belastung die Unterschiede 
in den drei Phasenströmen kom; en-ieren. 

Für einen behelfsmäbßbiz in kürzester Zeit zusammen- 
vehauten Motor sind die Ergebnisse recht befriedigend zu 
uennen. Die Firma Krupp entschlob sich demzufolge zu 
cinem Versuch in gröberem Mabstabe, und zwar wurde 
ais Objekt eine Abraumlokomstive gewählt. Abb. 17 zeist 
die Ansicht der Lokomotive. In ihrem äußeren Aufbau 
vleicht sie den bekannten Ausführungen. Lediglich der 
Antrieb ist verschieden, wie Abb. 18 zeigt. Per Motor ist 
hoch im Rahmen gelagert und vollkommen abzefedert. Er 
arbeitet über ein kombiniertes Stirn- und Kegelradgetriebe 
„uf eine Blindwelle und von dort in bekannter Weise mit 
Schubstangen auf die Triebachsen. 

Abh. 19 zeigt den zum Zwischenrotor (Ahbb.6) ge- 
hörigen Stator. Man kann sehr schön die Teilbarkeit un- 
die Anordnung der Wicklunz sehen. 

Die Belastungskurve des Motors hat Herr Punga 
schon gezeigt. Ganz interessant ist der Leerlaufversuch 
Abb. 20, und zwar handelt es sich hier um den Leerlauf 
des Zwischenrotors al- 
lein, also bei stehendem 
otor. Die Leistungs- 
aufnahme bei 1600 V 
zum Beispiel beträgt 
x5 kW, der Reibungs- 
verlust etwa 2,5 km, 50 
daß 6 kW als Eisenver- 
luste übrigbleiben. 

Abb. 21 zeigt die Er- 
gebnisse des Leerlauf- 
versuchs des Motors, 
also mit rotierendem 
Zwischenrotor und Ro- 
tor. Bei 1600 V beträgt 
der Gesamtverlust etwa 
5,5 kW, der Reibungs- 
verlust wieder 25 KW, 
so daß die Fisenver- 
luste gegenüber dem 
vorigen Versuch von 6 
auf 4 kW zurückgegan- 
ven sind. Dies rührt da- 
her, daß bei laufenden 
Rotor dessen Eisenver- 
luste verschwindend klein 
werden. Um die Dauer- 
leistung unseres Motors 
zu bestimmen, haben 
wir ihn einer Erwär- 
munzgsprobe unterzogen. 
Abb, 22 zeigt das Ergeb- 
nis der ersten beiden 
Stunden, und zwar bei , 
siner Belastung von 250 
PS. Der Motor war ur- 
sprünglich für 200 PS 
berechnet. Mit Rück- 
sicht auf das Ergebnis 
des Erwärmungsver- 
suchs konnte die Lei- 
stung jedoch auf 225 PS 
erhöht werden, bei einer 
maximalen Temperatur- 
zunahme von 60° Die 
an die Kurven ange- 
schriebenen Zahlen ge- 
ben die Meßstellen an. 


1 Eisentemperaturauf 
der Schleifringseite, 

2 Temperatur mit miit- 
leren Luftschlitz, 

3 Kisentemperatur an 
der Kupplungseite, 

4 Temperatur der Wik- 
kelköpfe auf der 
Schleifringseite, 

5 Temperatur der Wik- 
kelköpfe auf der 
Kupplungseite. 


Pie auffallend niedrige Erwärmung der Wickelköpfe auf 
der Sehleifringseite ist die Folge eines dort eingebauten 
Ventilators. 
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Abb. 17. Elektr. Abraumlokomotive B + B für Einphasen-Wechselstrom 3900 V, 5) Per, 450 PS Dauerleistung. 
Dienst- und Reibungsgewicht 46t. Zugkraft 9t dauernd. 


Abb. 18. Motor, eingebaut in das Drehgestell einer Abraumlokomotive. 
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Abb. 23 zeigt die Erwärmungskurve bei einer 


dieselbe Bedeutung wie in Abb. 22. 
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Abb. 2%. Leerlaufversuch des Zwischenrotors, cos 9 = 1. 
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Abb. 21. Leerlaufversuch des Motors, cosp =1. 
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Abb 2. Übertemperaturen bei 250 PS Belastung, Netzspannung: 10% V, 
cos y —1. 


Nun möchte ich noch 
enige  Oszillogramme 
ion Statorstrom, Er- 
regerstrom und Span- 
nung sowohl des Ver- 
suchemotors als auch 
dea Motors für die Ab- 
raumlokomotive zeigen. 
Zunächst sieht man in 
Abb, 24 den Statorstroni 
der Erstausführung bei 
Vollast. Wir haben eine 
teutlich ausgeprägte 17. 


Harmonische, herrüh- 
wnd von den offenen 
\sten des Zwischen- ami 


HH, 
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Abb. 28. Übertemperaturen bei 300 PS 
Belastung, Netzspannung: 1899 V, 
cos y = 1. 


ivtors. Die Verwendung 
von halbgeschlossenen 
Nuten hat hier eine be- 
deatende Verbesserung 
"bracht, wie man aus 
Abb. 25 sieht. Wir 
hatten um einen Stab des Zwischenrotors dieses Motors 
eme Prüfspule gelegt, die über zwei Sehleifringe mit der 
Meßschleife des Oszillographen verbunden werden konnte. 
n dieser Spule wird zunächst, herrührend vom inversen 
Feld, eine EMK induziert von der doppelten Netzfrequenz. 
Außerdem machen sich auch hier die Zahnpulsationen be- 
Merkbar. Abb. 26 zeigt eine cszillographische Aufnahme 


ein- 
stündigen Belastung mit 300 PS. Die Zahlen haben dabei 
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Abb. 24. Zwischenrotor mit offenen Nuten. Strom im Stator bei etwa 
4 PS Belastung. cos f = 1. 
Netzstrom 70 A, Netzspannung 559 V. 


Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. Strom im Stator bei 
etwa 35 PS Belastung, cos p = 1. 
Netzstrom 52? A, Netzspannung 550 V. 


Abb. 25. 
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Abb. 2). Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. Zahnfelder im 
Zwischenrotor ohne Erregung bei laufendem Rotor. 
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Abb. 27. Strom und Spannung in der Hauptphase bei etwa 250 PS 
Belastung, cos p=1. 
Netzspannung 162%) V, Netzstrom 132 A, 


Zwischenrotorerregung 28 V. 10) A. 


Abb. 28. Zwischenrotor mit offenen Nuten. Strom im Zwischenrotor 
bei etwa 5 PS Belastung, cos p = 1. 
Zwischenrotorstrom 38.5 A, Netzspannung 550 V. 
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Abb. 29. Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. Strom im Zwischen- 
rotor bei etwa 15 PS Belastung, cos y = 1. 
Netzstrom 175 A, Netzspannung 55) V. 
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Abb. 30. Zwischenrotor mit geschlossenen Nuten. Strom im Zwischen- 
rotor bei etwa 35 PS Belastung, cos p = 1. 


Zwischenrotorstrom 225 A, Netzstrom 52 A, Netzspannung 550 V 
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Abb. 31. Spannung in Haupt- und Hilfsphase bei Leerlauf, cos p= 1. 
Hauptphase: 1690 V, Hilfsphase 998 V. 
Zwischenrotorerregung 135 V, 99 A. 
i Afsphose 
i oe 2 


Houplohase 


Alb.32. Spannung in Haupt- und Hilfsphase bei etwa 200 PS Belastung, 
cos p=1. 
Netzstrom 11 A, Hauptphase 16% V, Hilfsphase 100 V, 
Zwischenrotorerregung 23 V, 165 A. 
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Abb. 33. Stroın in der Hauptphase und Spannung in der Hilfsphase, 
bei Kurzschluß mit laufendem Zwischenrotor. 
Netzspannung 1600 V, Netzstrom 87 A, Hilfsphase 545 V, cos p = 0,34 ind. 
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Abb. 34. Strom in Hauptphase und Zwischenrotor bei Kurzschluß 
mit laufendem Zwischenrotor. 
Netzstrom 87 A, Zwischenrotorerregung 26 V, 180 A, cos p = 0,34 ind. 
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Abb 35. Strom im kurzgeschlossenen und im erregten Teil 
des Zwischenrotors bei 220 PS Belastung, cos p =1. 
Netzstrom 110 A, Zwischenrotorerregung 22 V, 168 A. 
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Abb. 36. Strom im Zwischenrotor bei etwa 3)0 P8 Belastung, cos p = 1. 
Netzstrom 169 A, Zwischenrotorerregung 159 A. 


der Zahnfelder in sehr stark vergrößertem Maßstabe. 
Abb. 27 zeigt, daß wir bei dem Motor der Ahraum- 
lokomotive der idealen Sinuskurve schon ganz erheblich 
näher gekommen sind. Die Zahnfelder machen sich nur 
noch durch eine ganz schwache Wellung der Stromkurve 
bemerkbar. Interessant ist der Verlauf des Stromes in 
der Erregerwicklung (Abb. 28). Zunächst fließt in dieser 
ein Gleichstrom, denn sie ist direkt mit dem Anker der 
Erregermaschine verbunden. Letztere stellt für Wechsel- 
strom einen Kurzschluß dar; deshalb lagern sich über den 
IErregerstrom Wechselströme von der doppelten Netz- 
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frequenz. Außerdem machen sich die durch die offenen 
Nuten verursachten Schwankungen bemerkbar. Bei ge- 
schlossenen Nuten und bei stärkerer Belastung werden die 
Nutenschwankungen bedeutend geringer, wie man in 
Abb. 29 sieht. Bei noch stärkerer Belastung, Abb. 30, 
also etwa Vollast, steigt sowohl*der Erregerstrom (cos ọỌ 
wurde hier gleich 1 gehalten), als auch der vom inversen 
Feld induzierte Strom. 

Nun noch einige Öszillogramme des großen Motors! 
Abb. 31 gibt den Verlauf der klemmenspannung von Haupt- 
und Hilfsphase an. Die Hauptphase zeigt eine recht gute 
Sinusform (Kurve des Kruppschen Netzes). Die Span- 
nung der Ililfsphase hat einen treppenförmigen Charakter. 
Dies spielt aber an sich keine Rolle, da sie im Betrieb 
nicht geschlossen ist. Schr schön kann man schen, daß 
Haupt- und Hilfsphase um 90° gegeneinander verschoben 
sind. Bei Belastung mit cos =1 verschiebt sich die 
Spannung der Hilfsphase etwas gegen ihre Lage bei Leer- 
lauf, wie Abb. 32 deutlich zeigt. Abb. 33 gibt ein ÖOszillo- 
gramm des interessanten Kurzschlußversuches wieder, von 
dem oben die Rede war. Abb. 34 läßt schön erkennen, daß 
die vom inversen Feld erzeugten Ströme dic doppelte Netz- 
frequenz haben. Im übrigen bezieht sich diese Abbildung 
ebenfalls auf den Kurzschlußversuch. 


Abh. 35 zeigt den Verlauf des Erregerstromes in den 
verschiedenen Phasenwicklungen des Zwischenrotors. Die 
oberhalb der Abszisse liegende Kurve stellt dabei den Ge- 
samtstrom, wie er von der Erregermaschine geliefert 
wird, dar, die unterhalb der Abszisse liegende Kurve de» 
Strom im kurzgeschlossenen Teil. Die Gleichstromkom- 
ponenten verhalten sich etwa wie 2:1. Die vom inversen 
Feld erzeugten Wechselstromkomponenten sind gleich, 
wie es die Theorie erfordert. Auch bei diesem Motor 
tritt mit zunehmender Belastung natürlich die Wechsel- 
stromkomponente des Erregerstromes immer mehr zutage, 
wie man in Abb. 36 sieht. 

Bei Lokomotiven, für deren Antricb der neue Motor 
ja in erster Linie bestimmt ist, spielt bekanntlich die Re- 
gelung der Geschwindigkeit eine außerordentlich wich- 
tige Rolle. Wenn man von der an sich unwirtschaftlichen 
Regelung von Induktionsmotoren durch veränderliche Ro- 
torwiderstände absieht, so stehen zur Veränderung der 
Drehzahl bei derartigen Maschinen zwei Wege zur Ver- 
fügung: die Kaskadenschaltung und die Polumschaltung. 
Da bei dem neuen kompensierten Einphasenmotor dasa 
Rotorfeld ein reines Drehfeld ist, kann er mit Motoren 
gleichen Systems, deren Stator mehrphasig gewickelt ist, 
ebenso wie mit normalen Drehstrommotoren in Kaskade 


betrieben werden. Für viele Fälle genügt diese Regelung, 


die’ zwei Grundgescehwindigkeiten ergibt, vollkommen, 
meines Erachtens z.B. bei Güterzuglokomotiven und bei 
Triebwagen. Man kann zwar grundsätzlich den neuen 
Motor auch polumschaltbar machen: doch werden wir 
sehen, daß diese Ausführung, die immerhin eine Kompli- 
kation bedeutet, gar nicht notwendig ist. 


Die Leistungskurve einer Lokomotive mit Kaskaden- 
schaltung zweier Motoren gleicher Polzahl würde so aus- 
schen, wie Abb. 37 zeigt. Das Dauerdrehmoment ist also 
hei allen Geschwindigkeiten konstant. Nicht alle Loko- 
motivsysteme lassen diese 
Konstanz des Drehmo- 
mentes zu. So haben 
z. B. die Dampflokomo- 
tive und die Wechsel- 
stromlokomotive ein mit 
zunehmender Geschwin- 
digkeit abnelımendes 
Drehmoment. Dies be- 
deutet indes durchaus 
keinen Nachteil, da die 
Steigerung der Leistung 
oberhalb einer gewissen 
Geschwindigkeit, die 45 
bis 60% der Höchstse- 
schwindigkeit beträgt, 
keinen Betriebsvorteil 
mehr gewährt. Wir können also den oberen Zipfel der 
l.eistungskurve abschneiden, ohne die Leistungsfähigkeit 
der Maschine nennenswert zu beeinträchtigen. Die Form 
des Leistungsdiagramms, das wir auf diese Weise erhal- 
ten, deckt sich im Prinzip mit den bekannten Leistungs- 
diagrammen für Dampflokomotiven und Wechselstrom- 
Kommutatorlokomotiven. Bei dem vorhin erwähnten Bei- 
spiel einer Lokomotive mit zwei in Kaskade geschalteten 
Motoren gleicher Polzahl genügt also von der Hälfte der 
Höchstgeschwindigkeit ab einer der Motoren allein. Da 
für die Größe der Motoren einer Lokomotive nur deren 
Zugkraft bei Stillstand bzw. bei ganz kleiner Geschwin- 
diekeit maßgebend ist, ergibt sich die interessante Tat- 
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Abb. 37. 


Leistungscharakteristik von 
Induktionsmotoren in Kaskaden- und 
Parallelschaltung. 
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sache, daß trotz der grundverschiedenen Charakteristiken 
Induktionsmotoren und Kommutatormotoren etwa gleicher 
Größe eingebaut werden müssen Das Abschalten des 
einen der Induktionsmotoren entspricht vollkommen der 
durch die Kommutation erzwungenen Leistungskonstanz 
der Kommutatormotoren oberhalb einer gewissen Gc- 
schwindigkeit. Diese Erkenntnis ergibt neue Wege für 
die Geschwindigkeitsregelung von Induktionsmotoren. 


Wenn wir bei dem erwähnten Beispiel mit zwei Motoren . 


bleiben, können wir sagen, der zweite Motor braucht nicht 
mehr parallel zum ersten geschaltet zu werden. Infolge- 
dessen kann er ein normaler Drehstrommotor sein, und 
seine Polzałhl ist beliebig. Auch kann er eine andere 
Übersetzung als der Hauptmotor haben. Die Tatsache, 
daß der Kruppsche kompensierte Einphasenmotor als 
Phasenspalter wirken kann, ermöglicht uns dann die Ge- 
winnung von drei Geschwindigkeitstufen. 

1. Vorder- und Hintermotor in Kaskade, 

2. Hintermotor allein, gespeist von dem als Phasenspalter 

wirkenden Vordermotor, 
3. Vordermotor allein. 


Bei allen Geschwindigkeiten haben wir die gleiche Lei- 
stung. Gibt man dem Hintermotor zwei Polzalılen, so 
erhält man 5 wirtschaftliche Geschwindigkeitstufen, z.B. 
die Werte 100, 83,3, 66,6, 45 und 37 km/h bei 8poligem 
Vordermotor und einem Hintermotor mit 2 Wicklungen 
von 4 bzw. 6 Polen. Dicse Abstufung dürfte auch weit- 
eehenden Forderungen genügen. Ich bin der Meinung, 
daß eine elektrische Lokomotive so einfach wie möglich 
gebaut werden muß, und däß keine zu Komplikationen 
führenden Forderungen an sie gestellt werden sollten, die 
man auf andere Weise, z.B. durch geeignete Anpassung 
des Fahrplans an die Betriebseigenschaften der Loko- 
motive, vermeiden kann. 

Um aber anzudeuten, daß bei dem neuen System hier 
nicht etwa eine Grenze gezogen ist, will ich zeigen, wie 
durch verhältnismäßig einfache Mittel sich die Geschwin- 
diekeitstufung nahezu beliebig regeln läßt. Wählen wir 
z. B. einen Vordermotor mit 8 Polen und einen Drehstrom- 
IHintermotor mit 2 Wicklungen für 4 und 8 bzw. 6 und 
12 Pole, so ergeben sich folgende wirtschaftliche Grund- 
geschwindiekeiten: 100, 83,3, 67, 50, 45,5, 37, 31,5 und 
24 km/h. Diese Abstufung ist so fein, daß sie uns erlaubt, 
den polumschaltbaren Hintermotor mit Käfiganker aus- 
zuführen. 

Von ähnlicher Bedeutung wie die Geschwindigkeits- 
rezelung ist die Bremsung eines Zuges. Unser Motor er- 
möglicht auf die einfachste Weise sowohl Nutzbremsung 
als auch Widerstandsbremsung. Die Nutzbremsung bildet 
einen Vorteil, der um so höher eingeschätzt werden muß, 
«ls er in der Natur des Motors selbst begründet ist und 
keiner zusätzlichen Apparate bedarf. Der Kruppsche 
Motor besitzt also in dieser Beziehung die wohlbekannte 
cute Eigenschaft des Drehstrommotors, ja er übertrifft 
iln noch, weil er auch während der Nutzbremsung den 
Leistungesfaktor auf 1 oder voreilend einzustellen ge- 
stattet. Die Nutzbremsunz geschieht ia meistens bei 
niedrigen Drehzahlen, wo die Motoren in Kaskade ge- 
schaltet sind und der Leistungsfaktor an sich schon 
schleeht ist. Dieser schlechte Leistungsfaktor wird 


im Kraftwerk besonders unangenehm empfunden, weil 
dessen Wattleistung durch die Stromrückgewinnung ver- 
ringert wird. Bei dem Gleichstromsystem und bei den 
Einphasenkommutatormotoren sind die Methoden der Nutz- 
bremsung wesentlich ungünstiger als bei dem Drehstrom- 
motor. Sie erfordern zusätzliche Apparate, und beim Ein- 
phasenkommutatormotor ergibt sich außer den zusätzlichen 
Apparaten, die eine Gewichtsvergrößerung von einigen 
Prozenten bewirken, außerdem noch als Zugabe ein außer- 
ordentlich schlechter cos der Lokomotive selbst, der 
zwischen 0,4 und 0,5 schwankt. Bei dem BBC-System 
kann zwar: der Leistungsfaktor gleich 1 gemacht werden, 
dafür sind aber andere Nachteile in Kauf zu nehmen, die 
Herr Regierungsbaurat Schmidt in dem Werk „Der 
elektrische Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn” von 
Herrn Reichsbahndirektor Wechmann behandelt. Die 
Vorteile der Nutzbremsung sind überall anerkannt. Eine 
recht gute Zusammenstellung finden sie in dem eben er- 
wähnten Artikel „Die elektrische Bremsung der Loko- 
motiven“. Eine sorgfältige Beschreibung der bei Gleich- 
strombetrieb zu ergreifenden Vorsichtsmaßregeln findet 
man in dem Buch von JapiotundFerrand?). 

Die wertvolle Eigenschaft der Nutzbremsung wird bei 
dem neuen kompensierten Einphasenmotor ergänzt durch 
die Möglichkeit der Widerstandsbremsung. Von dieser 
Möglichkeit kann der Führer gerade in solchen Fällen Gec- 
brauch machen, in denen die Nutzbremsung versagt, d.h. 
zum Beispiel beim Ausbleiben des Stromes im Fahrdraht. 
Ich will annehmen, daß die Lokomotive bis zu dem Zeit- 
punkt des Ausbleibens des Stromes mit Nutzbremsung zu 
Tal gefahren war. Da in dem Augenblick, in dem der 
Netzstrom aussetzte, der Erregerstrom des Zwischen- 
rotors noch fließt, behält der Stator seine Spannung bei 
und. speist als Generator alle anderen Stromkreise der 
Lokomotive, wie z.B. den Erregerumformer, den Kom- 
pressor, die Beleuchtung und andere Die hierfür ge- 
brauchte Energie wird über den Zwischenrotor bzw. den 
kurzgeschlossenen Hauptrotor dem Zug entnommen. 
Schaltet man nun einen Widerstand parallel zum Stator 
des Motors (natürlich bei geöffnetem Netzschalter), so ist 
man in der Lage, die lebendige Kraft des Zuges im Anlaß- 
widerstand in Wärme umzusetzen. Je nach der Größe 
des Widerstandes und des Gefälles stellt sich eine be- 
stimmte Geschwindigkeit ein. Der niedrigste Wert dieser 
Geschwindigkeit ist begrenzt durch die Selbsterregung der 
Erregermaschine. Gibt man letzterer Fremderregung, 
z. B. aus einer kleinen Akkumulatorenbatterie, so läßt sich 
die Geschwindigkeit bis nahezu auf Null herunterbremsen. 
Wir haben also bei dem neuen Motor eine elektrische 
Widerstandsbremsung unabhängig vom Netz, die in ihrer 
Betriebsicherheit (nicht aber in ihrer Charakteristik) 
mit der Gleichstrom-Kurzschlußbremsung bei Hauptstrom- 
motoren verglichen werden kann, und die die Sicherheit 
des Zuges bei Talfahrten ganz beträchtlich erhöht. 

Am Schlusse meiner Ausführungen möchte ich auch an 
dieser Stelle allen denen, die uns bei der Entwicklung des 
neuen Motorsystems unterstützt haben, den herzlichsten 
Dank aussprechen. 


2) Vgl. ETZ 1922, S. 417. 


Die elektrischen Stadtschnellbahnen in Groß New York. 
(Das Dual-System). 
Von Olof A. Nilsson, New York. 


1. Verkehrsentwicklung bis 1913. 


Das gegenwärtige Groß-New York hat eine Fläche 
von 775 km?. Die größte Ausdehnung erstreckt sich mit 
Ykm von Norden nach Süden. Die größte Breite Ost-West 
heträgt 25,75 km. Die Stadt ist in fünf Bezirke eingeteilt: 
Manhattan, Brooklyn, Bronx, Queens und Richmond 
(Ahbb.1). Die Bevölkerung nahm in den Jahren 1790 his 
192) gemäß Zahlentafel 1 zu: 


Zahlentafel 1. 
Bevölkerungszunahme der Stadt New York. 


[Manhattan Bronx | Brooklyn Queens Rich- N York 


mond tr 


1%) 33131 | 1781 | 4495 


19 1) 1 850 093 200 597 1 166592 ` 152 999 67 021 3 437 202 
1910 2331 542 43) 93) 1634 351 284 041 R5 909 4 766 853 
941 2293 103 732016 |i 2013356 409042 | 110531 ;: Jows 


I 6139 | 3535 49 401 

145) 515 175 5740 642 4504 79216 

w| 51537 R 032 135 $32 18593 15061 , 69115 

s0 | 1164673 5193) 599 495 56 559 | 34.991 1911 693 
| 


Die große Bedeutung des Verkehrs in einem solchen 
Stadtgebiet leuchtet ein. In dem ältesten Stadtteil Man- 
hattan, der sich bei geringer Breite nur in nordsüll- 
licher Richtung erstreckt, nahmen die Straßenbahnen einen 
iähen Aufschwung. Dann begannen die Stadtschnellbahnen 
das ganze Gebiet zu durchziehen, und es sind ihrer heute 
rd 970 km im Betrieb. 

Die erste Straßenbahn wurde 1832 in der 4. Avenue 
des Bezirks Manhattan eröffnet; 1860 waren daselbst 
110 km, 1893 rd 485 km in Betrieb. Mit der zunehmenden 
Ausdehnung der Stadtschnellbahnen ging der Umfang des 
Straßenbahnnetzes allmählich zurück; er betrug 1922 in 
Manhattan nur noch 410 km und in ganz New York 
1740 km; in den letzten Jahren belief sich hier die Ab- 
nahme auf 80 km. 

Im Jahre 1868 wurde in der Greenwichstraße — Man- 
hattan — zwischen der Battery- und der Deystraße die 
erste Hochbahn mit Dampfbetrieb eröffnet; 1870 
wurde sie bis zur 31. Straße verlängert und hatte damit 
eine Länge von 6 km. In den nächsten zehn Jahren (bis 
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1880) kamen im Bezirk Manhattan vier zweigleisige Nord- 
Südlinien in der 2., 3., 6. und 9. Avenue in Betrieb, womit 
die Streckenlänge auf 52 km stieg. In den Jahren 1885 bis 
1891 wurden Linienverlängerungen über den Harlemfluß 
durchgeführt. 


Abb. 1. 


Bezirkseinteilung von Groß-New York. 


Die Hochbahnen des Manhattan und Bronx sind im 
Besitz der Manhattan Ry Co. und werden von der zu diesem 
Zweck gegründeten Interborough Rapid Transit Co. (I.R. 
"Tr. Co.) gepachtet und betrieben. 

Der Stadtbezirk Brooklyn begann mit dem Bau von 
Hochbahnen im Jahre 1885. In den folgenden zehn Jahren 
wurden seitens verschiedener Gesellschaften mehrere 
Linien erbaut; diese kamen dann bald unter die Kontrolle 
der Brooklyn Rapid Transit Co. (B.R.T.C.). 
Im Jahre 1913 war die Hälfte aller *Stadtschnellbahn- 
linien Hochbahnen, die andere Einschnittbahnen auf meist 
bahneigenem Grund. 


Stationen des Ortsverkehrs und erreichen damit eine mitt- 
lere Fahrgeschwindigkeit von 40 km/h. Schon kurze Zeit 
nach seiner Eröffnung machte sich eine Betriebsverstär- 
kung nötig, die durch Verlängerung der Züge und Balın- 
höfe sowie durch Einfügung einer Mitteltür an den bis- 
her nur mit zwei jndtliren versehenen Wagen erzielt 
wurde. Die Frequenz, welche 1905 72,72 Mill. betrug, stieg 
1906 schon auf 137,92, 1908 auf 200,44, 1913 auf 201 un. 
1915 sogar auf 327,47 Mill. Reisende im Jahre. 

Der Subway wurde von der Stadt erbaut und wird 
wie die Hochbahnen des Manhattan, von der I-R. Tr. Co. 
betrieben. 

Im Jahre 1913 waren in Groß-New York also drei 
Schneilbahnunternehmungen vorhanden (Abb. 2), die von 
zwei Gesellschaften betrieben wurden, nämlich: 

1. die Manhattan- und Bronx-Hochbahnen (I.R. Tr. Co.), 

2. der Subway (I. R. Tr. Co.), 

3. die Stadtschnellbahnen in Brooklyn, die zumeist über 
die Brooklynbrücke in den Stadtbezirk. Manhatian 
einfahren (B.R.Tr. Co.). 

Zahlentafel 2 gibt die Längen und die Zahl der Reisen- 
den dieser Linien an. 

Zahlentafel2. 

Stadtschnellbahnen von Groß New York 1913. 


Reisende in 


Bahn Strecke | Gleis Mill. u. Jahr 

Ins- auf I 
km km gesamt | Gleiskm 
Hochbahnen Manhattan u. Bronx 59 306,845 | 3,383 
Subway .. a 41 327,472 | 4,486 
I. R. Tr. Co. . zusammen | 100 634,317 : 3,820 
Brook'yn (B.R.Tr.Co.) . 110 175,246 , 1,209 
Groß New York . zusammen | 210 809,563 , 2,622 


2. Das Dual-System. 


Die Studien und Verhandlungen zum Bau weiterer 
Stadtsehnellbahnen in Groß-New York gipfelten endlich 


a 
SSi 7 j, 
Abb. 4, Regelquerschnitt der eingleisigen Unterpflasterbahnen. 
Obere Marslinie IRT Co. untere NY Cons. Co. 
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in den am 19. III. 1913 geschlossenen beiden Verträgen des 
„Dual-Systems”. Diese beiden Verträge, auch Vertrag 3 
und 4 genannt, bezweckten die Schaffung zweier großer 


Zahlentafel3. 


Streckenlänge in km 


Eigentümer Betriebsführung 


Manhattan Bronx 


Stadt 416,6 
I. R. Tr, Co. 53,4 


100,0 


I. R. Tr. Co. 
L-R. Tr. Co. 


38,6 

12,9 
Insgesamt 

Br. R. Tr. Co. 

Br. R. Tr. Co. 


18,2 _ 
ar 
0,96 


Stadt 
B. R. Tr. Co. 


Insgesamt 19,16 — 


64,8 
54,36 


119,16 51,5 


Gesamter Stadtbesitz . 


Ges. Gesellschaftsbesitz 


zusammen | 


Der zunehmende Verkehr und Ausbau Groß-Nevw- 
Yorks machten bald eine Erweiterung der Verkehrsmittel 
nötig. Die starke Besetzung der Längsstraßen mit Hoch- 
bahnen wies hierbei auf eine Untergrundbahn hin, die 
unter dem Namen „The Subway“ 1900 in Angriff und 1904 
hzw. 1908 in Betrich gesetzt wurde!). Während schon die 
Hochbahnen neben dem Doppelgleis für den Ortsverkehr 
ein drittes Gleis für Schnellverkehr besaßen, baute man 
für letzteren beim Subway zwischen dem Stadthaus und der 
95. Straße ein volles Doppelgleis aus, so daß diese Strecke 
viergleisig ist. Die Schnellzüge überspringen mehrere 


Dual-System 


= Beschreibung s. ETZ 1905, S. 111, 133, 162, 184, 207, 227, 252, 270, 


(tleislänge in km 


Brooklyn | Queens Manhattan Bronx Brooklyn 


112,5 50,0 37,0 
37,8 _ 24 
150,3 39,4 

| | 104,0 3,9 

17,2 1,2 | 2,3 — 212,0 29,2 
316,0 33,1 
154,0 40,9 
212,0 31,6 


72,5 


Queens 


148,0 
152,0 


300,0 50,0 


132,0 366,0 
Unternehmungen (systems), von denen jede bestehende 
und neue Linie eine Betriebseinheit mit dem Einheits- 
fahrpreis von 5 cts darstellt. 

Der Kontrakt Nr.3 wurde zwischen der Stadtverwal- 
tung und dem I. R. Tr. Co. geschlossen, Nr. 4 mit der B.R. 
Tr. Co. bzw. deren Tochtergesellschaft, der New York 
Municipal Corporation, an deren Stelle kurz darauf die 
Tochtergesellschaft New York Consolidated Railroad Comp. 
der B. R. Tr. Co. trat. Beide Kontrakte mit den Betriebs- 
gesellschaften sahen Neubauten sowie Um- und Erweite- 
rungsbaulen vor, deren Gesamtumfang 970 Gleiskilometer 
Schnellbahnen betrug. Die genannten Betriebsgesell- 
schaften traten in ein Pachtverhältnis zu den Eigentümern. 
Zahlentafel 3 gibt ein Bild über Eigentum und Betrieb, 
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| Stadtbezirk und Bahnlänge auf Grund beider neuen Kon- Abzweigungen im oberen Manhattan und im Bronx. lın 
trakte. Süden gehen sie mit zwei Paaren von Einzelgleistunnel nach 
| Dieeinzelnen Linien (Abb. 3). Brooklyn über, wo sie am Stadthaus zunächst in einem vier- 


Die L R. Tr. Co. betreibt im Dualsystem folgende gleisigen Tunnel ostwärts weitergeführt, um später wieder 


Linien: 


bahnen Nord-Süd, eine in der 4., d.h. Lexington Av. (der 


in zwei Zweige geteilt zu werden, wovon der eine naclı 
1. Der Stadt gehörig: Zwei viergleisige Unterpflaster- Osten („Eastern Parkway- und Lavonia Av.-Linie ) und 
der andere nach Süden („Nostrand Av.-Linie”). — Der 


sog. East Side Subway) und eine in der 7. Av. und dem „Queensboro Subway“ verbindet Manhattan mit Queens 
Broadway (der sog. West Side Subway). Diese beiden und beginnt an der 7. Av. in Manhattan am Times Square 
Stammlinien haben im Norden vier zwei- bzw. dreigleisiree und geht ostwärts zweigleisig in der 42. Straße unter 


Abb. 2. Das elektrische Stadtschnellbahn- 


netz in Groß-New York im Jahre 1913. 
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dem East River nach dem Queensboro 
Platz in Queens. Von hier setzt er 
sich in je einer dreigleisigen Ab- 
zweigung nach Norden und Osten 
weiter fort. 


2. Der Gesellschaft gehörig: Ver- 
schiedene dreigleisige Ausbauten der 
Manhattan-Hochbahnen und einige Er- 
weiterungslinien nach Bronx. Nach 
einem Abkommen gehen einige Hoch- 
balınzüge der Gesellschaft auf die 
Stadtlinien nach Bronx und Queens 
über. Auf den Linien der I.R.T.Co. 
bestelit der Einheitsfahrpreis von 5 cts, 
wofür man eine Strecke von 43,5 km 
durchfahren kann. 


Die N.Y. Consolidated Rd. 
Co. betreibt folgendes Netz (Kon- 
trakt 4): 2 

1. Der Stadt gehörig: Eine vier- 
gleisige Linie Broadway—4. Av. Man- 
hattan— Brooklyn mit Abzweigungen. 
Die Linie verbindet den Central Park 
von Manhattan mit dem mittleren und 
südlichen Teil von Brooklyn. Strecke 
viergleisig unter dem Broadway und 
der 7. Av. vom Stadthaus bis 59. Straße, 
wo zwei Gleise enden und zwei ost- 
wärts unter dem East River nach 
Qucens weitergehen. Die Gesellschaft 
hat das Betriebsrecht auf den beiden 
Abzweigungen des Queensboro-Suh- 
way (wie oben beschrieben). — Eine 
dreigleisige Linie 6. Av. Manhattan— 
14. Straße—East River— Brooklyn zur 
Verbindung des Manhattan mit dem 
nördlichen Teil von Brooklyn. 


2. Der Gesellschaft gehörige Li- 
nien in Brooklyn laufen über die Wil- 
liamsburgbrücke, Manhattan nahe End- 
bahnhof an der Brooklynbrücke mit 
Verbindung zur Manhattanbrücke 
(Centre Loop). — Außerdem wurden 
an den der Gesellschaft gehörigen 
Linien Verstärkungen, dritte Gleise 
und Verlängerungen durchgeführt. 

Infolge der nach Kontrakt 4 ge- 
troffenen Vereinbarungen kann man 
Statt wie bisher über die Brooklyn- 
brücke nur bis zum Bahnhof daselbst 
nunmehr von Brooklyn für 5 cts bis 
zur 59. Straße in Manhattan und 
Queens sowie umgekehrt fahren. 

Das ldualsystem verbindet also das 
Geschäftsviertel Manhattans, d. h, süd- 
lich der 59. Straße, mittels 17 Gleisen 
mit dem oberen Teil Manhattans und 
Bronx, mittels 6 Gleisen mit Queens 
und 14 Gleisen mit Brooklyn. Der 
größere Teil der Fahrten von den ge- 
nannten Vororten Groß-New Yorks bis 
zum eigentlichen Geschäftsviertel des 
ganzen Komplexes läßt sich also nach 
diesem System mit Einheitspreis ohn» 
Umsteigen durchführen, desgl. von 
einem Vorort zum anderen. Ein wei- 
terer Vorteil des Dualsystems besteht 
darin, daß einige der neuen Linien 
dureh ein erst noch aufzuschließendes 
Gelände führen, also eine gesunde Ver- 
teilung und Ausbreitung der \Wohn- 
bezirke zur Folge haben werden. 


3. Bauten. 


Von den Schnellbahnlinien sind 
222 km als Untergrund- oder Tunnel- 
streeken gebaut. Fünf Tunnelpaare 
liegen unter dem-East River und Har- 
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Zeichenerklärung 


= Untergrundbahn IRTCo. 
«= Hochbahn IRTCo. 
Untergrundbahn NYM 
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lem River, auch sind 
mehrere Tieftunnel 
unter Land vorhanden. 
Die meisten Untergrund- 
strecken sind als Un- 
terpflastertunnel recht- 
eckigen Quersehnitts 
ausgeführt. 


Ee ome 
yeo? Fg Ave Q 
ua N 


Die eisernen 
Unterpflaster- 
tunnel. Die Unter- 
pflastertunnel in Eisen- 
bau vereinigt mit Be- 
tonbau, bestehen aus 
Eisenrahmen _(Seiten-, 
Mittel- und Deckentrö- 
ser und im Grund- 
wasser auch Sohlenträ- / 
ger). Zwischen diesen, 
die in 1,52 m Abstand 
aufeinander folgen, sind 
Betonkappen  geschla- 
gen; der Beton umhüllti, 
zwecks Sicherung gegen 
Rost, alle Kisenteile, i 
Die Bauart bietet gegen 
Fisenbeton den Vorteil ' 
der Unabhängigkeit von 
der Zeit des Abbindens, 
der einfachen und siche- ' 
ren Bauausführung un! . 
wegen der schmalen 
Bauart auch den der ' 
leichteren Umgehung 
fremder Leitungen aller 
Art im Straßenkörper. 
Die dünnen Betonwände : 
bedeuten in engen Stra- 
ßen einen erheblichen , 
Raumgewinn. Die i 
nelquerschnitte sind nieht 
überall die gleichen, da 
die Betriebsverhältniss® 
bzw. die Fahrzeuge beim 
Bau schr verschieden 
waren. Nach Sehaffunz 
des Dual-Systems hat 
man sich auf den Regel- 
quersehnitt (Abb. 4) ge ; 
einigt. Der geringe 
Unterschied in den Ma- 
ßen der beiden Gesell: 
schaften rührt daher, 
daß die N. Y. Consoli- 
dated Co. für die stadt- 
eigenen Linien einen 
breiteren Wagen an 
nahm, die I. R. Tr. Co. 
dagegen im großen gan- 
zen die Maße der Wagen 
des früheren „Subway $ 
beibehjelt. Im Abb. 5 
wird der Querschnitt 
durch einen normalen 
zweigleisigen Tunnel im 
Eisenrahmenbau mit Lüf- 
tungschacht dargestellt 

werden. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Wasserreinigungsanlage im Kraftwerk Comines. 
— Die Reinigung des kesselspeisewassers mit Hilfe eines 
Destillierverfahrens verschafft sich im neuzeitlichen 
Kraftwerksbetrieb immer mehr Eingang. Wie Th. Rich 


h Rohwasser-Einlaß 


a,d Verdampfer I Entlüftungsrohr 


b, e Separator i Dampfauslaß zum Kon- m Schwimmerventil 

c f Vorwärmer densator n Schmutzsammler 

9 Dampfeinlaf k Ablaß d. Kondensats o Schmutzablafß. 
Abb. 1. Wasserreinigungsanlage. 


m El. Rev., Bd. 98, S. 448, berichtet, wurde auch das fran- 
zösiseche Kraftwerk in Comines mit einer derartigen, 
nach dem Kestnerprinzip arbeitenden Einrichtung ver- 
sehen. Die Wirkungsweise geht aus Abb. 1 hervor. Das 
vorher durch Vorwärmer geleitete Speisewasser fließt 
unter Kontrolle eines durch Schwimmer betätigten Ven- 
ıils in den Separator und strömt dann in den Verdampfer 
ab, der ein Röhrensystem enthält, welches vom Abdampf 
umspült wird. Das als Dampf in den Röhren aufsteigende 
Speisewasser reißt noch Flüssigkeit mit, die nach dem 
Übertritt in den Separator wieder dem Verdampfer zuge- 
führt wird. Der in den Separator gelangte Dampf strömt 
dann, bis auf einen geringen in einen Vorwärmer geleite- 
ten Teil, in einen 2. Verdampfer, der durch das Dampf- 
kondensat des 1. Verdampfers geheizt wird, wobei dies 
Kondensat infolge des geringeren Druckes im 2. Ver- 
dampfer dort sofort wieder verdampft; das im 2. Ver- 
dampfer entstehende Kondensat gelit, vereinigt mit dem- 
jenigen eines 2. Vorwärmers, in den Speisewassertank. 
Aus dem 2. Verdampfer gelangt wicder ein Dampf- und 
Wassergemisch in den 2. Separator, von wo aus der 
Dampf über einen 2. Vorwärmer zu einem kleinen Kon- 
densator strömt, während das im 2. Separator ausgeschie- 
dene Wasser ebenso wie das Kondensat aus dem 1. Vor- 
wärmer in den 2. Verdampfer zurückgeführt wird. In 
den Separatoren findet die Abscheidung der Verunreini- 
gungen statt, die durch ein Ventil von Zeit zu Zeit ab- 
Zelassen werden können; die Verdampferröhren bleiben 
sauber. Das hier mit zwei Verdampfern beschriebene 
Verfahren läßt sich natürlich beliebig vervielfachen. Die 
Anlage in Comines arbeitet mit 4 hintereinander geschal- 
teten, aus Verdampfer, Separator und Vorwärmer be- 
stehenden Sätzen. y 


Hebezeuge und Förderanlagen. 


_ _ Elektrozug in gedrängter Bauart. — In der ETZ 1926, 
8.509, brachten wir die Skizze eines von der Firma Hey- 
wood and Co. Ltd., Reddish, gebauten elektrisch betrie- 
benen und mit eingebautem Kontroller und Widerständen 
versehenen Flaschenzuges von 1t Tragkraft, der als sehr 


gedrängt gebaut bezeichnet wurde. Nachstehende Skizze 
(Abb.2) zeigt in schwachen Linien nochmals die Umrisse 
mit den Hauptmaßen dieses elektrischen Flaschenzuges 
englischen Fabrikats und gleichzeitig in starken Linien, 
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Abb. 2. 1 t-Flaschenzug. 


schraffiert, die Umrisse eines der Patent-Demag-Elektro- 
züge gleicher Tragkraft und Hubhöhe, bei denen allerdings 
Kontroller und Widerstände nicht eingebaut sind. Man 
sieht, daß beim deutschen Fabrikat die besonders wichtige 
Bauhöhe nur etwa halb so groß ist. fi 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Tätigkeit der Phyşikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt im Jahre 1924. — Während des Jahres 1924 hat die 
Leitung der Reichsanstalt wieder gewechselt. Nach kurzer 
Amtsdauer hat Nernst das Präsidium zum 30. IV. nieder- 
gelogt, um das Physikalische Institut der Universität 
Berlin zu übernehmen. Bis zum 1. XI. wurden die Gc- 
schäfte von Holborn wahrgenommen; dann übernahm 
der bisherige Direktor des Physikaliscben Instituts der 
Universität Tübingen, Paschen, die Leitung der Anstalt. 
Von den in der Anstalt ausgeführten Arbeiten sollen hier 
hauptsächlich diejenigen der Abteilung 2 für Elektrizität 
besprochen werden, soweit sie noch nicht veröffentlicht 
und in dieser Zeitschrift referiert wurden. 


Da auch das Panzergalvanometcer bei größerer Schwin- 
gungsdauer durch die starken magnetischen Störungen 
elektrischer Bahnen beeinflußt wird, ist die Herstellung 
empfindlicher störungsfreier Galvanonıeter von großer 
Wichtigkeit. Demnach ist die Konstruktion störungs- 
freier astatischer Galvanometer weiter 
fortgesetzt worden. Die innere Astatisierung erfolgt durch 
zwei kleine Hilfsmagnete, von denen der eine in Richtung 
der Achse des Hauptmagneten, der andere senkrecht dazu 
stelit; dieselben sind in einer vertikalen Ebene drehbar. 
Die Justierung auf Störungsfreiheit erfolgt durch starke 
Stabmagnete, die in,ciner Entfernung von 2 m in einer 
durch die Mitte des Nadelsystems gehenden llorizontal- 
ebene parallel und senkrecht zu den Nadeln angebracht 
eind. Statt des zu den Nadeln parallelen Hilfsmagneten 
kann auch ein Eisenring benutzt werden, der den Einfluß 
des Firdfelds auf das stärkere Nadelsystem schwächt, oder 
Kombinationen beider Elemente. Der Schutz gegen elek- 
trische Störungen ließ sich auf diese Weise weitgehend 
erreichen; Schwierigkeiten bereitet noch der Schutz gegen 
mechanische Erschütterungen. 


Beim Kondensatortelephon ließ sich eine 
erhebliche Verbesserung der Lautstärke dadurch erzielen, 
daß die feststehende Platte desselben aus einem fcin- 
maschigen Drahtgeflecht hergestellt wurde. Ferner wur- 
den Versuche mit einem polarisierten Telephon angestellt, 
bei welchem die Membran zwischen zwei Elektroden ver- 
schiedener Spannung schwingt, während sie selbst auf das 
arithmetische Mittel dieser Spannungen aufgeladen wird. 
Zum Empfang ungedämpfter Hochfrequenzschwingungen 
wird an die beiden festen Elektroden eine Schwingung mit 
nahezu der Schwingungszahl der zu empfangenden Welle 
angelegt, während diese selbst an die Membran und eine 
der festen Elektroden angelegt wird. Man vermeidet da- 
durch das Festkleben der Membran an der festen Elek- 
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trode. Die Herstellung einer mehrlagigen Spule von 0,4 H 
für Empfangsversuche mit dem Hochfrequenztelephon gab 
Veranlassung zu untersuchen, wie Kapazität und Dämp- 
fung möglichst klein gemacht werden können. Bei ver- 
drillten Litzenspulen geben die inneren Kapazitätströme 
neben den dielektrischen Verlusten einen Grund dafür, 
daß der Widerstand von mehrlagigen Litzenspulen stärker 
als proportional dem Quadrat der Frequenz anwächst. 


Die Nachprüfung der Widerstandsein- 
heit ist noch nicht beendet. Die Ohmrohre sind nahezu 
vollständig ausgemessen. Dabei ergab sich, daß die Platin- 
drähte vor jeder Füllung mit Natriumamalgam amalga- 
miert werden mußten, damit sich auf ihnen nicht ein Über- 
zug bildet, der einen Übergangswiderstand darstellt. Die 
Änderung ‘der Selbstinduktion der Ohmspulen scheint auf 
eine geringfügige Änderung der Drahtwiderstandseinheit 
während des letzten Jahrzehnts hinzudeuten. 

Die Frequenzskala elektrischer Schwin- 
gungen, die im Vorjahre bis zu A = 1000 m festgelegt 
worden war, wurde auf höhere Frequenzen ausgedehnt. 
Bis zu à = 300 m wurden dieselben beiden Verfahren wie 
früher benutzt, nämlich Berechnung nach der Thomson- 
schen Formel und Eichung mit Hilfe von harmonischen 
Oberschwingungen. Bei kürzerer Wellenlänge wurde nur 
das zweite Verfahren benutzt. Die Messungen sind bis 
auf à = 20 m ausgedehnt, bedürfen aber noch der Kontrolle 
durch Messung der Länge stehender Wellen längs Dräh- 
ten. Die zur dauernden Aufrcechterhaltung der Frequenz- 
skala erforderlichen Normalkondensatoren sind in der Her- 
stellung begriffen. Der Normalfrequenzmesser wurde 
dazu benutzt, die Betriebsfrequenz einer Reihe von Sende- 
stationen zu kontrollieren. Dabei wird die Schwebungs- 
methode angewandt und nicht auf das Verschwinden des 
Schwebungstones eingestellt, sondern zuerst mit höherer, 
dann mit niederer Frequenz überlagert, so daß die Höhe 
des Schwebungstones in beiden Fallen die gleiche ist. Die 
beiden Frequenzen des Überlagerers werden mit dem Nor- 
malfrequenzmesser gemessen; ihr Mittel ergibt die zu be- 
stimmende Betriebsfrequenz. Um die Normalfrequenz- 
skala des Bureau of Standards, des National Physical La- 
boratory und der Reichsanstalt zu vergleichen, wurden 
von diesen drei Anstalten gleichzeitig Fernmessungen 
einer größeren Anzahl von Betriebstationen durchge- 
führt. Die Messungen ergaben befriedigende Uberein- 
stimmung bis auf 1°/o zwischen NPL und PTR, größere 
Abweichungen von einigen Promille zwischen BoS und 
PTR. Sie sollen daher wiederholt werden. 


Zur Messung des Wirkwiderstandesvon 
Spulen bei höheren Frequenzen wurde mit Erfolg die 
Resonanzbrücke von Grüncisen und Giebe benutzt. 
Die zu untersuchende Spule bildet in Reihe mit einem ver- 
lustfreien Kondensator einen Zweig einer mit Wechsel- 
strom gespeisten Brjickenanordnung, deren übrige drei 
Zweige rein Ohmsche Widerstände sind. Das Nullinsiru- 
ment im Brückenzweige, ein Kriställdetektor mit Galvano- 
meter, kann durch Regelung des Kondensators und eines 
der Ohmschen Widerstände stromlos gemacht werden. Ir- 
setzt man den Wechselstrom durch Gleichstrom, Spule und 
Kondensator durch einen Rheostaten und gleieht diesen so 
ab, daß die Brücke wieder stromlos ist, so ist der substi- 
tuierte Widerstand gleich dem Wirkwiderstand der Spule. 


Das von der Reiehsanstalt ausgearbeitete Verfahren 
zur absoluten Röntgendosisbestimmung 
wurde auf dem 15. Röntgenkongreß in Berlin von der 
Deutschen Röntgengesellschaft angenommen. Die Einheit 
der Dosis ist danach folgendermaßen definiert: Die abso- 
lute Einheit der Röntgenstrahlendosis wird von der Rönt- 
genstrahlenenergiemenge geliefert, die bei der Bestrahlung 
von 1 cm? Luft von 18°C Temperatur und 760 mm Qucck- 
silberdruck bei voller Ausnutzung der in der Luft ge- 
bildeten Elektronen und bei Ausschaltung von Wand- 
wirkungen eine so starke Leitfähigkeit erzeugt, daß die 
bei Sättigungstrom gemessene HBlektrizitätsmenge eine 
elektrostatische Einheit beträgt. Die Einheit der Dosis 
wird 1 „Röntgen“ genannt und mit R abgekürzt. Die 
Erweiterung des Eichbereichs auf härtere Strahlen ließ 
sich dadurch erreichen, daß die Fenster nicht unmittelbar 
auf die Deckel der PDruckionisationskammer aufgesetzt 
wurden, sondern an die linden von 8 em langen, auf die 
Deckel aufgesetzten Rohren verlegt wurden. Hierdurch 
wird die von den Fenstern ausgehende diffuse Sekundär- 
strahlung von dem eigentlichen Mefßfraum ferngehalten 
und bei Drucken von etwa 6 at aufwärts auch bei den 
härtesten in Betracht kommenden Strahlen (220 kV) Pro- 
portionalität zwischen lonisation und Druck erreicht. 

Die Fehlerquellen bei der Bestimmung der Di- 
elektrizitätskonstante fester Stoffe be- 
stehen einmal darin, daß bei Stoffen, die nicht hervorragend 


isolieren oder die dielektrische Verluste haben, die Kapa- 
zität eine Funktion der Frequenz ist; sie ist daher nichi 
mit dem rotierenden Unterbrecher, sondern in der Wech- 
selstrombrücke bei der Frequenz der Anwendung zu 
messen. Die günstigste Anordnung ist der Schutzring- 
kondensator. Der Einfluß der Dickenschwankung der 
Isolierplatte und der Fehler in der Bestimmung der Ab- 
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Abb. 3. Brückenschaltung zur Messung kleiner Kapazitäten. 


messungen und der Kapazität ist am kleinsten, wenn die 
Elektroden dicht am Isolierstoff liegen. Bei glatten, nicht 
hygroskopischen keramischen Stoffen erreicht man dies 
durch Versilbern; bei nicht spiegelglatten Stoffen, beson- 
ders bei organischen Stoffen und bei Folien, ist ein Be- 
spritzen mit Zink nach dem Schoopschen Verfahren das 
gecignetste. Die Messung der erforderlichen kleinen Ka- 
pazitäten erfolgt sehr genau in der Brücken anordnung der 
Abb. 3. Ca ist ein Schutzringkondensator, Cè ein Ver- 
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1 Sprühfreies Oberteil für Metallschlauch-Anschluß. 2 Messingrohr mit 


Wulst. 3 Öl. 4 und 6 Woodsches Metall. 5 Äußere Belegung. 7 Glas. 
8 Innere Belegung. 9 Stoffpackung. 10 Messingrohr. 11 Unterteil. 
12 Messingrohr. 13 Stecker zur Brücke. 14 Hartpapier. 15 Erdungs- 


klemme. 16 Blech. 17 Schelle mit Stecker. 


Abb. 4. Transportabler Kondensator für Verlustmessungen an Kabeln. 


gleichsluftkondensator, beide mit geerdetem Gehäuse. Der 
Schutzring schließt an das Gehäuse an. Die Spannungs- 
quelle in mehreren Metern Abstand ist mit der einen 
Klemme geerdet, die andere Klemme ist durch ein ge- 
erdetes Rohr mit Ca und Cò verbunden. Cp und Cg sinp 
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Glimmerkondensatoren, von denen Cg veränderlich ist. 
Bei dieser sorfältigen Abschützung gehen im Zweige a 
nur die Stromlinien des Feldes zwischen den Elektroden 
in die Messung ein, ebenso in b nur die Kapazität der 
Plattensysteme gegeneinander. Anderseits ist die Kapa- 
zität des Schutzringkondensators für Luft als Medium 
sehr genau berechenbar. Nach dieser Methode wurde das 
Verhalten von Isolierstoffen bei verschiedenen Frequen- 
zen bei Erhitzung untersucht. Mit der Temperatur wächst 
die Kapazität bei hoher Frequenz nur wenig, bei niederer 
Frequenz sehr stark, der Parallelwiderstand nimmt stark 
ab: er ist bei Wechselstrom erheblich kleiner als bei 
Gleichstrom, bei hoher Frequenz kleiner als bei niedriger. 


Für Verlustmessungen an verlegten 
Kabeln wurde ein transportabler Vergleichskonden- 
sator gebaut, den Abh. 4 zeigt. Fünf Minosflaschen von 
Schott & Gen., Jena, von je 300 uF wurden zum Inein- 
anderstecken eingerichtet und mit Sprühschutztrichtern 
versehen, die mit trockenem Öl gefüllt wurden. Der Ver- 
lustfaktor dieses Kondensators betrug cos ọ = 0,0013 bis 
zu 100 kV und war von der Spannung unabhängig. Doch 
nimmt bei mehrtägigem Stehen das Öl Feuchtigkeit aus 
der Luft an, und der Verlustfaktor steigt. Zum Trans- 
port läßt sich der Kondensator auseinandernehmen. Für 
die Untersuchung von Kabeltränkmassen und Ölen wurde 
ein Rabelphantom hergestellt, ein Zylinderkondensator, 
der einem Einleiterkabel nachgebildet und mit geschützter 
Innenelektrode wie der Petersen-Kondensator gebaut ist. 
Der Kondensator ist von außen elektrisch heizbar. 


Telephone, die ein stark ausgesprochenes Empfind- 
lichkeitsmaximum zeigen, verzerren die Klangfarbe beim 
Empfang. Eine Kompensation der Resonanz- 
frequenz ist, allerdings auf Kosten der Gesamt- 
empfindlichkeit, möglich, wenn man dem Telephon einen 
aus Widerstand, Selbstinduktion und Kapazität bestehen- 
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Allgem. | Archi- Bau- | Chemie 
Wissen- | y ingenier-. Bergbau und 
tektur Phar- 
schaften , wesen | mazie 
Aachen . . 24 55 8l ! 169 Ä 86 
Berlin .| 76 235 332 | 353 | 300 
Braunschweig . . . 40 74 93 — | 284 
Breslau 64 — — 80 120 
Clausthal . 5 — 4 | 430 — 
ig. 88 104 232. . — , Al 
Darmstadt 172 184 230 ` — | 279) 
Dresden 498. ı 178 235 — 368 | 
Freiberg . . . . . _— 10 — 37 | — | 
Hannover 79 149 259 — | 176 |! 
Karlsruhe 47 105 184 — 182 ; 
München . . 985!) 293 416 — | 406 
Stuttgart . . . 102 | 221 193 = 269 | 


den Nebenschluß gibt, dessen elektrische Resonanzfre- 
quenz der akustischen des Telephons entspricht. Bei dieser 
Frequenz hat der Nebenschluß dann den kleinsten Wider- 
stand, schwächt also den Telephonstrom stärker als bei 
Frequenzen, die außerhalb des Resonanzbereichs liegen. 


Zur Messung der Frequenz eines Wech- 
selstroms kann man nach Campbell den Wechsel- 
strom nacheinander die Primärspule einer Gegeninduktivi- 
tät M und einen Kondensator C durchfließen lassen. Schaltet 
man dann die Sekundärspule in passendem Sinn über ein 
Telephon gegen C, so kann man durch Veränderung von 
M oder C das Telephon zum Schweigen bringen. Es ist 


Jann die zu messende Frequenz f= Mit einem 


u dn VMC ' 
Dreidekaden-Kurbelkondensator von 1 bis 0,001 pF und 
einer festen Induktivität M = Tr? ließen sich Frequenzen 


eines Röhrensenders zwischen 1000 und 2000 Per/s auf ein 
Promille genau messen. 


Die Messungen der Erwarmung von Spu- 
len mittels des Schmelzpunktes gewisser Chemikalien 
wurden fortgesetzt. Folgende Chemikalien lösen den an- 
gegebenen Farbstoff beim Schmelzen und tränken dem- 
nn die Papierumhüllung mit einem farbigen Schmelz- 
uß: 


RT m nn 


 Deutsch- und fremdstämmige Ausländer. 
3 Nichtdeutsche. 
» Darunter 83 Stud. des Papieringenieurwesens. 


“ Darunter 256 Stud. der Landwirtschaft und 578 Stud. der Wirt- 
schaftswissenschaft. 
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Schmelzkörper Farbstoff ae Farbe 
Vanillin Eosin 820 rosa 
Äthylharnstoff Eosin 4+ aa 920 orange 
ge 
Phenanthren "Chinolingelb 1009 gelb 
Antipyrin Chinolingelb 1130 hellgrün 
+ Methylenblau 
B-Naphthol Maurtiusgelb 1220 dunkelgrün 
+ Methylenblau 
Brenzschleim- Methylenblau 1330 blau 
säure 
Benzilsäure Methylviolett 1500 violett 
Arabinose Eosin 1600 purpurrot 


Bei elektrischen Kleinapparaten wurde in gewissen 
Fällen, wo die wattmetrische Messung Schwierigkeiten 
bietet, die Leistungsmessung durch Erwär- 
mung durchgeführt. Es wurde die Leistungsaufnahme 
bei Gleichstrom gemessen und aus Strom und Spannung 
die mittlere Erwärmung bestimmt. Gleichzeitig wurde die 
Erwärmung an verschiedenen Stellen mittels Thermometer 
gemessen. Mißt man nun an diesen Stellen die Erwär- 
mung bei Betrieb mit Wechselstrom, so kann aus den Eich- 
kurven bei Gleichstrom die Wechselstromleistung er- 
schlossen werden (Z. Instrumentenk., Bd. 45, S. 139, 185, 
225). Br. 


Verschiedenes. 


Besucherzahlen der deutschen Technischen Hoch- 
schulen. — Die in der nachstehenden Zahlentafel veröffent- 
lichten Besucherzahlen für das Wintersemester 
1925/26 sind niedriger als die entsprechenden Zahlen für 
die Winter 1924/25 und 1923/24. Im allgemeinen gilt diese 
durchschnittlich etwa 4% betragende Abnahme gleich- 
Schiffs- 


Ma- Summe 


Elektro- | 


Hütten- 3 i Aus- 
kunde technik schinen- dan- Studie- länder!) 
bau maschb. | renden ` 

| 297 | 136 285 | en 1083 120 
| 137 | 892: 1244 | 195 | 3704 656 
n 163 | 374 | 2a 1028 140 

| 158 | 203 3735... = 998 83 
1, — a E 624 ? 
— | 332 | 548 ‚ 181 1566 7092) 
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ua 552 | 1034 = 2249 151 
E 342 i 492 En 1352 237 
3] | 936 ; 1307 = 4374 386 
24 308 |; 722 zei 1839 132 
Sa. 24001 | 4287 |3517 


mäßig für alle Abteilungen, jedoch ist z. B. cin verstärkter 
Zustrom zum Studium der Allgemeinen Wissenschaften 
zu verzeichnen, der seinen Grund zum Teil in der Lehrer- 
ausbildung, zum Teil in dem erhöhten praktischen Inter- 
esse am physikalischen Studium finden dürfte. Bemer- 
kenswert sind die hohen Ausländerzahlen, die die Wert- 
schätzung deutscher Wissenschaft im Auslande bezeugen. 
Die meisten Ausländer sind Angehörige europäischer 
Staaten, von Nichteuropäern sind vorzugsweise Ameri- 
kaner, Japaner, Chinesen, Inder und Georgier vertreten. 
Ihre Vorbildung erwerben die deutschen Studierenden zu 
etwa gleichen Teilen auf dem Gymnasium, Realgymnasium 
und der Oberrealschule, wobei jedoch das Gymnasium 
nuoch den größten Prozentsatz liefert. nkl. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ein technisches Weltparlament. — Im April d. J. fan- 
den sich die Delegierten der Normenausschüsse von 
18 Ländern in New York zu einer internationalen Nor- 
menkonferenz zusammen. Die Aufgabe dieser Konferenz 
war, die Grundlage für eine internationale Normenver- 
einigung (International Standards Association) zu legen. 
Es kann mit Befriedigung festgestellt werden, daß den 
vom deutschen Delegierten, Dr.-Ing. Otto Kienzle, vor- 
gebrachten Gesichtspunkten stets in loyaler Weise Rech- 
nung getragen wurde. Die Erörterung war frei von jeder 
politischen Färbung und von dem Geiste sachlicher und 
zielbewulster Arbeit getragen. Die Konferenz verabschie- 
dete einen Satzungsentwurf, der den nationalen Normen- 
ausschüssen zuging und von ihnen ratifiziert werden soll. 
Er sieht die Schaffung eines internationalen Zentral- 
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büros vor, das für den Austausch aller das Normen- 
gebiet betreffenden technischen Erfahrungen sorgen und 
Vereinbarungen internationaler Natur vorbereiten soll. 
llierbei denkt man teils an wirklich internationale Nor- 
men, teils an solche, die nur ein kleinerer Kreis von Na- 
tionen als Funktion ihrer gegenseitigen wirtschaftlichen 
Beziehungen vereinbart. 

Deutschland sollte dieser Bewägung die Aufmerksam- 
keit entgegenbringen, die ihr angesichts ihrer Wichtigkeit 
zukommt. y 


Deutscher Versicherungs-Schutzverband. — Der Deut- 
sche Versicherungs-Schutzverband E. V., Berlin, beging am 
11. VI.d. J. zu Berlin im Esplanade-Hotel die Feier seines 
25jährigen Bestehens. Der Vorsitzende, Generaldirektor 
Nortmann, gab seiner Genugtuung Ausdruck, daß der 
Verband nunmehr 25 Jahre eine den Versicherten dienende 
Tätigkeit erfolgreich habe ausüben können. Aus dem Vor- 
trag des Geschäftsführers Johs. Pottien über „25 Jahre 
Versichertenschutz” ergab sich, daß der auf gemein- 
nütziger Grundlage beruhende Verband sich von kleinen 
Anfängen in diesen 25 Jahren zu dem bedeutendsten Unter- 
nchmen auf dem Gebiete der Versichertenberatung ent- 
wickelt habe. In einer Festschrift wird der Werdegang 
des Verbandes eingehend geschildert. — Universitätspro- 
fessor Dr. Moldenhauer, Köln, behandelte die neuen 


Probleme des Versicherungswesens in den letzten 
25 Jahren. 
Energiewirtschaft. 
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — An- 


fangs Juli hat nunmehr nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.“?) in 
Berlin der Elektrizitätsbeirat getagt, und seine 
Verhandlungen sind mit Rücksicht auf die Bedeutung der 
vorliegenden Fragen vom Reichswirtschaftsminister Dr. 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 861. 
2) 1936, Nr. 151, 153. 
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Curtius selbst mit einem Überblick über diese einge- 
leitet worden. Dabei wurde u.a. auf die in Fachkreisen 
sehon oft beklagten Einflüsse fiskalischer und politischer 
Art hingewiesen, die einer wirtschaftlich gesunden und 
notwendigen Entwicklung der Elektrizitätslieferung des 
öftern entgegenwirken. Auch der sogenannte Herr-im- 
Ilause-Standpunkt verhindere nicht selten die gebotene 
Stillexung kleinerer veralteter Zentralen und den Stron- 
bezug aus Großkraftwerken. Hier müsse das Reich 
rexelnd eingreifen, das nach Auffassung der Regierung 
datür allein in Betracht komme. Als Sachverständige 
haben sodann Ministerialdirektor Jaques vom preußi- 
schen Ministerium für Handel und Gewerbe, Dircktor 
Oliven der Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen und Direktor Bannwarth der Hamburgischen 
Fleetrieitäts-Werke einführende Referate erstattet, wäh- 
rend Direktor Dr. Siegel von der Elcktrieitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft eine Kritische Übersicht über das z. Z. 
in England geplante Elektrizitätsgesetz gab. Auf die Aus- 
führungen der genannten Berichterstatter werden wir 
„urückkommen, sobald sie im Druck vorliegen. Als das 
lEirgebnis der diesen Vorträgen folgenden Diskussion stellte 
der Vorsitzende des Beirats, Ministerialdirektor Dr. 
Schäffer, fest, daß sich der Problemkomplex im wesent- 
lichen auf die Gestaltung der wegerechtlichen Ver- 
hältnisse, die hohcitsrechtliche Stellung des Reichs 
bzw. der Länder in der Elektrizitätswirtschaft und auf die 
Regelung der Rechtsverhältnise bei Höchstspan- 
nungsleitungen verengert habe Nach seinem Vor- 
schlag wurde zu dessen näherer Prüfung die Bildung eines 
Komitees beschlossen, dem die genannten vier Refe- 
renten angehören werden, und zu dem weitere Mitglieder 
beizuziehen, sich der Reichswirtschaftsminister vorbe- 
halten hat. Den Ländern steht die Teilnahme an allen 
Sitzungen dieses engeren Ausschusses frei, der von Zeit zu 
Zeit dem Beirat über das Resultat seiner Beratungen be- 
richten soll. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen'). 


A. Maschinen und Transtormatoren. 
3. Fachsitzung am 10. IX. 


1. | 
Phasenschieber für verlustlosen Schlupf. 
Von Dr.-Ing. W. Seiz, Baden (Schweiz). 


Wird der Asynehronmotor für Antriebe verwendet, 
bei denen schwere Belastungsstöße auftreten, so wird be- 


kanntlich oft der Widerstand seines Läuferkreises zur 
lirzielung eines zusätzlichen Schlupfes vergrößert. Zur 
Phasenkompensation eines solchen Motors kann zwar 


icdes der heute bekannten Systeme von Phasenschiebern 


(Phasenkompensator nach Le Blane-Scherbius, 
Frequenzwandler u.a.) verwendet werden, wenn seine 


kompensierende Spannung der Widerstandserhöhuns ent- 
sprechend bemessen wird. Diese Systeme sind aber ur- 
sprünglieh für Motoren geschaffen, die mit ihrem natür- 
lichen Schlupf arbeiten; bei Anschluß an Motoren mit Zu- 
satzsehlupf zeigen sie, wie im folgenden erläutert wird, 
bestimmte Nachteile, solange wenigstens auch bei Teillast 
volle Phasenkompensation verlangt wird. Bei den An- 
trieben, um die es sieh dabei in erster Linie handelt, näm- 
lieh beim Antrieb von Walzenstraßen, wird diese Forde- 
rung in der Regel gestellt. 

Alle Phasenschieber führen bekanntlich in den Läufer- 
kreis des Motors cine gegen die Schlupfspannung vor- 
eilende Spannung ein, dureh die der Marnetisierungsstrom 
auf den Läufer übernommen wird. Das Spannungsdia- 
gramm eines kompensierten Asynehronmotors zeigt Abh. 1. 
OA ist der Induktionsfluß und zugleich der Magnet isie- 
rungsstrom des Motors, OB die im Ständer und OC die im 
Läufer bei bestimmter Schlüpfung induzierte Spannung. 
CD ist die Spannung des Phasenschichbers, OD ist also die 
resultierende Spannung im Läuferkreis, die bei Vernaeh- 
lässieung der Streuung gleich dem Ohmscehen Spannungs- 
abfall des Läuferstromes ist. In anderem Maßstab ist also 
OD zugleich der Läuferstrom. Er hat außer der Wirkkom- 
ponente OD, eine Komponente D,D gleich dem Magneti- 
sierungsstrom OA; der Ständerstrom OE ist also ein reiner 


t) Vgl. ETZ 1926, S. 776, 309 u. £6. 


Wirkstrom, der Motor ist kompensiert. a ist der Winke! 
zwischen dem Läüuferstrom und der im Phasenschieber in- 
duzierten Spannung. 

Bei einzelnen Systemen von Phasenschiebern, z. B. 
dem Phasenkompensator und dem Vibrator, ist dieser 
Winkel a = 90°, ihre Wirkleistung ist Null; wir bezeich- 
nen sie als leistungslose Phasenschicber. Bei den andern 


C 


Abb. 1. 
des kompensierten Asynchron- 
motors. 


Abb. 2. 
und des Läuferstromes bei Konr- 
pensierung des Asynchronmotors. 


Spunnungsdiagramm Änderung des Ständer 


Systemen, zu denen z. B. der Freuuenzwandler gehört, ist 
der Winkel zwischen Strom und Spannung kleiner, Sie 
führen dem Läufer des Asynehronmotors eine Leistung 
u, die ungefähr gleich den Stromwärmeverlusien des 
Magnetisierungsstromes im Läuferkreis ist. In Abb. 2 
stellt der Kreis a das Stromdiasramm des unkompensier- 
ten Asvnehronmotors dar: OA ist der Magnetisierungs- 
strom, OB der Ständerstrom und AB der Läuferstrom bei 
der dem Punkt B entsprechenden Belastung. Soll bei glei- 
cher Belastung der Leistungsfaktor auf den Wert 1,0 
kompensiert werden, so geht der Ständerstrom in den 
Wert OB, über und der Läuferstrom in den Wert AR... 
Der Ständerstrom ist gesunken, der Läuferstrom aber ge- 
stiegen; arbeitet der Motor mit kleinerer Belastung, der 
unkompensiert der Ständerstrom OC entsprechen möge, 
so geht der Läuferstrom AC bei Kompensierung auf 
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coso =1 in AC, über; der Läuferstrom wächst also bei 
Kompensierung auf einen bestimmten Wert des Leistungs- 
faktors in um so stärkerem Verhältnis, je kleiner die Be- 
lastung des Motors ist. 

Bei Anschluß eines leistungslosen Phasenschiebers 
ist nun für gegebene Belastung die Schlüpfung des Mo- 
tors ebenso wie im unkom- 
pensierten Zustand den ge- 
samten Stromwärmever- 
lusten im Läufer proportio- 
nal. Soll bei Teillast auf 
den gleichen Wert des Let- 
stungsfaktors wie bei Voll- 
last kompensiert werden, 
so wachsen nach Abb. 2 
Läuferstrom und Strom- 
wärmeverluste im Läufer 
bei Teillast viel stärker als 


a = unkompensiert bei Vollast, es wächst also 
b = bei Kompensation durch infolge der Phasenkompen- 
leistungslosen Phasen- sation auch die Schlüpfung 
schiebör. des Motors bei Teillast viel 
stärker als bei Vollast. 

Abb. 3. Schlüpfung des Asyn- Während die Schlüpfung 
chronmotors. des unkompensierten Mo- 


tors in Abhängigkeit vom 
Drehmoment aufgetragen ungefähr nach der Geraden a 
der Abb. 3 verläuft, verläuft sie bei Anschluß eines 
leistungslosen Phasenschiebers, wenn er auch bei Teil- 
last voll kompensiert, nach der Kurve b. Bei gegebe- 
nem Vollastschlupf ist die Schlupfänderung gegenüber 
Teillast kleiner geworden, die Wirkung des zusätzlichen 
Sehlupfes also stark vermindert, da bei Übergang von 
Teillaste zu Vollast die mit dem Motor gekuppelten 
Schwungmassen in viel geringerem Maße zur Leistungs- 
abgabe herangezogen werden, als wenn die Schlüpfungs- 
kurve nach der Geraden a verläuft. Wenn die durch den 
Phasenschieber erreichte Phasenkompensation mit sin- 
kender Belastung bis auf Null zurückgeht, kann auch bei 
Anschluß eines leistungslosen Phasenschiebers ein Ver- 
lauf der Schlüpfungskurve nach der Geraden a erreicht 
werden, doch interessiert uns hier dieser Fall nicht. Auf 
den Wirkungsgrad des Motors bei Vollast ist der leistungs- 
lose Phasenschieber fast ohne Einfluß, da durch den ver- 
langten Schlupf die gesamten Verluste im Läuferkreis 
festgelegt sind und es gleichgültig ist, ob diese durch den 
Wirkstrom oder durch den Maenctisierungsstrom bedingt 
werden. Wenn infolge der Phasenkompensation der Läu- 
ferstrom wächst, wird der zur Einstellung eines bestimm- 
ten Schlupfes erforderliche Läuferwiderstand kleiner. 


Wird dagegen zur Phasenkompensation eines der Sy- 
steme verwendet, die die Stromwärmeverluste des Magnc- 
tisiertungsstromes von außen zuführen, so verläuft die 
Schlüpfung nach Gerade a, da sie in diesem Fall nur von 
den Verlusten des Wirkstromes abhängt. Anderseits 
haben aber jetzt die Verluste des Wirkstromes allein den 
durch die Schlüpfung bedingten Wert. Die Verluste des 
Magnetisierungsstromes treten als zusätzliche Verluste 
dazu und erreichen einen der Widerstandserhöhung ent- 
sprechend großen Wert. Wenn also auch bei Teillast volie 
Phasenkompensation des Motors mit Zusatzschlupf ver- 
langt wird, bedingen die bisher bekannten Lösungen ent- 
weder einen ungünstigen Verlauf der Schlüpfungskurve 
oder starke zusätzliche Verluste. 


Der vom Verfasser im Auftrag der Firma Brown, Bo-- 


veri & Cie. neuentwickelte „Phasenkompensator für Zu- 
satzschlupf“ vermeidet diese Nachteile. Er bewirkt Pha- 
senkompensation zwischen Leerlauf und hoher Überlast, 
zugleich aber bleibt die Schlüpfung der Belastung pro: or- 
tional. Gegenüber dem unkompensierten Motor bedingt 
er keine Vergrößerung, sondern eine wesentliche Ver- 
kleinerung der Verluste, was durch Rückgewinnung der 
Schlupfenergie des Motors erreicht wird. Das System 
stellt also einen Übergang zu den bekannten Regelsätzen 
dar, zeichnet sich aber vor diesen durch einfachste Schal- 
tung aus. Die zusätzliche Schlüpfung kann ja nicht nur 
durch Einschaltung eines Widerstandes, sondern auch 
durch Einführung einer dem Strom proportionalen Gegen- 
spannung in den Läuferkreis erreicht werden. Die bei 
Widerstandsregelung in Wärme umgesetzte Schlupflei- 
stung wird dabei in nutzbare mechanische Leistung um- 
geformt. Der Phasenkompensator für Zusatzschlupf er- 
zeugt nun gleichzeitig die für die Kompensierung und die 
für den Zusatzschlupf notwendige Spannung. Er wird 
als Scherbiusmaschine ausgeführt; von deren Eigenschaf- 
ten ist für das folgende nur in Erinnerung zu rufen, daß 
die Spannung ihres Läuferkreises von der Frequenz un- 
abhängig und bei konstanter Drehzahl und bei Vernach- 
lässigung der Sättigung dem Erregerstrom proportional ist. 


Die an die Schleifringe des Asynchronmotors a 
(Abb. 4) angeschlossene Scherbiusmaschine b hat drei auf 
den gleichen Polen liegende Erregerwicklungen c, d und e. 
Die Wicklungen c und d sind ebenfalls an die Schleifringe 
angeschlossen, und zwar die Wicklung c, die sogenannte 
„vwiderstandserregerwicklung”, unter Zwischenschaltung 
eines Widerstandes f, die „Drosselerregerwicklung“ d unter 
Zwischenschaltung einer Drosselspule 9. Widerstand und 
Drosselspule sind so bemessen, daß ihr Spannungsabfall 
bei jeder betriebsmäßig auftretenden Schlüpfung ein Mehr- 
faches der in den Wicklungen e und d induzierten Span- 
nungen ist. Der Einfluß dieser letzteren Spannungen ist 
also vernachlässigbar, der Strom der Wicklungen wird 
durch den Widerstand und die Drosselspule festgelegt. 
Der im Widerstandserregerkreis fließende Strom ist also 
der Schleifringspannung, d. h. der Schlüpfung proportional. 
Der Strom in der Drosselspule ist, da ihr Widerstand 
selbst der Schlüpfung proportional ist, konstant, unabhän- 
gig von der Sehlüpfung und eilt gegen den Widerstands- 
crregerstrom 90° nach. Die dritte Erregerwicklung e wird 
vom Läuferstrom durchflossen. Die gesamte Rotations- 
spannung des Kompensators entspricht nun der geometri- 


Abb. 5. Spannungs- 
li. diagramm des Asynchron 
Abb.4. Schaltbild eines Asynchron motors mit Phasen- 


motors mit Phasenkompensator für kompensator für Zusatz- 
Zusatzschlupf. schlupf. 


schen Summe der drei Erregerströme. Sie setzt sich also 
aus drei Komponenten zusammen, die nach den sie bedin- 
senden Erregerströmen bezeichnet werden, nämlich aus 
der der Schlüpfung proportionalen „Widerstandsspan- 
nung”, aus der konstanten „Drosselspannung” und aus der 
dem Läuferstrom proportionalen „Kompoundspannung”. 
Die Anlage ist nun derart geschaltet und bemessen, daß 
die Widerstandsspannung der Schleifringspannung ent- 
gegengerichtet und kleiner als diese ist. Die aus beiden 
resultierende Spannung hat also die Richtung der Schleif- 
ringspannung, ist aber gegenüber dieser bei beliebiger 
Schlüpfung in konstantem Verhältnis verkleinert. Ein be- 
stimmter Läuferstrom und ein bestimmtes Drehmoment 
werden also erst bei größerer Schlüpfung erreicht als ohne 
Widerstandsspannung; durch die dem Widerstandserreger- 
strom entsprechende Ankerspannung des Kompensators 
wird also die Schlüpfung vergrößert. 

Das Spannungsdiagramm des belasteten Motors zeigt 
Abb.5. Ebenso wie in Abb.1 ist OA der Induktionsfluß 
und zugleich der Magnetisierungsstrom des Motors, OB 
die im Ständer und OC die im Läufer bei bestimmter 
Schlüpfung induzierte Spannung. Der Läuferstrom OD 
hat außer der Wirkkomponente OD, eine Komponente D,D 
gleich dem Magnetisierungsstrom OA, der Ständerstrom OE 
ist also ein reiner Wirkstrom. Der Spannungsabfall im 
Läufer des Hauptmotors ist gleich OF und der im Kom- 
pensator FG. Es ist also FC die Schleifringspannung und 
CG die im Kompensator zu induzierende Spannung. Diese 
Spannung CG setzt sich zusammen aus der dem Läufer- 
strom entgegengerichteten Kompoundspannung CH, aus. 
der der Schleifringspannung entgegengerichteten Wider- 
standsspannung HJ und aus der 90° dagegen nacheilenden 
Drosselspannung JG. Die Kompoundspannung kann zer- 
legt werden in die der Drosselspannung entgegengerichtete 
Komponente CH,, die wenigstens angenähcrt der magne- 
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tisierenden Komponente D,D des gesamten Stromes der 
Kompoundwicklung entspricht, und in die der Wider- 
standsspannung gleichgerichtete, vom Wirkstrom OD, der 
Kompoundwicklung bedingte Komponente H,H. Da die 
verschiedenen Spannungz=skomponenten in Richtung der Schleif- 
rinespaunung teils der Schlüpfungz und teils dem Wirkstron 
proportional sind, ist auch der Wirkstrom und damit auch 
das Drehmoment des Motors der Schlüpfunz proportional. 
Die um 90? dagegen v.rschobene Prosselspannungz ist kon- 
stant. Da die andern in gleicher Richtung wirkenden Span- 
nunzskomponenten im Läuferkreis dem Maznetisierung<-!rom 
D,D proportional sind, ist die Stromkomponente D,D im 
Laufer und damit die erreichte Phasenkompensation kon- 
stant, unabhängig von der Belastung. 

Wird durch andere Dimensionierung die Kompound- 
spannung vergrößert, so kann die Widerstandsspannung 
und damit auch der Verlust im Firregerwiderstand ver- 
kleinert werden. Gleichzeitier müssen aber die Drossel- 
spannung und damit auch die Größe der erforderlichen 
P’rosselspule vergrößert werden, wodurch die zweck- 
mäßieste Unterteilung der gesamten die Drehzahl becin- 
flussenden Spannung in Widerstands- und Konpoundspan- 
nung festgelegt wird. Die Kompoundspannunz hat auber- 
dem die Aufgabe, verschiedene sonst störende Nebenein- 
tlüsse abzudämpfen. 

Die Drosselspannung JG hat eine dem Läuferstrom 
gleichgerichtete Komponente, sie führt dem Läufer eine 
konstante Leistung zu, Jdie gleich den Stromwärmever- 
lusten des Magmetisierungsstromes ist. Widerstands- und 
Kompoundspannung sind der Sehlupfspannung entgegen- 
gerichtet, sie nehmen also die Schlupfleistung des Motors 
auf und wandeln sie nach Abzug der Verluste in mecha- 
nische Leistung um. Bei sehr kleiner Schlüpfung über- 
wiegen die Magnetisierungsverluste, der Kompensator 
arbeitet als Generator. Bei größerer Schlüpfung über- 
wiegt die Schlupfleistung, der Kompensator arbeitet als 
Motor und liefert durch Kupplung mit einem Asynehron- 
generator nach System Brown-Boveri-Scherbius die über- 
schüssige Leistung an das Netz zurück. In Abb,6 zeigt 
Kurve a für einen Asyneliron- 
motor von 1900 kW und 8% Zu- B 

Normallast 


satzschlupf die durch Anschluß 
des Phasenkompensators erzielte 
Ersparnis an Wirkleistung un! 
Kurve b die Ersparnis an Blind- 
leistung, ie in Abhängigkeit von 
der Sehlüpfung. Beide Kurven 
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Ser ugung C 
Abb. 6. Durch den Phasen- a : olme Phasenkompensator 


b= mit Phasenkompensator für 
Zusatzschlupf 


Zusatzschlupf 
und 


kompensator für 
gesparte Wirkleistung (a) 


Blindleistung (b). Abb.7. Stromdiagramım des Asyn- 


chronmotors. 


verlaufen sehr günstig und beweisen, wie außerordentlich 
wirtschaftlich der Anschluß eines solehen Kompensa- 
tors ist. 

Für die ersparte Blindleistung bei großer Schlüpfung 
ist noch wesentlich, dal dabei infolge des hoher Wertes 
der Schlupffrequenz der Einfluß des induktiven Wider- 
standes dos Widerstandserregerkreises nieht mehr ganz 
vernachlässierbar gegenüber dem Ohmschen Widerstand ist. 
Er bewirkı eine Verdrelunz der Rkotationsspannung des 
Konipensators im Sinne der Nacheilung, wodureh der Lei- 
stungesfaktor des Motors bei Überlast noch verbessert und 
zugleich die UÜberlastungslähirkeit des Motors stark ver- 
vrößert wird. Bei sehr kleiner Schlüpfung ist der Ohmsche 
Widerstand des Prosselerregerkreises nicht mehr vernach- 
lässiebar. Durch seinen Kinllusb fällt bei Schlupffreutenz 
Null die Drosselspannung auf Null ab. Der Widerstand 
des Drosselerrexerkreises bewirkt aber zugleieh auf einem 
Weg, dessen Erläuterung zu weit führen würde, dab der 
Motor bei völliger Entlastung überhaupt nicht synehreon, 
sondern mit einer untersyvnehronen Schlüpfunez von etwa 
'% bis 1% arbeitet, bei der die Drosselspannungz noch an- 
nähernd den gleichen Wert wie bei großer Schlüpfung hat. 
ls wird also auch bei Leerlauf des Motors Phasenkompen- 
sation erreicht. In Abh.T zeigt Kreis a das Stromdia- 
eramm eines Motors von 1100 KW, Kurve b das Diagramm 
des gleichen Motors nach Anschluß eines Phasenkompen- 


sators für Zusatzschlupf. Der Ast AB entspricht motori- 
scher Belastung, AC generatorischer Belastung, bei der 
ebenfalls, ohne jegliche Umschaltung, Phasenkompensatien 
erreicht wird. A ist der Leerlaufpunkt, die Schleife AD 
wird bei Durchgang durch Synchronismus durchlaufen, si 
ist theoretisch interessant, praktisch aber bedeutuneslos 
und überhaupt nur durch sorgfältige Messung feststelihar. 
Zum Schlusse sei noch eine wichtige Erweiterung dx 
Systems gestreift, die sogenannte „Kommutatorkaskade fur 
konstante Leistung”. Nach dem bisherizen wird duren 
Ausstattung der Kommutatormaschine mit einem Wide:- 
standserrexerkreis eine der Schleifringespannung proportie- 
nale Spannung in den Läuferkreis eingeführt: die durch 
den VProsselerrezerkreis bedingte Spannung ist oberlun 
einer bestimmten kleinen Schlüpfungz konstant, bei Schi; - 
fung Null wird sie ebenfalls Null. Wird nun die Wider- 
standsspannung nicht kleimer als die Schlupfspannune des 
Motors, sondern ihr entgegengesetzt gleich gemacht, se ist 
die Summe aus beiden Spannungen bei Jeder Schlupfurz 
Null, die Größe der Schlupfspannung ist hedeutungslos ge 
worden, während sie bekanntlich beim selbständig arbeiten- 
den Induktionsmotor die Größe des Drehmomentes fest- 
lest. Wird nun ferner in den Läuferkreis eine konstante 
Drosselspannungz zeeieneter Riehtung eingeführt, so be- 
dingt sie, da sich die anderen Spannungen gegenseitig anf- 
heben, einen Konstanten Wirkstrom und einen konstanten 
Masmnetisierungesstrom im Läufer. Es ist also auch dei 
Ständerstron konstant, der Motor arbeitet, unabhängig von 
der Sehlüpfung, unter Phasenkompensation mit konstanter 
Leistung, die nur bei Erreichen der syncehronen Drehzahl 
zu Null wird, weil ja bei dieser Drehzahl die Dros.- 
spannung selbst Null wird. In dieser Form kommt ihe 
neue Schaltung zur Anwendung in allen Fällen, in denen 
bisher ein gesteuerter Schlnpfwiderstand zur Regzelur 
eines Asynehronmotors auf konstante Leistung verwende! 
wurde, also z.B. bei Ilgner-Umformern und bei Walzer- 
straßen. Sie zeichnet sich dabei durch Wegfall der selbsı- 
tätigen Steuerung, durch ltückzewinnungz der Sehlupi- 
energie und dureh die erreichte Phasenkompensation aus. 

Die Schaltung kann auch bei der elastischen Kupplunz 
von zwei Kraftübertragungsnetzen über einen Motorgene- 
rator, bestehend aus einem synchronen und einem asyn- 
ehronen Teil, verwendet werden. Wird nämlich der asyn- 
chrene Teil mit einer Kommutatorkaskade für konstant“ 
Leistung ausgestattet, so wird dadurch eine von den he 
triebsmäßie auftretenden Freauenzschwankungen unab- 
hängire konstante Leistungsübertragung von einem in das 
andere Netz erreicht. Soll dabei die übertragene L.eistunz 
bei synehroner Drehzahl der Asynehronmaschine de: 
eleichen Wert wie bei über- oder untersynehroner Prel- 
zahl beibehalten, so darf die im Läuferkreis der Maschine 
erforderliche konstante Spannungskomponente nicht dureh 
einen Drosselerrexgerkreis bedingt sein, da sie sonst hei 
synehroner brehzahl auf Null abfallen würde: sie mul 
vielmehr dureh einen mit dem Asynehronmotor zekuppel- 
ten und mit konstanter Spannung erregten Frequenz- 
wandler eingeführt werden. 

Der Verlust im Widerstand des Widerstandserregze- 
kreises ist bei den erlänterten Schaltungen meist kleiner 
als % bis 1% der Motorleistung. Er kann aber auch da- 
dürch vollständig vermieden werden, daß der Widerstand 
dureh eine kleine, von ihrem Ankerstrom erregte Reihen- 
schlußerrerermasehine ersetzt wird. 

Verhand Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 
Zuschriften an den Flektrotechnisehen Verein sind en seine Geschäft 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str, 118a II, Feruspr. Amt Kurfürst 
Nr. 0607, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 139. 
Nachtrag . 
zum Bericht über die Fachsitzung für Elektro- 
maschinenbau (EVM) am 2. Ill. 1926'). 


Besprechung des Vortrags’) 
der Herren Prof. Punga (Darmstadt) und Dr. Schon 
(Essen) über 
„Ein neuer Einphasen-Bahnmotor“. 
Vorsitz: Herr Prof. Dr.-Ing. Klo! 
Herr Monath: M. H.! [eh möchte mich zunächst den 
Worten des Herrn Vorsitzenden anschließen, die darin 
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vipfelten, daß uns in der Tat eine außerordentlich inter- 
essäinte Neuerung heute zu Gehör gebracht worden ist. 
Zweifellos bietet dieser Motor einen großen Fortschritt 
des bisherigen Einphaseninduktionsmotors: es tut dabei 
nichts zur Sache, daß auch schon früher ähnliche Lösun- 
con gefunden worden sind — Lösungen, von denen ich so- 
fort sagen will, daß sie dieser neuen Lösung zweifellos 
weit unterlegen sind. Ich denke dabei in erster Linie an 
den Motor von CORSEPIUS, der im Jahre 1903 in der ETZ 
hwschrieben worden ist und den ich auch gelegentlich — 
ich glaube im Jahre 1906 — in Köln in einer Aufzugs- 


anlage in Betrieb sehen Konnte. Dem von Herrn Dr. 
SCHÖN erfundenen Motor ist der von CORSEPIUS in- 


fern ähnlieh, als auch er einen Zwischenrotor besitzt, 
dop dazu dient, das inverse Feld zu unterdrücken. Ahn- 
Ich ist er zweitens dadurch, dafs dieser Zwischenrotor 
leer anzelassen wird. Die Abweichung von dem Motor 
“es Herrn Dr. SCHÖN besteht nun aber in zweierlei: ein- 
wal darin, dab der Zwischenrotor nicht wie bei dem Mo- 
ior des Herrn Dr. SCHÖN und der Firma Krupp nach Art 
des Himmelwerkmotors mit dem Hauptanker ineinander- 
.schaehtelt ist, sondern daß beide Rotoren konstruktiv 
uncbeneinander gesetzt sind. Es handelte sich bei 
dem CORSEPIUS-Motor gewissermaßen um zwei nebenein- 
‚ndergesetzte Einphasenmotoren, von denen der eine zu- 
v.chst leer anlief und dazu diente, mit seiner Kurzschluß- 
vieklunz das Drehfeld zu erzeugen. Nach diesem Leer- 
lııf wurde dann der Stator des Arbeitsmotors, der mit dem 
tauptmotor konstruktiv vereinigt war, prinzipiell zu 
dem Hilfsstator parallel gesehaltet. Der Hilfsrotor diente 
„»wissermaßen als Phasenumformer, d.h. als Umformer 
des Einphasen- in den Zweiphasenstrom; die Aufgabe des 
Hanptstators war, die eigentliche Zweiphasenleistung auf- 
zunehmen. Der Arbeitsanker war bei CORSEPIUS ebenfalls 
"in normaler Prehstromschleifringanker. 

Noch wichtiger ist der zweite Unterschied — und das 
«heint mir hier ganz besonders erheblich — der darin besteht, 
id beim Motor des Herrn Dr. SCHÖN und der Firma Krupp 
ter Zwischenrotor mit Gleichstrom gespeist wird: denn 
"wlureh ist es naturgemäß erst möglich geworden, den 
vos Ç auf 1 zu bringen und eine Reihe von Vorteilen her- 
„uszuholen, wie wir von Herrn Professor PUNGA gehört 
kaben. 

Ich möchte aber`noch auf einige Eigenschaften des 
neuen Motors hinweisen, die meines Erachtens für den 
Dabnbetrieb Schwächen darstellen. Ich möchte aber 
-Iiehzeitiz betonen, daß ich es durchaus für möglich 
ulte, im Laufe der weiteren Entwicklung auch diese 
»chwächen auszumerzen. Der erste Punkt betrifft den 
\nlauf. Wir haben von Ilerrn Prof. PUNGA gehört, daß 
dor Hilfsrotor etwa 13 oder 15 s zum Anlauf benötigt. Ich 
weiß allerdings nicht, ob diese Zeit vom Stillstand an oder 
sehon vom Beginn des Stillsetzens bis zum Erreichen der 
len Tourenzahl gerechnet ist. (Zuruf des Herrn Prof. 


PUNGA: Vom Stillstand.) Dann würde sich die Zeit vom 
“ilsetzen an bis zum Jlochfahren in anderer Preh- 
‘tehtung etwa noch verdoppeln. Ich glaube also, daß 


seser Naehteil im Vollbahnbetrieb sehr ungünstig wirkt 
ndnnbedingt behoben werden muß. Die heutizen Wech- 
-Istrom-Vollbahnlokomotiven sind in jeder Sekunde fahr- 
bereit und müssen es auch sein: speziell im Rangierbe- 
‘nob ist eine Verzögerung von nur % min nach Ansicht 
der meisten Lokomotivfachleute durchaus unzulässie. 

Die zweite Schwäche ersehen wir aus der Leistungs- 
karve, die Herr Dr. SCHÖN angezeichnet hat. Allerdings 
mochte jeh sagen, daß Herr Dr. SCHÖN diesen Punkt nicht 
nigend scharf herauszekehrt hat und wohl sagte, daß 
liese Schwäche im letzten Grunde doch ohne Bedeutung 
wh Mit anderen Worten: er sagte, wenn man die Lei- 
ingskurve bei der halben Geschwindirkeit abknieken 
abt, reicht es vollständig aus. Meiner Ansicht nach ist 
“as nicht der Fall; denn die heutigen KEinphasen- 
lokomotiven werden vor- 
zugsweise So gebaut, daß sie bei 
einer gewissen Höchstgreschwin- 
digkeit eine gegebene Dauer- 

© leistung, etwa den Punkt a 

a (Abb. 1) haben und z.B. bei 60 
oder 70% der Höchsizeschwin- 

digkeit dieselbe 


Ub erlost 


p aufweisen. Nun sind 50% und 
69% 100% 60% nicht ganz identisch. Aber 
Abb. 1. das ist noch nieht das Schlimmste. 


Wichtiger ist vielmehr, dab die 
momentane Überlastung, z.B. die Viertelstundenleistung, 
esentlich höher liegt als dieser Dauerleistungspunkt, und 
a stheint mir, daß das für cine Lokomotive mit dem hente 
whandelten Motor nicht zutrifft. Ganz sicher trifft es bei 


Dauerleistung, 


einem zweimotorigen Fahrzeug nicht zu, wenn, wie im Vor- 
trag im Interesse der Vereinfachung angegeben, ein Motor 
bei halber Höchstgeschwindigkeit abgeschaltet wird. 
. Dann möchte ich noch auf einen anderen Punkt hin- 
weisen. Die Anregung für die Erfindung eines kollektor- 
losen Einphasenmotor ist, wie schon erwähnt wurde, ziem- 
lich alt und geht vor allem darauf hinaus, den Nachteil des 
Kollektors zu vermeiden. Immerhin müssen wir uns 
fragen, ob der Nachteil des Kollektors tatsächlich eroß 
ist. Allerdings war in der Zeit, als CORSEPIUS seinen Mo- 
tor baute, der Einphasenmotor lange nicht so entwickelt, 
wie das heute der Fall ist. Ich weiß, daß sich Herr Prof. 
PUNGA schon damals mit dem Kinphasenkommutäatormotor 
beschäftiete: er wird uns bestätigen können, daß die Kom- 
inutierungesverhältnisse damals bei weitem ungünstiger 
waren als bei Motoren der heutigen Entwieklungesstufe. 
So hat z. B die Wassexeruppe (AEG und SSW) vor etwa 
313 Jahren elf Doppellokomotiven geliefert, die von Prof. 
REICHEL seinerzeit bier behandelt worden sind. Die 
Kommutierung dieser Motoren ist eine sehr gute zu neun- 
nen und steht den besten Gleichstrommotoren keineswegs 
nach: sind doch von diesen zahlreichen Kollektoren — die 
Lokomotiven hatten je 4 Kollektoren, das sind im ganzen 
immerhin 44 — im Laufe der drei Jahre, soweit mir be- 
kannt ist, höchstens einige wenige abgedreht worden: im 
Mittel haben diese Lokomotiven im ganzen je 200 090 km 
zurückgelegt. Das sind immerhin Zeiten, die sehr gün- 
stig zu nennen sind. 

Ebenso verhält es sich mit der Kohlenabnutzung. Die 


Herren von der Reiehsbahn, die hier anwesend sind, wer- 
den bestätigen können, daß die Frage: Kollektor- und 


Wohlenabnutzung, die vor dem Kriege uns vielleicht noch 
kritisch erschien, heute tatsächlich keinerlei Schwierig- 
keiten mehr bietet. Heute sind es vielmehr die mecha- 
nischen Fragen, die für die Inbetriebhaltung der Loko- 
motive von ausschlaggebender Bedeutung sind. Um auch 
hier eine Zahl zu nennen, möchte ich mitieilen, daß bei- 
spielsweise die bayerischen Lokomotiven, die von der 
Wassegeruppe gebaut worden sind und die schon etwa 
1% Jahr laufen, Kohlenabnutzvngen ergeben haben, die 
weniger als "io, mitunter sogar nur "ie mm pro 1000 km 
betragen. Das bedeutet praktisch, daß eine Lokomotive 
nur alle 1%3 bis 2 Jahre neu mit Kohlen versehen zu wer- 
den braucht. Wir können also sagen, daß die Kosten da- 
für und die Arbeiten, die daraus entstehen, wirklich als 
vernachlässighar anzuschen sind. 
Ich möchte dann noeh auf eine Bemerkung des Herrn 
Dr. SCHÖN zurückkonmen, die die Nutzbremsung betrifft. 
Herr Dr. SCHÖN sagte, die Nutzbremsung ist bei dem Ein- 
phasenmotor auch schon durehgzebildet, leidet aber daran, 
daß der cos œ häufig ungünstig ist. Fr nannte dabei eine 
Anordnung von BROWN-BOVERI, die vinstigere Resultate 
ergeben soll. Das ist aueh richtig. Ich will nur kurz er- 
wähnen, daß auch die Wasseggeruppe in Norwegen cin 
Nutzhbremssystem durehgearbeitet und in diesem Winter 
in Betrieb genommen hat. Bei den Versuchen hat sich 
nun gezeigt, dab auf Gefällstreeken von 14 bis 17 "/oo mit 
Zügen von 700 t das Zugzgewicht rein elektrisch absolut 
sicher abzchrenmst werden konnte und dab dann zwischen 
39 und 42 km/h eine kückrewinnung erzielt wurde, an der 
Oberleitunz gemessen, von 200 bis 850 und 900 kW und 
daß dabei zwischen etwa 300 und 900 kW der cos g =1 
war, Es bleibt aber naturgemäß bestehen, daß eine Nutz- 
bremsung beim FTinphasenkollektormotor stets besondere 
Apparate benötigt, die bei dem Drehstromsystem und dem 
heute behandelten Motor in Fortfall kommen. Ich darf 
in diesem Zusammenhang noch auf das in der letzten Zeit 
bekanntzewordene Kando-System hinweisen, das natürlich 
in sehr vielen Beziehungen mit dem heute behandelten 
System Ähnlichkeit hat. - Aber KANDO verlegt sämtliche 
Scehwieriskeiten in den einen VPhasenumformer und be- 
nutzt dann ganz normale Drelstronmotoren. 
- Der heute behandelte Motor ist, wie wir gesehen 
haben, konstruktiv und fabrikatoriseh nicht ganz einfach: 
sind doch immerhin zwei Gruppen von Lagern nötig, und 


ie mehr Lager, um so mehr Schwierirkeiten an den’ 
Lagern. leute im Zeitalter der kollenlager ist diese 
Aufgabe allerdings lösbar: aber jedenfalls ist es kein 


Vorteil, daß der Motor so kompliziert ineinanderzeschach- 
telt ist. Ich möchte nur betonen, daß die Reparaturfähie- 
keit, ja schon die Auswechselbarkeit von Bahnmotoren 
immerhin von sehr großer Bedeutung ist. In dieser Be- 
ziehung glaube. ich auch, dab der Motor, der, wie wir ge- 
hört haben, auch für mittlere Leistungen, die man von 
50 Per-Netzen nehmen will, sich gut eignen soll, wahr- 
scheinlich in eine sehr ernste Konkurrenz mit der Gleich- 
stromlokomotive treten wird. Die heute in Betrieb befind- 
lichen Ahraumlokomotiven besitzen bekanntlich ganz nor- 
male Tatzenlagermotoren nach Art der Straßenbalhnmoto- 
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ren und bieten naturgemäß in ihrer Kommutierung, Er- 
wärmung und Instandhaltung keinerlei Schwierigkeiten. 


Der neue Motor wird also, um in den Betrieb eindrin- 


gen zu können, gewisse Schwierigkeiten überwinden 
müssen: muß er doch dieselbe Betriebssicherheit normaler 
altbekannter Straßenbahnmotoren nachweisen. Jedenfalls 
wird es auch kein Zweifel sein, daß die Abraumloko- 
motive, wie wir eben gehört haben, einen immerhin etwas 
komplizierten Antrieb besitzt, denn es läßt sich in dieser 
Form der Motor mit Zwischenmotor als Tatzenlagermotor 
wohl nicht mehr bauen, wenigstens nicht von einer be- 
stimmten Leistung an. Es ist daher verständlich, daß die 
Firma Krupp zu einer Aufteilung der ganzen Lokomotiv- 
leistung auf nur zwei Motoren von je 225 PS gekommen 
ist, die Motoren auf die Längsachse gesetzt und den An- 
trieb geschaffen hat, den wir socben im Bilde geschen 
haben. (Beifall.) 

Herr Monath (nachträglich schriftlich als Ergänzung 
eingesandt): Bezüglich der Motorabmessungen des Krupp- 
Motors im Verhältnis zu jenen eines Einphasenkollektor- 
bahnmotors von 16% Per, gleicher Leistung, Drehzahl und 
Erwärmung (225 PS dd, 750 n) kann man von den im Vor- 
trag bekanntgegebenen Dimensionen des Zwischenrotors 
(Durchmesser = 696 mm außen, Eisenbreite = 620 mm) 
ausgehend, sagen: Der Einphasenkollektormotor würde bei 
gleicher Statorbohrung und Eisenbreite 430 PS dd, also 
rund die doppelte Dauerleistung besitzen. Zum Punkt Pol- 
umschaltung des Krupp-Motors ist noch von Bedeutung, daß 
außer dem Arbeitsanker auch der Zwischenrotor eine wei- 
tere Anzahl von Schleifringen und Kohlenbürsten erforder- 
lich macht. 

Herr Schenkel: M. H.! Herr Prof. PUNGA hat wohl 
dadurch so viel Interesse für seinen Vortrag erregt, daß 
er auf die alte Frage des geeignetsten elektrischen Zug- 
förderungssystems wieder zurückkam. Ich möchte mir 
daher gestatten, einige Bemerkungen zu dieser Frage zu 
machen. 

Herr Prof. PUNGA hat bei dem Vergleich seines Mo: 
tors mit dem Einphasenreihenschlußmotor einige Vorteile 
des ersten angeführt. Man kann diesen Weg noch etwas 
weiter. verfolgen und sich einmal überlegen, welche 
Wünsche man allgemein an ein elektrisches Zugförde- 
rungssystem stellen sollte und welche von den einzelnen 
Systemen erfüllt werden. Wenn man das tut — und Herr 
Prof. PUNGA hat in einige solcher Wünsche genannt, wie 
z.B. die gleichmäßige Tourenregelung oder die Anpas- 
sung an Landkraftwerke older die Energierückzewinnung 
und dergl. — so kommt man auf etwa 24 Wünsche. Natür- 
lich ist hierbei vorausgesetzt, daß die Zueförderungs- 
systeme, die man in Betracht zieht, überhaupt Lokomo- 
tiven ergeben, die cin Gewicht und eine Raumausnutzung 
haben, die in Betracht kommen können. 

Wenn man nun untersucht, welche von diesen Wün- 
schen die einzelnen Systeme erfüllen, so kommt man zu 
einem lehrreichen und für die Folgezeit äußerst beach- 
tenswerten Aufschluß. 

Eines der ältesten Systeme ist bekanntlich das Dreh- 
stromsystem mit zwei Oberleitungen gewesen. Dieses 
System erfüllt von den 24 Forderungen etwa 33 %; man 
hat also einigen Grund, mit diesem System unzufrieden 
zu Sein. 

Das nächste System, das ernsthaft in Frage kam, ist 
das Einphasensystem mit Kommutatormotoren in den Lo- 
komotiven, das bereits 55 % dieser Wünsche erfüllt. Sie 
ersehen aus dieser Zahl, daß das Einphasenkommutator- 
motorsystem in der Zugförderung einen relativ sehr gro- 
ßen, nämlich nahezu TOprozentigen Fortschritt bedeutet hat. 

Die Ausbildung der Mittel, die die neuere Elektrotechnik 
im Gebiet der Phasenkompensierung brachte, läßt es nun 
nicht ausgeschlossen erscheinen, daß man einmal von 
dem 16%- auf das 5Operiodige Kinphasensystem übergehen 
wird. Man kommt nämlich durch diese Mittel zu den soge- 
nannten Umformerlokomotiven, zu denen ich auch 
die des Herrn Prof. PUNGA rechnen möchte und zu denen 
auch die vorhin erwähnte Kando-Lokomotive gehört. Das 
sogenannte Kando-System erfüllt bereits 75 % der Wünsche. 
Man muß also in einphasigen Systemen mit Umformer- 
lokomotiven einen wesentlichen Fortschritt erblicken; 
wenn man noch weiter geht, und zwar zu einphasigen Um- 
formerlokomotiven, die Gleichstromtricbmotoren und eine 
vollkommen kontinuierliche Regelung haben und bequem 
bremsen und, was wesentlich ist, kompensiert werden kön- 
nen, kommt man auf W bis 95 % in der Erfüllung jener 
Anforderungen, also zu recht vollkommenen Systemen, 
denen deshalb voraussichtlich die Zukunft gehören wird. 

Ich muß dem natürlich hinzufügen, dal) den verschie- 
denen Wünschen ein verschiedenes Gewicht beigelegt 
werden kann. Der eine Lokomotivbauer wird vielleicht 
der gleichmäßigen Geschwindigkeitsänderung das meiste 
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Gewicht zulegen, ein anderer wird wieder die Energie- 
rückgewinnung in den Vordergrund stellen. Ich habe dies 
bei diesem Vergleich nicht getan, sondern die verschiede- 
nen Wünsche vielmehr nur mit je einem Wertigkeits- 
punkte belegt. 

Angesichts dessen fragt es sich nun: Wird eine Loko- 
motive mit dem geschilderten Motor eine ernsthafte Kon- 
kurrentin unter den Umformerlokomotiven sein können? 
Diese Frage ist angesichts der Tatsache, daß nun schon 
Ausführungen dieses Motors vorliegen, und daß man aus 
den Darlegungen der Herren Vortragenden erschen kann, 
daß der Motor mit gutem Wirkungsgrad, also mit guter 
Ausnutzung, zu bauen ist, nicht leicht zu beantworten. 

Ich möchte mir da gestatten, darauf hinzuweisen, daß 
wir in der Elektrotechnik schon einmal einen derartigen 
Fall erlebt haben. Das war zur Zeit, als als Konkurrent 
zum einphasigen Reihenscehlußmotor der Winter-Eichberg- 
Motor oder, wie er oft genannt wird, der kompensierte 
Repulsionsmotor entwickelt wurde. Diese Maschine hatte 
gegenüber dem einfachen Reihenschlußmotor anscheinend 
eine Reihe von Vorteilen. Sie konnte nämlich auf cos = 1 
kompensiert werden und auch etwas voreilenden Strom 
abgeben; der Ständer der Maschine konnte, wenn auch 
nicht gleich für 15000, so doch für 3000 oder 4000 V 
Fahrleitungzsspannung, also für höhere Spannungen gce- 
wickelt werden, was jedenfalls cine Verkleinerung des 
Lokomotivtransformators durch Sparschaltung gestättete. 
Die Maschine konnte ferner, weil sie sich kompensieren 
ließ, sofort verhältnismäßig leicht und ohne viele Um- 
schaltungen eine Nutzbremsung ausführen. Dennoch 
konnte sich, wie Sie wissen, dieser Motor auf die Dauer 
nicht gegenüber dem Reihenschlußmotor halten. Das lag 
weniger am Motor selbst, als vielmehr an seinem Zusam- 
menbau mit der Lokomotive. Man unterscheidet in der 
Hauptsache drei Lokomotivarten: 


1. die Güterzuglokomotive mit etwa 40 bis 60 km Ge- 
schwindigkeit, 

2. die Personenzuglokomotive mit 60 bis 80 km Geschwin- 
digkeit, 

3. die Schnellzuglokomotive mit 80 bis 120 km Geschwin- 
digkeit. 

Diese Lokomotiven haben außerdem noch die ver- 
schiedensten Zuggewichte zu befördern, haben ganz ver- 
schiedene Leistungen. Endlich werden diese Lokomotiven, 
damit sie den Gewichtsanforderungen genügen, die bei der 
Lokomotive die Hauptsache sind, wiederum mit ganz ver- 
schiedenen Achsenzahlen und Raddurchmessern gebaut. 
Es gibt 3 bis 5 Achsen und Raddurchmesser von 1250 bis 
1600 mm; allen diesen Verhältnissen muß der Motor an- 
gepaßt werden Können. Ts hat sich nun, als man im Laufe 
der Zeit diese Lokomotiven mit so ganz verschiedenen 
Anforderungen durcharbeitete und berechnete, gezeigt. 
daß der Winter-Eichberg-Motor diesen verschiedenen An- 
forderungen nicht genügend anpassungsfähig war, weil 
ernämlich ein Motor war, der mit seiner 
Drehzahlan die Polzahl gebunden war. 


Ich glaube, daß der neue Motor, wenn wir ihn für 
16% Perioden bauen wollen, dasselbe Schicksal erleiden 
wird. Es ist möglich, daß er vielleicht bei 50 Perioden 
etwas besser dastehen wird, weil dann nämlich die Polzahl 
des Motors größer sein kann. Bei den heutigen Loko- 
motiven brauchen wir meist Drehzahlen von 600 bis 1000: 
diese können wir bei 50 Perioden mit 6,8 oder 10 Polen 
ganz gut erreichen, nicht aber bei 16% Perioden. Ich 
möchte über die Frage der Lebensfähigkeit des Motors 
bei 50 Perioden daher noch kein endgültiges Urteil ab- 
en weil Erfahrungen hierzu noch nicht genügend vor- 
iegen. 

Was jedoch das 16% pcriodige Bahnsystem betrifft, so 
glaube ich mit Sicherheit sagen zu können, daß man bei 
der Ausführung der Lokomotive mit diesem Motor auf 
zweierlei Schwierigkeiten stoßen wird. Man wird sich 
immer wieder eingcengt fühlen durch die Tatsache, daß 
bei diesem Motor Drehzahl und Polzahl zusammenhängen, 
daß z.B. bei wenigen Polen der Motor eine große Wick- 
lungsausladung oder dicke Eisenkörper oder zu große Ge- 
wichte und del. und bei viel Polen zu geringe Drehzahl 
bekommt. Ich glaube daher nicht, daß dieses System sich 
eine weitreichende Verwendung verschaffen wird. Ich 
glaube vielmehr, daß man, wenn man schon einmal auf 
Umformerlokomotiven übergchen wollte, den Antrieb der 
Achsen mit Gleichstrommotoren wählen und sich den 
Gleichstrom auf eine passende Weise, über die ich mich 
heute nicht weiter auslassen will, aus dem Einphasenstrom 
herstellen wird. Ein solches System ist für 16% Perioden 
gut und für 50 Perioden noch besser geeignet, mindestens 
für die schweren Lokomotiven, mit denen màn heute meist 
zu rechnen hat. (Beifall.) 


| 
t 
? 


29. Juli 1926 


Herr Müller: Von den vielen Fragen, die in diesem 
Zusammenhang erörtert werden können, möchte ich nur 
einige kurz streifen; die meisten sind schon von den beiden 
Herren Vorrednern behandelt worden. Ich möchte zunächst 
darauf hinweisen,daß der praktische Eisenbahnbetrieb eine 
weitgehende Geschwindigkeitsregelung verlangt. Ein und 
dieselbe Lokomotive soll z.B. einen Schnellzug mit etwa 
10 oder 110 km befördern, dann Personenzüge — beschleu- 
nigte und gewöhnliche — und schließlich auch Güterzüge. 
Es ist also ein Geschwindigkeitsbereich von etwa 120 bis 
© km zu decken. Dann verlangt auch jeder einzelne Zug 
auf verschiedenen Teilen der Strecke eine sehr verschie- 
dene Geschwindigkeit. Auf einer Steigung, bei der eine 
höhere Zugkraft nötig ist, soll der Zug langsam fahren; 
in der Ebene, wo die Zugkraft geringer ist, schneller. 
Pas tut der normale Hauptstrommotor ohne weiteres, 
während im vorliegenden Falle eine besondere Regelung 
nötig ist. Es wäre nun interessant, zu hören, in wel- 
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cher Weise bei diesem Motor eine solche Regelung prak- 
tisch gedacht ist. 

Ich möchte dann auf einen weiteren Punkt hinweisen: 
die Wirtschaftlichkeit. Die elektrische Zugförderung kann 
sich sicherlich in größerem Maßstabe nur dann durch- 
setzen, wenn sie gegen den Dampfbetrieb noch wesentlich 
verbilligt wird. Ein Hauptpunkt dabei ist die Verbilligung 
der Lokomotive selbst. Bei der modernen Einphasenloko- 
motive ist man in dieser Beziehung bereits zu äußerst 
günstigen Ergebnissen gelangt, was sich hauptsächlich 
im Gewicht ausdrückt. Hat man doch Gewichte erreicht 
von rd 6 kg/PS beim Motor und rd 12 kg/PS für die ganze 
Ausrüstung. Es wäre daher interessant, zu erfahren, wie 
sich die betreffenden Gewichtsziffern für das neue System 
stellen würden. ; (Schluß folgt.) 
Elektrotechnischer Verein. 

Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Findeisen 7. — Am 15. d. M. verschied in München, 
”o er sich einer Operation unterzogen hatte, unerwartet 
unser Mitglied, Herr Oberingenieur Alwin Findeisen, 
Pirektor des techn. Bureaus Magdeburg der Siemens & 
Halske A.G. Wir betrauern den Tod dieses liebenswür- 
digen Kollegen, der jahrelang dem erweiterten Vorstand 
unserer Gesellschaft angehört und durch Veranstaltung 
von Vorträgen und sonstige Mitarbeit stets sein lebhaftes 
Interesse für die Bestrebungen unserer Gesellschaft be- 
kundet hat. Auch an der Arbeit des VDE hat er in der 
Kommission für Fernmeldetechnik erfolgreich teilgenom- 
men. Sein Andenken werden wir stets in Ehren halten. 


Der Vorstand der Elektrotechnischen Gesellschaft E.V. 
zu Magdeburg. 


E. Lecher %. — Ernst Lecher wurde am 1. VI. 1856 in 
Wien geboren. Nachdem er in Innsbruck 1879 promoviert 
hatte, wurde er dort 1891 a.o. und 1893 o. Professor der 
Physik, er siedelte 1895 in der gleichen Eigenschaft nach 
Prag und 1909 nach Wien über. Lecher hat auf den ver- 
schiedensten Gebieten der Physik gearbeitet, insbesondere 
über Thermoelektrizität, Thomson-Fffekt, Peltier-Effekt, 
Dielektrizitätskonstante und spezifische Wärme. In wei- 
ten Kreisen ist er durch seine Arbeiten über elektrische 
Schwingungen bekannt geworden. Die nach ihm benannte 
Methode der Lecherschen Drähte zur Bestimmung der 
Wellenlänge elektrischer Schwingungen wird noch heute 
benutzt. Große Erfolge hat Lecher als Lehrer der akade- 
nischen Jugend gehabt, die mit Begeisterung an ihm hing. 
Aus seiner Tätigkeit heraus ist ein vorzügliches Lehrbuch 
der Physik entstanden. Auf wissenschaftlichen Tagungen 
war Lecher ein regelmäßiger, gern gesehener Gast, der 
a mit großer Lebhaftigkeit an allen Diskussionen 
eteiligte. 


H. Schubotz. — In die Leitung der Deutschen Welle 
G.m. b. H., Berlin, Potsdamer Str. 4, ist am 15. VII. d. J. 
Herr Prof. Dr. Hermann Schubotz eingetreten, der bis 
dahin in der Hochschulabteilung des Preußischen Mini- 
steriums für Wissenschaft, Kunst und Volksbhildung als 
Referent tätig war. 


Hochschulnachrichten. — Dem Dipl.-Ing. Hermann 
velig wurde von der T. H. Danzig auf Grund seiner 
Dissertation „Über die Rentabilität von Autobus- und 
“raßenhahnlinien“ und der gut bestandenen mündlichen 
Prüfung der Titel Dr.-Ing. verliehen. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 
Drahtlose Telegraphieu. Telephonie. Ein 
itf. f. Ing. u. Studierende v. L. B. Turner. Ins 


Deutsche übersetzt v. Dipl.-Ing. W. Glitsch. Mit 143 
Textabb.. IX u. 220 S. in 8%. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 10,50 RM. 


In dem knappen Umfange von etwas über 200 Seiten 
kleinen Formats wird in diesem Buch in musterhafter 
eise das ganze Gebiet der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie behandelt, und zwar in einer trotz aller Kürze 
streng wissenschaftlichen Form. Das Buch wendet sich in 
et Linie an Leser mit mathematischer und physi- 
älischer Vorbildung, die aber die Funktechnik nicht als 
Spezialfach betrachten, sich jedoch über dieselbe mit 


einiger Gründlichkeit informieren wollen, wie z.B. In- 
genieure und Physiker anderer Spezialrichtungen. Auch 
für Studenten als Einführung in das Studium des Faches 
sowie ernste Amateure mit entsprechender Vorbildung, 
die tiefer in den Gegenstand eindringen wollen und denen 
die normale Amateurliteratur nicht genügt, kommt das 
vorliegende Werk in Betracht. Es bestand bis jetzt in der 
deutschen Funkliteratur eine Lücke zwischen den großen 
grundlegenden Werken der Funktechnik und der sehr um- 
fangreichen und zum großen Teil leider schr oberfläch- 
lichen Amateurliteratur. Diese Lücke wird durch das vor- 
liegende Werk ausgefüllt, und man legt es nicht ohne Be- 
dauern aus der Hand, daß sich kein deuischer Verfasser 
gefunden hat, um ein ähnliches Werk zu schaffen. Um 
so mehr muß man der Verlagsbuchhandlung und dem 
Übersetzer Dank wissen, daß sie der deutschen Funk welt 
dieses Werk zugängig gemacht haben. Bei dieser Gelegen- 
heit sei bemerkt, daß die Übersetzung dem Werk angepaßt 
fließend und frei von stilistischen Unebenheiten, wie sie 
gerade leicht bei wissenschaftlichen Übersetzungen ent- 
stehen, ist. 

Trotz alledem muß gesagt werden, daß doch noch 
einiges verbessert werden kann, und auch noch einige 
Fehler vorhanden sind, die ausgemerzt werden müssen. 

Das auf Seite 15 dargestellte Modell von Howes zur 
Erklärung der Ausbreitung der elektromagnetischen Wel- 
len scheint mir den ganzen Vorgang nur sehr unvollkom- 
men zu klären. Bedenklich erscheint mir die auf Seite 16 
im Zusammenhang damit gegebene Darstellung, nach der 
eine offene Antenne nur durch das elektrische Wechsel- 
feld, eine Rahmenantenne nur durch das magnetische 
Wechselfeld beeinflußt wird. Auf Seite 62 ist der Unter- 
schied zwischen der Barkhausenschen und der Peder- 
senschen Theorie des Lichtbogens nicht ganz zutreffend dar- 
gestellt. Der Unterschied besteht darin, daß bei Pedersen 
die Wirkung des magnetischen Feldes berücksichtigt ist,. 
nicht aber bei Barkhausen. Bei der technischen Entwick- 
lung des Lichtbogensenders sind die deutschen Arbeiten 
vollkommen unberücksichtigt gelassen. Die Theorie des 
Röhrensenders ist etwas zu kurz gekommen. Ebenso muß 
das Gebiet der drahtlosen Telephonie bei einer Neuauflage 
auf den derzeitigen Stand gebracht werden, vor allem in 
bezug auf die neuen Modulationseinriehtungen. Auch in 
der Anordnung des Stoffes könnte einiges verbessert wer- 
den. So z.B. ist auf Seite 145 der Abschnitt 3 „Anwen- 
dungsgebiete des Röhrensenders” in etwas unmbotivierter 
Weise zwischen Abschnitt 2 „Die mathematische Unter- 
suchung des Kreises” und Abschnitt 4 „Amplitude der 
erhaltenen Schwingungen” eingereiht. Dem Übersetzer 
fallen einige Druckfehler zur Last, die gerade bei Eigen- 
namen besonders störend wirken. So ist auf Seite 47 der 
Name Lepel, auf Seite 107 der Name Marconi und auf 
Seite 176 üer Name K ühn falsch gedruckt. Auf Seite 149 
in der Mitte steht L statt R. Bei der Röhrentheorie würden 
doch die deutschen Bezeichnungen vorzuzichen sein. 

Die angeführten Mängel können jedoch den Wert des 
Werkes nicht herabsetzen. Die Ausstattung ist eine vor- 
zügliche, wie immer bei Büchern aus dem Springerschen 
Verlag. L. Pungs. 


Les grandes étapes de la radio. Von Prof. J. 
Guinchant. Lief. 1: Les premières découvertes. 
Mit 60 Texiabh. u. 90 S. in 8°. Verlag von Dunod, Paris. 
Preis 7 Fr. 


Bei der Abfassung des geschichtlichen Überblicks über 
die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie versucht der 
Verfasser mit viel Geschick die Schwierigkeiten einer 
zeitgenössischen Geschiehtschreibung dadurch zu ver- 
miudern, daß er ebenso wie bei einem Gerichtsverfahren 
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vorgeht und den als Urheber einer Entdeckung und damit 
eines Fortschritts ansieht, der sie zuerst in einer Form 
angegeben hat, die realisierbar war. Das vorliegende 
1. Heft beschäftigt sich nur mit den ersten Entdeckungen, 
die Literatur ist bis etwa 1906 recht objektiv berücksich- 
tigt. Nach einem Abschnitt über das elektromagnetische 
Feld von Maxwell und die Versuche von Hertz wird 
die verschiedenartige Anwendung dieser Hertzschen Wellen 
zur Telegraphie durch die Erde, Wasser und Luft gezeigt; 
hier treten zum ersten Male gekoppelte Kreise zum Sen- 
den und zum Empfangen auf. Dann wird auf die theorc- 
tischen Grundlagen der drahtlosen Telegraphie und ihre 
experimentelle Bestätigung, auf den Einfluß von Erde, 
Antenne, Dämpfung und Kopplung sowie auf Wellen- 
längenmessungen eingegangen. In zwei weiteren Heften 
sollen die heutzutage angewandten Methoden der F.T. 
sowie Telephonie, Bildübertragung, Fernsehen, Zeitsignale 
und Richtungsbestimmung behandelt werden. — Die Dar- 
stellung ist fesselnd und kann den an der historischen 
Entwicklung der Radiotelegraphie Interessierten empfoh- 
len werden. Lübcke. 


DerPatentanspruch. Von Patentanwalt Dr. Emil 
Müller. Mit 93S. in 8°. Verlag v. Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1925. Preis geh. 4 RM. 


In den letzten 20 Jahren ist die Bedeutung und Ab- 
fassung des Patentanspruchs zum Gegenstand zahlreicher 
Erörterungen gemacht worden. Der Verfasser behandelt 
zunächst das patentrechtliche Denken und seine Aus- 
drucksmittel, insbesondere die Begriffs- und Definitions- 
bildung. Er legt dar, welche Rolle dabei und im Patent- 
recht überhaupt die naturwissenschaftliche und die ju- 
ristische Methode spielen und welche Folgen sich aus 
ihren Unterschieden ergeben. Dann wird der Aufbau des 
Patentanspruchs und seine Auslegung eingehend bespro- 
chen. Aus den theoretischen Erörterungen zieht der Ver- 
fasser die Nutzanwendung für die Praxis. An Hand von 
Entscheidungen und L.iteraturstellen wird die Stellung 
des Patentamtes, der Gerichte und der Schriftsteller wie- 
dergegeben. 

Die praktischen Schlußfolgerungen Müllers halten 
eine richtige Mitte zwischen den Forderungen der extre- 
men Richtungen. Als Beispiel sei insbesondere auf die 
Zusammenfassug auf S. 44 verwiesen. Die dort angegebene 
Regel, bei der Aufstellung des Patentanspruchs alle nicht 
notwendigen Mittel wegzulasssen, konkrete Mittel durch 
entsprechende Gattungsbegriffe zu ersetzen, statt der 
Kraftträger das Kräftespiel anzugeben, hat sich, abge- 
sehen von ganz besonderen Fällen, in der Praxis trotz 
aller gegenteiligen Theorien als die zweckmäßigste er- 
wiesen. Besonders interessant und schlüssig begründet 
ist die Betrachtung über Verfahren, Einrichtung, Anord- 
nung, Erzeugung auf S. 49ff., wobei der Verfasser zu 
dem m.E. richtigen Ergebnis kommt, daß jede Erfindung 
ein Verfahren darstellt, und daß die Kategorien der An- 
ordnung, Einrichtung oder des FErzeugnisses Abstraktionen 
von einem Teil der gesamten Kausalreihe sind. Den Weg 
zur Abhilfe des jetzigen, nicht befriedigenden Zustandes 
sieht der Verfasser in der Richtung der Wirthschen 
ne CEG über die Erweiterung der Anspruchsmöglich- 

eiten. 

Die Arbeit ist gut erkenntnistheoretisch fundiert und 
auf voller Beherrschung des Materials aufgebaut, dabei 
in klarer Darstellung geschrieben und vom Geist der 
Praxis getragen. Auch die sichere Art, mit der der Ver- 
fasser aus den manchmal wenig einheitlichen Entschei- 
dungen die gemeinsamen Richtlinien herausholt, ist anzu- 
erkennen. Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Grundlagen der elektrischen Energie- 
versorgung. Von Dipl.-Ing C. Aron. (Techn. Fach- 
bücher, herausgegeb. v. Dipl.-Ing. A. Meyer, Heft 4.) 
Mit 36 Textabb., 119 Aufg. nebst Lösungen u. 126 S. in 8°, 
C. W. Kreidels Verlag, München 1926. Preis geh. 2,25 RM. 

Mitteilungen des Chemiker-Fachausschus- 
ses der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute, 
e. V., Berlin. I. Teil: Ausgewählte Methoden für Schieds- 
analysen und kontradiktorisches Arbeiten bei der Unter- 
suchung von Erzen, Metallen und sonstigen Hüttenproduk- 
ten. Mit Textabb., XH u. 155 S. in 8°. Preis geh. 8 RM. 
U. Teil: Ausgewählte Methoden für Schiedsanalysen u. kon- 
tradiktorisches Arbeiten bei der Untersuchung von Erzen, 
Metallen u. sonstigen Hüttenprodukten (Zink, Cadmium, 


Europäischer 


rischer Beziehung behandelt werden. 


Nickel, Kobalt, Wismut, bleiische Handelsprodukte, Anti- 
mon, Magnesium, Korund, Carborund) nebst einem Anhang: 
Richtlinien für die Probenahme von Metallen und metalli- 
schen Rückständen. Mit Textabb., X u. 146 S. in 8°. Selbst- 
verlag der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Berg- 
leute, e. V., Berlin 1924 u. 1926. Preis geb. 10 RM. 


DieGrundzügedesEisenbetonbaues. Von Prof. 


Dr.-Ing. E.h. M. Foerster. 3., verb. u. verm. Aufl. Mit 
183 Textabb., XI u. 569 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1926. Preis geb. 25,50 RM. 


HandbuchderPhysik. Unter Mitwirk. mehrerer Fach- 


gen. herausgegeb. v. H.Geigeru.K.Scheel,. Bd. XXII: 
Elektronen, Atomo, Moleküle. Redipiert von 
H. Geiger. Mit 148 Textabb., VI u. 568 S. in 8%. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 42 RM, ge). 
44,70 RM. 


Neue Zeitschriften. 

Fernsprechdienst. Zeitschrift 
für den internationalen Nachrichtenverkehr. Heft 1, Juni 
1926. 52 S. Herausgeber: Dr. P. Craemer und 
Dr. A. Franke. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin. Preis 1,50 RM. 


Ein alter Bekannter in neuem Kleide Als im Augnst 


1922 von der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft das erste 
Heft der Mitteilungen über Kabelanlagen für den Nach- 
richtenverkchr im ln- und Ausland „Das Fernkabel“ heraus- 
gegeben wurde, standen die technischen Aufgaben des Fern- 
kabelbaus und Betriebs im Vordergrund des Interesses. Da- 
mals galt es in erster Linie, den Ausbau des deutschen Fern- 
kabelnetzes zu betreiben und im Kriege Versäumtes nach- 
zuholen. Zehn Hefte sind im Laufe von 4 Jahren erschienen, 
die ein Bild des Umfangs der geleisteten Arbeit und des 
technischen Forfschritts auf diesem Gebiet geben; sie lassen 
aber auch erkennen, wie es sich in allen Ländern regt, den 
gleichen Weg zu gehen. 
länder wachsen zusehends über ihre Grenzen hinaus nniä 
drängen auf Anschluß mit den Nachbarländern. Das deutsche 
Fernkabelnetz hat inzwischen Verbindung mit dem Fern- 
kabelnetz der Schweiz und Hollands erhalten. Andere Länder 


Die Fernkabelnetze der Einzel- 


werden in kurzem folgen. Da ist es kein Wunder, wenn auch 
unserer Zeitschrift der Mantel zu eng wurde und sie ihre 
Ziele weiter stecken will. Unter dem neuen Titel sollen 
neben der Technik auch die Fragen des zwischenstaatlichen 
Verkehrs in betrieblicher, wirtschaftlicher und organisato- 
Das vorliegende ersie 
Heft läßt die außerordentliche Bedeutung gerade dieser 


Fragen für die Entwicklung des zwischenstaatlichen Fern- 
verkehrs erkennen und bringt einen Aufruf zur Gemein- 


Glück auf den Weg! Kruckow. 


Zeitschriften. 


Deorelektrische Betrieb. Diese Zeitschrift ist vom 
1. VII. d. J. ab aus dem Besitz des Verlages R. Oldenbourg, 
Berlin-München, in den des Reichsverbandes der Elek- 
trizitäts-Abnehmer (Rea) übergegangen. Die Schriftleitung 
dieser Zeitschrift ruht fortan in den Händen des Haupt- 
geschäftsführers des Verbandes. f 

DerRadio-Amateur, 4, Jahrg. 1926, Heft 30, enthält 
folgende Arbeiten: Engelhorn, Ein „Sommerapparat‘“. 
Diemer, Das Audion ohne Anodenspannung. Gada- 
mer, Widerstandsverstärker u. Transformatorverstärker 
(Ein kritischer Vergleich). Rönnebeck, Nachprüfung 
u. Aufmagnetisierung v. Kopfhörern. Kadisch, Etwas 
v. d. chemischen Hilfsmitteln u. Handwerkzeugen d. Radio- 
bastlers. Deumig, Festkondensatoren. Mittelmann, 
Über Doppelgitterröhren. Stockmayer, Zur Frage d. 
deutschen Amateur-Sendedienstes. 


schaftsarbeit. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). -— 
Auch im Mai 1926 zeigt Tarifabschnitt 18 B nach der Zahlen- 
tafel bei der Einfuhr mengenmäßig eine Zunahme gegen- 
über dem Vormonat, u.zw. von 4598 auf 5163 dz, d.h. um 
565 dz oder 12%. An ihr waren besonders fertige Anker. 
Sammler, Kabel, Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftüber- 
tragung usw. beteiligt, überdies auch Elektroden, während 
Dynamos, Funkvorrichtungen, Meß- und Zählapparate, Zünd- 
systeme, Isolationsteile aus Steingut, Porzellan usw. uud 
isolierter Draht in geringeren Mengen, Brennstifte und Por- 
zellanisolatoren gar nicht vom Ausland bezogen worden sind. 
Der Wert des Imports betrug 1,848 Mill. RM, d. s. 0,624 Mill. 
RM oder 25% weniger als im April (2,472 Mill. RM). Dir 
Ausfuhr ist sowohl der Menge wie dem Wert nach ge- 
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stiegen und ergab 105 901 dz, d. s. 14 420 dz oder nahezu 16 % 
mehr als im Vormonat (91 481 dz). Gegenüber diesem merk- 
lich zugenommen hat der Export von fertigen Ankern, Samm- 
lern, Kabeln, Telegraphenwerken, Heiz- und Kochapparaten, 
Zündsystemen, Vorrichtungen für Beleuchtung und Kraft- 
übertragung, Isolierrohren und außerhalb des Tarifabschnitts 
von Elektroden, währendu.a. Glühlampen, Funkvorriohtungen, 
Sicherungs- und Sigmalapparate, elektromedizinische Waren 
und außerdem Brennstifte, Porzellanisolatoren und isolierter 
Draht in kleineren Mengen dem Ausland geliefert wurden. 
Der Wert des Exports ist von 26,908 Mill. RM i. Vm. auf 
28,478, d.h. um 1,570 Mill. RM oder 6 % gewachsen. In den 
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abgelaufenen fünf Monaten hat sich die Einfuhr im 
Vergleich zu derselben Zeit von 1925 (20 518 dz) auf 23 566 dz, 
mithin um 3048 dz oder 15 % erhöht. Eine Verringerung 
zeigen Sammler, Kabel, Metalldrahtlampen, Meß- und Zähl- 
apparate, Heiz- und Kochvorrichtungen, Sicherungen, Iso- 
lationsgegenstände aus Asbest usw. sowie bearbeitete Ma- 
schinenteile und isolierter Draht. Im ganzen sind während 
dieses Zeitabschnitts 5497 Lichtmaschinen, 24 918 Dynamos, 
Elektromotoren usw., 0,881 Mill. Metalldrahtlampen (1,496 
i. V.) und 61 800 Kohlefaden- usw. Lampen (20 500 i. V.) über 
die Grenze gekommen. Der Wert des Imports betrug 11,361 
Mill. RM, war mithin um 4,222 Mill. RM oder 59% größer 


Einfuhrindz Ausfuhrindz 


j ; Erzeugnisse Januar/Mai Mai Januar/Mai 
1926 19% | 1926 
97a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- | 
zougo; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 22 193 | 19 179 
%7 Dynsmomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 8 250 99 790 
i bbisg| formatoren u. Drosselspulen?) . : Bi an na gi 2 484 12 721 f 17 654 | 104 293 
907b | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren3) ; 695 1 436 791 2 103 8 540 | 10729 
%3s,b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 93 156 ; 1084 6 523 24 483 | 20 134 
w9 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . i 539 2 277 4 454 50 784 | 170434 | 124 219 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche | 
sbsc| Lampen; Gehäuse dafür mit Geeelokenr. Schein- | 
i werfer, Reflektoren‘) . l 11 | 52 43 204 1 283 969 
ı la | Metallfadenlampen . . 82 472 871 491 2829 | 4726 
| »llb | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen . 15 | . 20 | 12 145 855 625 
| 91241] Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . — 12 14 38 156 101 
912 42| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, 
| Earnapzechverniißielungseinzichtungen: Bestandteile 
davon . 63 400 235 1 057 6 881 3 998 
ı 91248 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . 138 821 382 1 844 10 344 | 12 637 
« 912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 
| dung m, Uhrwerken; Bestandteile davon . 264 1488 | 1582 2434 | 13514 | 16881 
92B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . — 12 253 1339 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 258 5 376 
davon 27 162 |Í 382 | 2194 
ı 912D Röntgenröhren; Bestandteile davon . — 2 . "6 33 . 
ı 912E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 14 198 1445 5614 . 
912 F1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon 6 99 269 826 3815 | 3920 
ı 92P2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst 
í a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon). 615 2 354 1 447 15 071 81 356 | 87708 
| 312 F3| Vorriohtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D). . . 42 194 166 651 4320 | 4755 
912F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 13 248 176 2352 | 12969 | 13776 
3275| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
r ter usw. aus SIDEN Porzellan oder Glas (ausgen. 
133 a) ; 24 180 166 1) 1) 7) 
92 F6 Isoletionsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 16 | 69 318 36 192 253 
312 F7] Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür) . . ; | ; i 1 583 8109 | 11187 
— | Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständi g an gemeldet — — aas = = = 
; . f Menge in dz. . 5 163 23 566 | 20518 105 901 | 463 722 | 421 684 
Summe von Tarifabschnitt 18 B: | Work in 1000 RM | 1848 | 11361 | 7139 | "3 142 707 E 595 
69a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Mangen aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke . . 7 ; 
6b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper usw. i 11 
ĉe | Brennstifte für Bogenlampen . — 
&8d | Elektroden . 234 
| Ra Porzellanisolatoren für Tolegraphen- oder Fernsprech- 
R leitungen . == 
| 3e | Bearbeitete Teile von "elektrischen "Maschinen d. Nrn 
j 907 a/g und von nee d. Nrn. 907 h/911b. 105 
| We | dsg. . 21 
ı a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen. für die Elektro- 
F technik 57 | 5517 , 28354 | 


N Bis Oktober 1925 in Nr. 97a bis d enthalten. — 9 Die Ausfuhr 
‚oa Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 enthalten. — ® Die Ausfuhr 


auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 


umf 


ie Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 


als in den gleichen Monaten des Vorjahres (7,139 Mill. RM). 
Bei der Ausfuhr, die von Januar bis Mai 463 722 dz aus- 
machte, ergibt sich gegen 1925 (421 684 dz) eine Steigerung 
um 42 038 dz oder rd 10 %, u. zw. für Maschinen, Sammler, 


nstiften (649c). — ®) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer Kabel, Bogen- und Kohlefadenlampen, Telegraphenwerke, 
au Nr. 907b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin. Hart- Fernsprecheinrichtungen sowie außerdem für Brennstifte und 
uk usw. der Nr.912 F 6 außer Isolationsglocken (738a). — $ Einfuhr Porzeilanisolatoren. Die Lieferungen Deutschlands an das 


nach Beschaffenheit. — ”) Isolationsglocken unter 738a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. unter 912 F 2. — ®) Ausfuhr 907 h. 


Ausland zählten 2076 Lichtmaschinen, 128737 Dynamos, 
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Elektromotoren usw., 7033 Bogenlampen (5934 i. V.), 12,815 
Mill. Metalldrahtlampen (18,134 i. V.) und 2,492 Mill. Kohle- 
faden- usw. Lampen (2,016 i. V.). Wertlich stellte sich der 
Export in der genannten Zeit auf 142,707 Mill. RM, d.s. 
18,112 Mill RM oder 14,5 % mehr als in derselben Periode 
von 1925 (124,595 Mill. RM). Als Ausfuhrüberschuß 
errechnen sich für die abgelaufenen fünf Monate 440 156 dz 
(401 166 i. V.) bzw. 131,346 Mill. RM (117,456 i. V.). 


Die Wirtschaftslage!). — Nach den Berichten der preu- 
Bischen Industrie- und Handelskammern brachte der Juni 
eine kleine Belebung, besonders im Bergbau. "Auch 
in der eisenschaffenden Industrie wird die Situation etwas 
optimistischer beurteilt, während die eisenverarbeitende In- 
dustrie noch sehr leidet. In der Textilindustrie zeigte sich 
eine geringe Besserung, und die Lage der chemischen In- 
dustrie war befriedigend. Andererseits hat der Baumarkt 
nicht die erwartete Belebung erfahren. Besonders auffallend 
war die Ergiebigkeit des deutschen Kapital- 
marktes. 

Die Hoffnung der Elektroindustrie auf eine 
Besserung ist noch nicht erfüllt worden. Das Ge- 
schäft in Generatoren, Motoren, Starkstromapparaten, Meß- 
und Zählvorrichtungen, Glühlampen und künstlichen Kohlen 
blieb unbefriedigend, hat sich aber für elektromedizinische 
Erzeugnisse leicht gehoben. Die Schwachstromtech- 
nik weist eine Verschlechterung auf. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Dem 
Monatsbericht des Reichsarbeitsblatts für Juni (5. VII.) zu- 
folge hat sich die Lage nicht verändert, nur im 
Handelskammerbezirk Bayreuth wurde eine leichte Steige- 
rung des Absatzes festgestellt. Im ganzen ist der Aufträgs- 
eingang wenig befriedigend, da sich die Bautätigkeit in engen 
Grenzen hielt und die übrigen Industrien nur Bestellungen 
gegeben haben, die dem Wert nach weit hinter den im zwei- 
ten Viertel des vorigen Jahres erteilten zurückblicben. Ledig- 
lich die Starkstromkabelindustrie war teilweise 
etwas besser beschäftigt als in den früheren Monaten. Die 
Elektrizitätswerke hatten im zweiten Quartal eine 
geringere Stromabgabe als im vorhergehenden. Im Bereich 
der Schwachstromtechnik sind besonders die Auf- 
träge auf automatische Fernsprechanschlußämter bedeutend 
zurückgegangen, so daß die lediglich Telegraphen- und Tele- 
phonapparate bauenden Firmen fast ganz auf Arbeit an noch 
nicht erledigten Bestellungen angewiesen waren. 


Der Arbeitsmarkt!). — Im Mai hat keine wesentliche 
Veränderung der Lage stattgefunden. Die Zahl der bei den 
Krankenkassen Pflichtversicherten ist von 12,933 auf 
13,078 Millionen, also um 1,1% gestiegen (3,7% i. Vm.). 
Bei den öffentlichen Arbeitsnachweisen waren am Ende des 
Berichtsmonats 2,348 Mill. Arbeitsuche nde verfügbar, 
d. h. 1% weniger als am Schluß des Vormonats (2,374 Mil- 
lionen). Die Zahl der offenen Stellen betrug 28 454, hat sich 
also gegen Ende April (31 831) um rd 11 % verringert. Nach 
der Statistik der Kurzarbeit und Arbeitslosig- 
keit arbeiteten in den 39 berichtenden Verbänden am 29.V. 
von rd 3,5 Mill. Mitgliedern 18,2 % mit verkürzter Zeit 
(19,1 % i. Vm.), und 18,1 % waren völlig arbeitslos (18,6 % 
i. Vm.) An Unterstützungsempfängern wurden 
am 15. V. 1,743, am 1. VI. 1,744 und am 15. VI. 1,749 Mil- 
lionen gezählt; die Zunahme betrug demnach in der zweiten 
Maihälfte 0,1 %, in der ersten Junihälfte 0,3 %. 18 Betriebs- 
krankenkassen der Elektroindustrie hatten am 1. VI. 
ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen 41 066 
männliche und 16 823 weibliche Pflichtmitglieder, was gegen 
den Vormonat eine Abnahme um 1,9 bzw, 4,4 % bedeutet. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
20. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,72; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,67; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,42; Messingstangen 1,20; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,20; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 12 VII. bis 17. VII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
jo 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 


1) Vgl. ETZ. 19%, S. 716. 
») Vgl. ETZ 1920, 8. 747. 


bars) 134,25; Raffinadakupfer (99%) 118,75/120; 
Roinnickel (98:99 %) 340/350: Hüttenaluminium 
(98,99 %) 235.240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580: 
Hüttenrohzink 69/70; Remeltedzink 60,61; Hütten- 
weichblei 64/65; Hartblei (je nach Qualität) 64/65; An- 
timon-Regulus 110/115 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kaufpreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 105.107; Altrotguß 87 90; Messingspän« 
69,72; Gußmessing 70/74; Messingblechabfälle 86/88; Altzink 
44/46; neue Zinkabfälle 5254; Altweichblei 50/53; Alu- 
miniumblechabfälle (98:99 %) 170,180; Altlötzinn (30 %, 
Sammelware) 150/165 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfür diedeutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich al 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 2. VIL | avi | 19. VIL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- ! 
zink, Preis im freien | 
Verkehr . = ei i 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 

| 
| 


I 
| 
134,25 
| 


68,5—69,5 | 685695 | 68,5—695 


üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ; 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Reinnickel, 98/99% 


60—61 


230—235 230—235 


| 
240—250 240—245 
340—350 340—350 , 340—350 
Antimon-Regulus . | 110—115 110-115 | 105—110 
Silber, fein, für 1 kg |88,25—89,25 . 88,25—89,25 , 88,75—89,75 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 16. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 

*Kupfer: best selected. ... 63 15 0 bin 6 0% 
s electrolytic 66- 0 O p 6 5 v 
ER wire bars . . ... 66 5 0 „ — — ~ 

e standard, Kasse 5 0 0 „ 5s 2 6 
S g 55 3 Monate 58 15 0 „ 58 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 280 10 0 „ 280 12 & 

s9 i 3 Monate 280 0 O „ 2890 2 

M straits . .. 2 2 2020 289 0 0O „ 290 Q 4ú 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . ..... 32 0 0O „ 31 16 3 

„ gew. engl. Blockblei 3 5 0 .-- 
Zink: gew. Sorten ..... 33 18 9 „ 4 3 9 

RN remelted . . ..... 3 5 0 „ ee e 

en engl. Swansea .... 4 8 9fo.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten 2 24 ea 0% 75 £ nom. je nach M 
Aluminium: 98 bis 99% .. 120 £ Inland, 125 £ A d. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 108 
Chrom: so. 5. 3.0 0% 586 d/6 8 
Platin: je Unze nom. .. .. 21 £108. 

Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . .. 2... 222.0. 15 £ 10 a. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 148s 3d/l48s 6 d. 


In New York notierten am 23. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,15;. Blei 8,65; Zink 7,75; Zinn loco 63,25 cts:lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, |: 
ntwortet. 


bleiben unbea 


Frage 101: Wer stellt Einschleifsteine für Kohle- p, 


bürsten an Kollektoren her? 


Abschluß des Heftes: 24. Juli 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die Wasserkraftanlage der Innwerk, Bayerische Aluminium-Aktiengesellschaft. 
Von Dipl.-Ing. W. Hübsch. 


Übersicht. Nachdem einleitend kurz die Entstehungs- 
geschichte des Innwerks wiedergegeben ist, wird der wasser- 
hautechnische Teil in großen Zügen geschildert. Der elek- 
mischo Teil zerfällt in zwei Hauptgruppen, in den Gleich- 
stromteil mit 7 Generatoren von je 6000 kW Leistung und in 
den Drehstromteil mit 8 Generatoren von je 8200 kVA. Die 
Erzeugungs- und Verteilungsanlage dieser beiden Teile wird 
eingehend beschrieben. 


Die Blockade Deutschlands während des Weltkrieges 
hat die überragende Wichtigkeit einer eigenen deutschen 
Aluminiumindustrie klar erkennen lassen. Deshalb faßte 
man noch während des Krieges den Entschluß, neben der 
Errichtung auf Braunkohlenstrom basierender Alu- 
niniumfabriken auch ein größeres auf Wasserkraft ge- 
sründetes Werk zu erstellen. Hierzu wurde der Ausbau 
ies Inns auf der Strecke Jettenbach—Töging und im un- 

‚ nittelbaren Anschluß daran die Errichtung der Alu- 
miniumfabrik in Töging in Aussicht genommen. Zur 
Iurchführung dieser Aufgabe erfolgte 1917 die Grün- 
ang dr Innwerk, Bayerische Aluminium- 
\ktiengesellschaft mit dem Sitz in München. An 
iır waren beteiligt das Reich, Bayern und außerdem die 
Privatindustrie, vertreten durch die drei Firmen: Ge- 
hrider Giulini G. m. b. H., Ludwigshafen, Allgemeine 
Dlektrieitäts-Gesellschaft, Berlin, und Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin. Während der schwierigen Verhältnisse 
der Nachkriegszeit schieden die Privatunternehmungen 
wieder aus, so daß sich das Innwerk heute im ausschließ- 
chen Besitze des Reichs und des Freistaats Bayern be- 
inet. Bei der Gründung der Gesellschaft war die ein- 
ze Aufgabe der zu errichtenden Wasserkraftanlage die 
Versorgung der Aluminiumfabrik gewesen. Die Ausbau- 
rube hatte man für eine höchste Nutzwassermenge von 
1% bhis 165 m?/s, entsprechend einer Leistung von etwa 
WA bis 55 000 PS, ins Auge gefaßt. Eingehende Unter- 
suchungen der hydrographischen und geologischen Ver- 
lältnisse ergaben aber, daß das wirtschaftliche Optimum 
bei einem Ausbau auf 300 bis 350 m?/s zu erwarten war. 
Gleichzeitig zeigte es sich, daß neben der Sicherung der 
Auminiumerzeugung im eigenen Lande auch die Ver- 
eröberung der Kalkstickstoffgewinnung unerläßlich war, 
um Deutschland von dem Bezug ausländischen Stickstoff- 
ìüngers unabhängig zu machen. Infolgedessen wurde bei 
-ginn der Bauarbeiten der Ausbau der Woasserkraftan- 
age auf eine höchste Nutzwassermenge von 300 m?/s, ent- 
sprechend einer Leistung von 100000 PS, und die Ver- 
wendung der zu gewinnenden Kraft für Erzeugung von 
Aluminium und Kalkstickstoff beschlossen. Dadurch, daß 
te Aluminiumindustrie die Grundbelastung übernimmt, 
während der Kalkstickstoffindustrie der überschießende, 
mehr inkonstanten Charakter aufweisende Teil der Kraft 
zulällt, ließ sich eine nAhezu restlose Ausnutzung der 
zur Verfügung stehenden Wasserkraft erwarten. Tat- 
Sichlich haben die bis jetzt vorliegenden Betriebsergeb- 
Hae auch gezeigt, daß mit einer Ausnutzung der erzeug- 
haren Leistung von mindestens 95 % gerechnet werden 
soon. Weiterhin erschien es zweckmäßig, den Betrieb der 
in Töging errichteten Aluminiumfabrik mit den Betrieben 
‘er Vereinigten Aluminium-Werke A. G., Lautawerk, die 
sich gleichfalls im ausschließlichen Besitz des Reiches be- 
«nden, zu vereinigen, so daß das Innwerk heute nur noch 
ʻe Wasserkraftanlage Jettenbach-Töging umfaßt mit der 
Aufgabe, die Aluminium- und die Kalkstickstoffindustrie 
mt möglichst billigem Strom zu versorgen. Dabei darf 
freilich nicht übersehen werden, daß der Vorteil eines 
relativ billigen Stromes zu einem sehr erheblichen Teil 
ieder aufgehoben wird durch die ungeheure Fracht- 
helastung der den Strom verarbeitenden Industrie infolge 


der geographisch ungünstigen Lage der Werke, ein Nach- 
teil, der allen südbayerischen Wasserkräften anhaftet. 
Ferner ist der Inn ein stark geschiebeführender Fluß, 
der im Winter auch eine lebhafte Eisbildung aufweist. 
Inwieweit hierdurch die Kosten des Stromes beeinflußt 
werden, läßt sich heute noch nicht in vollem Umfange 
übersehen, weil die Anlagen des Innwerks die ersten An- 
lagen zur Ausnutzung der Wasserkraft des Inns sind und 
deshalb Erfahrungen über die Auswirkung dieser beiden 
Faktoren noch nicht vorliegen. Ein endgültiges Urteil 
nierüber wird sich erst im Verlauf einiger Jahre abgeben 
assen. 

Im Nachstehenden soll die Wasserkraftanlage des 
Innwerks, insbesondere der elektrische Teil, kurz be- 
schrieben werden. Abb.1 gibt eine Übersicht über die 
Anlage. Das Wehr bei Jettenbach staut den Inn auf 
eine Länge von 7 bis 8 km zurück. Der 20 km lange Ober- 
wasserkanal zieht sich auf dem linken Innufer, die Stadt 
Mühldorf nördlich umgehend, nach einer 18 m hohen Ter- 
rasse bei der Ortschaft Töging hin, an deren Fuß das 
Krafthaus angeordnet ist. Von diesem führt der 3 km 
lange Unterwasserkanal wieder zum Inn zurück. Ein- 
echließlich des Staues im Inn wird eine Flußstrecke von 
rd 40 km ausgenutzt. Das mittlere Bruttogefälle beträgt 
rd 34 m, das mittlere Nutzgefälle an der Kraftstufe 31 m. 
Die Leistung bei 300 m?/s ergibt sich zu 100000 PS, die 
durchschnittliche jährliche Energicerzeugung wird 520 
Mill. kWh betragen. | 

Das Wehr (Abb.2) ist ein reines Schützenwehr mit 
Unterkante der Schützen auf Höhe der Flußsohle. Es be- 
steht aus 6 Öffnungen von je 17 m lichter Breite, die Stau- 
höhe beträgt 8% m, entsprechend einem künstlichen Auf- 
stau von 6% m über Mittelwasser. Bemerkenswer, ist, 
daß die Stauhöhe selbst die Höhe des Katastrophenhoch- 
wassers noch um 2% m überschreitet. Die Wehrpfeiler, 
Widerlager und die unterwasserseitige Wehrschwelle 
sind mit Druckluft etwa 10 bis 11 m tief unter die Fluß- 
sohle gegründet. Diese Gründungstiefe bietet genügend 
Schutz gegen Unterkolikung des Bauwerkes, so daß von 
der Anordnung eines Absturzbeckens Abstand genommen 
werden komnte. Die einzelnen Wehröffnungen sind durch 
je zwei eiserne Schützen abgeschlossen, von denen die 
untere eine Höhe von 6,2 m, die obere eine solche von 
2,3 m aufweist. Zur Abführung von Eis und Treibzeug 
kann die obere Schütze gegen die untere abgelassen wer- 
den. Jedes Schützenpaar hat sein eigenes Windwerk mit 
einem gemeinsamen Motor für beide Schützen. Trotzdem 
besteht wegen entsprechender Ausbildung der Kupplun- 
gen die Möglichkeit, die obere wie die untere Schütze so- 
wohl für sich allein als auch gemeinsam gleichzeitig zu 
heben und zu senken. Jede Wehröffnung kann auch durch 
Einsetzen von Dammbalken ober- und unterstromig abge- 
schlossen werden. Das Gewicht des schwersten Damm- 
balkens beträgt 15 t. Mit Rücksicht auf die Geschiebe- 
führung des Inns hat man ihn an der Wehrstelle nicht 
verbreitert, sondern die beiderseitigen Widerlager um 
je 10 m in den Fluß hineingerückt, um so einerseits eine 
erhöhte Durchflußgeschwindigkeit und damit auch er- 
höhte Schleppkraft des Wassers zu erzielen, anderseits 
die Möglichkeit zu erhalten, stromabwärts zwei seitliche 
Tosbecken auszubilden. Die Wehranlage ist imstande, ohne 
Überstau eine Wassermenge von über 4000 m?/s abzuführen 
gegenüber einer höchsten Katastrophenhochwassermenge 
von 2900 m?/s. 

Etwa rechtwinklig zum Wehr ist auf der linken 
Flußseite das Einlaufbauwerk angeordnet, das aus 21 Öff- 
nungen von je 5,6 m Breite und 4,5 m Höhe besteht. Die 
Einflußöffnungen sitzen auf einer Einlaufschwelle auf, 
die sich 3 bis 3% m über die Flußsohle erhebt. Jede ein- 
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zelne Öffnung wird durch zwei gleich große, einfache 
hölzerne Gleitschützen abgeschlossen, von denen jede ihr 
eigenes Windwerk besitzt. Am flußaufwärts gelegenen 


‚Ende des Einlaufbauwerkes befindet sich eine Schiffsdurch- 
fahrt von 8 m Breite, die durch ein einfaches Stemmtor 
Igegen den Fluß zu abgeschlossen ist. . 

Aus hygienischen Gründen und mit Rücksicht auf die 


Fischerei müssen auch im Winter mindestens 5 m’?/s 
Wasser im Inn belassen werden. Sie werden in einem 
ge“ 
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1 am linken Ufer unmittelbar unter- 
halb des \Wchres ausgenutzt. Eine offene Schacht- 
turbine mit vertikaler Welle treibt mittels Zahnrad- 
getriebes einen Drehstromgenerator für 500 kVA. Da 
dieser in erster Linie für das Wehr dient, beträgt seine 
Spannung nur 380 V. Über cinen Transformator hinweg 
steht er mit einer 20 kV-Leitung in Verbindung, die längs 
des Kanals nach der Zentrale in Töging führt. Bei Stö- 
rungen im kleinen Wehrkraftwerk kann also die Strom- 


kiemen Kraftwerk 


versorgung des Wehres vom Hauptkraftwerk übernon- 
men werden. Außerdem dienen zwei Anschlüsse an das 
Netz der Oberbayerischen Überlandzentrale als weitere 
Reserve für die Stromversorgung der Wehranlage. 

An das Einlaufwerk schließen sich ein 100 m breites 
und 300 m langes Reinigungsbecken und der eigentliche 
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Kanal an. In dem Übergangsstück ist eine 3 m hohe 
Schwelle vorgesehen, um ein Mitreißen des im Reinigungs- 
becken abgelagerten Kieses in den Kanal zu verhindern. 
In den ersten 6 km hat der Kanal eine Wassertiefe von 
6 m, eine Wasserbreite von etwa 50 m und eine Wasser- 
geschwindigkeit von 1,2 m/s bei einem Sohlengefälle von 
1:12200 (vgl. Profil A in Abb. 1). Von km 6 bis 173 
befindet sich der Kanal vollständig im Einschnitt, und zwar 
weist er an zwei Stellen eine Einschnittstiefe von 29 m 


| 
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auf. Mit Rücksicht hierauf wurde von km 6 ab ein 
seine Profil zur Ausführung gebracht, das bei 8 m 

assertiefe und 30 m Wasserspiegelbreite eine 
ee an von 2 m/s aufweist. Das Sohlen- 
gefälle dieses Profils (Profil B in Abb. 1), das bis zum 
Wasserschloß beibehalten worden ist, beträgt 1 : 6300. 
Von km 17,5 bis zum Ende des Oberwasserkanals, km 20, 
befindet sich die Kanalsohle zwar noch durchwegs im 
Einschnitt, doch erhebt sich der Wasserspiegel allmählich 
wieder über das Gelände, so daß die Errichtung von 
Dämmen wieder erforderlich war. Der Oberwasserkanal 
ist auf seiner ganzen Länge sowohl an der Sohle wie an 
den n zum Schutz gegen die Angriffe der Strö- 
mung und der ächenwellen ausbetoniert. Die 
Stärke der Betonschicht beträgt 15 bis 20 em. Der Unter- 
wasserkanal, der mit Rücksicht auf die Aluminiumfabrik 
zunächst parallel zum Krafthaus verläuft und dann erst 
in einem großen nach Osten zum Inn abschwenkt, 
weist bei Mittelwasser eine Wassertiefe von 6 m auf. Die 


Wohran lage Seltenbach... 


Ge sa payen 


Behienbeiag Can skırk. 


orssen Mà én y. 


Rohrsträngen gefaßt und einem tiefliegenden kreisrunden 
Becken von 8 m Tiefe zugeführt. Dabei sind die drei 
Wasserstrahlen so gegeneinander geführt, daß unter dem 
8 m hohen Wasserpolster die Energie nahezu restlos ver- 
nichtet wird und das Wasser ruhig über den Rand des 
Energievernichters in zwei kleinen Kaskaden nach dem 
Unterwasserkanal abfällt. Die Anlage ist nach eigenen 
Entwürfen unserer Bauleitung durchgeführt und hat beim 
praktischen Erproben in jeder Weise zufriedenstellend 
gearbeitet. Bei der Übergangsstelle von der Auftrags- 
strecke in den Einschnitt bei km 6 befindet sich ein 
zweites Entlastungsbauwerk. Auch hier sind automatisch 
wirkende Saugheber angeordnet.” Die Vernichtung der 
hier allerdings sehr viel kleineren Energie erfolgt in 
einem offenen Tosbecken, von welchem das Wasser in 
einem flachen offenen Gerinne nach dem nahegelegenen 
Inn abgeführt wird. Das Abführungsvermögen der An- 
lage beträgt 125 m?/s. Sie ist zum Schutz der Damm- 
anlagen von km O bis 6 bestimmt. 
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Abb. 2. 


Wasserspiegelbreite beträgt etwa 70 m. Wegen der sehr 
fachen Böschung konnte von einer Betonierung im 
wesentlichen Abstand genommen werden. Nur an dem 
unmittelbar an das Krafthaus anschließenden Teil sind 
Bepeehungen 15 bis 20 cm stark betoniert (vgl. Profil 
Unmittelbar am Wasserschloß befindet sich auf der rech- 
fen Seite des Kanals der Überlauf mit dem Energievernichter 
(& Abb. 4). Da beim Betrieb der Aluminiumfabrik ein 
Ausfallen aller Generatoren ausgeschlossen 
isi, war es zulässig, den Überfall nur auf die halbe Höchst- 
Wassermenge, d.h. also etwa 150 m?/s zu beschränken. 
| ist diese Wassermenge immer noch so groß, daß 
er Überfall in offener Bauart mit anschließen- 
außerordentliche Schwierigkeiten baulicher 
atu amien hätte. Die Abführung des überschüs- 
Wassers erfolgt deshalb durch vier automatisch 
Saugheber mit einem Schluckvermögen von 
10 m/s, während die am Fuß des Wasserschlosses 
ı drei Grundablässe weitere 40 m?/s abführen 
. Das überschüssige Wasser wird in drei eisernen 
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Gesamtplan der Wehranlage Jettenbach 


Eine sehr gute Übersicht über die Anlage in Töging 
gewährt die vom Flugzeug aus aufgenommene Abb. 3. 
An die Kraftstation schließt sich im Vordergrund un- 
mittelbar am linken Ufer des Unterwasserkanals die Alu- 
miniumfabrik an, und etwas weiter nach links, ebenfalls 
auf der linken Seite des Unterwasserkanals, befindet sich 
das Drehstromschalthaus. Rechts vom Wasserschloß- 
becken liegt die Siedlung Wasserschloß (eine der drei 
Siedlungen des Innwerkes), an welche sich die alte Ort- 
schaft Töging anschließt. Ganz im Hintergrund ist die 
Brücke, auf welcher die Bezirksstraße Mühldorf—Töging 
über den Oberwasserkanal führt, und oberhalb dieser 
noch ein Teil der als Hafenbecken ausgebildeten Erwei- 
terung des Oberwasserkanals zu erkennen. Unterhalb der 
Bezirksstraßenbrücke erweitert sich der Oberwasserkanal 
allmählich zu dem 130 m breiten Wasserschloßbecken, um 
so eine gleichmäßige Verteilung des Wassers auf die 
égéanze Breite des Wasserschlosses zu ermöglichen. 

Die Kraftanlage umfaßt 15 große Einheiten von glei- 
cher Leistung, deren Trennung bis in das Wasserschloß 
durchgeführt ist (s. Abb. 4 und 5). Vor dem Wasserschloß 
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ist ein über die ganze Breite durchgehender Feinrechen 
von 104 m Länge angeordnet. Er stützt sich auf die Zwi- 
schenwände der hinter ihm befindlichen 15 Kammern. 
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in welchem der rechteckige Querschnitt der Einlaufkam- 
mern in den kreisrunden Querschnitt der Druckrohre 
übergeführt wird. Die 15 großen Druckrohrleitungen 
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Abb. 3. Luftbildaufnahme der Anlage in Töging. j 
| 
| 
Seine Reinigung erfolgt durch eine elektrisch betriebene haben einen lichten Durchmesser von je 4 m und eine 
Rechenreinigungsmaschine, welche das Rechengut in einen mittlere Lünge von 56 m. Die Neigung der Rohrbahn he- 
fahrbaren Muldenkipper abwirft. Eine einmalige Reini- trägt 30° Der Abstand der Rohre im Woasserschloß be- 
gung des ganzen Rechens erfordert einen Zeitaufwand von läuft sich auf 7 m und erweitert sich infolge fächerförmi- 
etwa 3 bis 4 Stunden. Die 15 
Kammern bilden den Einlauf 
zu den 15 Druckrohren. Jede | Teoi i 
Kammer kann durch eine Fall- Kraflanlage Joging. i 
schütze und einen Dammbal- Shni dureh Wogrenhlog. Rohrbahn u Krafthaus ; 
kenversatz abgeschlossen wer- Kraftha 
den. Die Fallschützen sind als TUR 
Schnellschlußfallschützen aus- 
gebildet. Der Schnellschluß An 


kann von Hand, vom Kraft- 
haus aus mittels elektrischer 
F'ernsteuerung und bei einem 


N 
Rohrbruch durch ein automa- 7 DAN 
tisch wirkendes Rohrbruch- Dr 


ventil betätigt werden. Die Eee 


Schützen sind in Fisenkon- ee N i 
struktion mit Holzbohlenbelag N’ | | 
ausgeführt. Sie haben eine 
Breite von 4,8 m und eine Höhe 
von 4,5 m und schließen durch 
ihr eigenes Gewicht. Um einen 
sicheren Abschluß zu erzielen, 
wurde ihr Konstruktionsgewicht 
von 9 t durch Einbringen von E EEE RE E ES - | 
Ballast auf 15 t erhöht. Der | 
Antrieb der Schützen erfolgt Abb. 4. 
elektrisch. Um eine gleich- 

mäßige Fallgeschwindigkeit beim selbsttätigen Schlieben 
und ein stoßfreies Aufsetzen zu erreichen, ist jedes Wind- 
werk mit einer hydraulischen Bremse verschen. Zwischen 
den Fallschützen und der eisernen Rohrleitung ist ein 
kurzes, in Beton ausgeführtes Zwischenstück angeordnet, 


pog 


ger Anordnung der Rohre auf der Rohrbahn beim Eintritt 
in das Krafthaus auf 9,5 m, entsprechend dem Achsen- , 
abstand der einzelnen Maschinensätze. -Der Beginn der i 
Rohrleitungen im Wasserschloß und die Einmündung in ! 
das Krafthaus sind als Festpunkte ausgebildet. Unmittel- 


Digitized (5008 Ç 


m u 


5. August 1926 


4 N 


bar unterhalb des obersten Festpunktes ist in jede Rohr- 
leitung eine Stopfbüchse zur Ermöglichung von Längs- 
bewegungen eingebaut. 
S.M.-Stahlblech von durchweg 13 mm Stärke zusammen- 
genietet. Südlich der Hauptrohrleitungen ist die Erreger- 
rohrleitung verlegt. Sie hat einen Durchmesser von 900 mm 
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lıchten Durchmesser von 5,5 m. Die Verbindung mit der 
Rohrleitung erfolgt durch ein nach unten konisch er- 
weitertes Übergangstück, das zur Aufnahme von Hori- 
zontalkräften fest mit dem Fundament verankert ist. Die 
15 Turbinen sind bis auf die Laufräder vollkommen gleich 
ausgebildet. Die Leistung jeder Turbine beträgt 9630 PS 

bei 31,5m Gefälle und 28,3 m?/s 

Wasserverbrauch. Die Turbi- 


a Hraftanlage ~- HK IIND. 


Grundriy u. Schritte des Wilteksstuchs Aggregate ?. 
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bei 10 mm Wandstärke. Das Gesamtgewicht der Rohr- 
leitungen einschließlich der drei Stränge vom Saugheber 
zum Energiervernichter beträgt 1800 t. 

Der Anschluß der einzelnen Rohrleitungen an die zu- 
gehörigen Turbinen erfolgt unmittelbar außerhalb der 
Westfront des Krafthauses. Der Turbinenkessel hat einen 
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Abb. 5. 
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ren 1 bis 8 am Südende des 
Krafthauses dienen zum An- 
trieb von Drehstromgenerato- 
ren und machen 214 Umdr/min, 
während die Turbinen 9 bis 15 
eine minutliche Drehzahl von 
150 aufweisen und zum An- 
trieb von Gleichstromgenera- 
toren bestimmt sind. Auch die 
Fundamentrahmen, Lager und 
Wellen der Generatoren haben 
genau gleiche Abmessungen, 
so daß im Bedarfsfalle ohne 
Schwierigkeit ein Gleichstrom- 
generator gegen einen Dreh- 
stromgenerator oder umge- 
kehrt ausgewechselt werden 
kann. Das ganze Turbinen- 
gehäuse mit konischem Über- 
gangstück und Saugkrümmer 
ist aus Stahlguß von 35 bis 
40mm Wandstärke ausgeführt; 
die Saugschläuche sind aus Beton hergestellt und gegen 
die Maschinenachse in einem Winkel angeordnet, um gün- 
stigere Austrittsverhältnisse im Unterwasserkanal zu er- 
halten. Die Höhe der Maschinenachse ist auf Quote 374, 
also 6,5 m über dem tiefsten Unterwasser festgelegt. 
(Forts. folgt.) 


Beitrag zum Verhalten eines Widerstandsmaterials bei elektrischer und thermischer 
Beanspruchung’). | 
(Mitteilung aus dem Laboratorium der Fabrik für elektrische Meßinstramente der AEG.) 


Von Dr. U. Retzow, Berlin. 


Übersicht. Das elektrische Verhalten eines Widerstands- 
materials, das bereits bei niederen Temperaturen Umwand- 
lungen erfährt, wird dargelegt und durch weitere Versuche 
geklärt; die beobachteten Änderungen dürften auf den Fe- 
Gehalt der Legierung zurückzuführen sein und lassen dieses 
Material für die Fertigung von Präzisionswiderständen durch- 
aus unbrauchbar erscheinen. Bei Strombelastung des Mate- 
rials wird eine ständige Abnahme des Widerstandswertes fest- 
gestellt, die mit steigender Überlastung anwächst und durch 
die Temperaturerhöhung erklärt werden kann; gleichzeitig da- 
mit ist auch eine auffallende Änderung des Temperaturkoeffi- 
zienten verbunden. Die Ergebnisse der .beschriebenen Ver- 
suche werden sodann zur Bestätigung der Tatsache benutzt, 
daß unter sonst gleichen Bedingungen ein umsponnener Draht 
höheren Belastungen ausgesetzt werden kann als ein blanker 
Draht. 


Nachdem durch die Ausführungen von P. Hennig’) 
die schon so häufig behandelte Frage der Belastbarkeit 
von Leitungs- und Widerstandsmaterial und der damit zu- 
sammenhängenden zulässigen Temperatursteigerung .er- 
neut angeschnitten ist und auch von R. Edler?) unge- 
fähr gleichzeitig ein recht bemerkenswerter Beitrag hier- 
zu geliefert wurde, mag es angebracht erscheinen, auch 
auf andere Verhältnisse hinzuweisen, die bei hohen Be- 
lasttungen des Widerstandsmaterials unter Umständen 
eine Rolle spielen können. Anknüpfend an den konkreten 
Fall eines vorliegenden Widerstandsmaterials, das gerade 
durch seine auffallend krassen Erscheinungen die Ver- 
hältnisse vielleicht übertrieben schroff zur Anschauung 
bringt, ist die Möglichkeit gegeben, die Tatsachen experi- 
mentell näher zu untersuchen und dadurch das Verhalten 
des Materials in einigen Punkten zu klären. 

. Die Frage der Konstanz des Widerstandswertes ist für 
die praktische Verwendung eines Materials in der Tech- 


1) Eing. 24. VIII. 1925. 
3) P. Hennig, Beitrag zur Ermittlung der Beiastbarkeit von 
Widerständen in Abhängigkeit von der Zeitdauer der Belastung und 
Temperatursteigerung. ETZ 1925, 8. 925. 
. ÐR. Edler. Belastungstrom und Belastungszeit der Kupfer- 
mungen bei Kurzschluß und bei großer Überlast. El. u. Maschinenb. 
‚ 8. 329. 


nik von hervorragender Bedeutung; diese Forderung be- 
trifft einerseits die Unabhängigkeit des Widerstands- 
wertes von der Temperatur und deckt sich mit dem Be- 
streben der erzeugenden Firmen, mit dem sogenannten 
Temperaturkoeffizienten des Materials immer weiter dem 


"Nullwert nahe zu kommen. Anderseits muß aber auch 
- die für die Herstellung des Widerstandsmaterials be- 


nutzte Legierung, mag es nun in Drähten, Stäben oder 
Blechen Verwendung finden, eine derartige Konstitution 
besitzen, daß durch Beanspruchungen irgendwelcher Art 
keinerlei Änderungen des Gefüges und inneren Aufbaues 
eintreten, die sich in elektrischer Hinsicht dann in bleiben- 
den Änderungen des Widerstandswertes, also des spezi- 
fischen Widerstandes bemerkbar machen. 


Schon frühzeitig hat man sich gerade mit der zuletzt 
erwähnten Tatsache beschäftigt. In dieser Hinsicht haben 
seinerzeit die ausgedehnten Untersuchungen von ; 
Jaeger und St. Lindeck*) in der Phys.-Techn. Reichs- 
anstalt zu dem Ergebnis geführt, daß Widerstände aus 
Manganin eine hinreichende Konstanz aufweisen, so daß 
die Fertigung von Widerstandsnormalen aus diesem Mate- 
rial empfohlen und vorgenommen wurde. Einige Jahre 
später stellten E. Rosa und H. Babcock?) Widerstands- 
änderungen an derartigen Normalen fest, die mit einer ge- 
wissen Regelmäßigkeit den Schwankungen der Luft- 
feuchtigkeit folgten, und die sie dem Material selbst zu- 
schrieben. Ähnliche Beobachtungen teilte auch F. Smit h°) 
mit, der Abweichungen von 16 bis 64 auf 100000 Teile 
feststellte. Durch die eingehenden Untersuchungen und 
Nachprüfungen dieser Tatsache durch W. Jaeger und 


4) W. Jaeger u. St. Lindeck, Über die Konstanz von 
Normalwiderständen aus Manganin. Z. Instrumentenk. 1898, 8. 97; 
1906, S.15. St. Lindeck, Über die Haltbarkeit von kleinen 
Widerständen aus Manganinblech im praktischen Gebrauch. Z. In- 
strumentenk. 1908, 8.1. 

5 E. Rosa u. H. Babcock, Die Änderung von Manganin- 
widerständen durch atmosphärische Feuchtigkeit. The Electrician 
1907, Bd. 59, 8. 339. Dieselben: Die Veränderlichkeit der Manganin- 
widerstände mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. EI. World 1907, 
Bd. 49, 8. 1302. 

6) F. Smith. Die Änderung der Manganinwiderstände mit der 
atmosphärischen Feuchtigkeit. Phil. Mag. 1908, Bd. 16, 8. 450. 
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St. Lindeck’) wurde aber festgestellt, daß diese Be- 
anstandungen lediglich durch die konstruktive Ausführung 
der Widerstände bedingt sind und darauf beruhen, daß 
die Schellackschicht, in die die Widerstandsdrähte einge- 
bettet sind, Feuchtigkeit aus der atmosphärischen Luft 
aufnimmt. 

In dieser Arbeit wird jedoch von den Verfassern zu- 
gegeben, daß nach Verlauf einer längeren Zeitperiode 
eine allmähliche Widerstandszunahme zu konstatieren ist, 
die jedoch nichts mit den klimatischen Verhältnissen des 
Beobachtungsortes zu tun hat, demnach dem Material selbst 
zugeschrieben werden muß. Diese Tatsache wird bekräf- 
tigt durch Mitteilungen?) über Strommeßwiderstände aus 
wassergekühltem Manganinrohr, die für die Strromwandler- 
prüfung in der Technik benutzt werden. Auch hier zeigt 
sich bei anhaltendem Gebrauch ein allmähliches Anwach- 
sen des Widerstandes, das nach den Angaben der unten 
genannten Literaturstelle auf einen mechanischen Angriff 
des Manganinrohres durch das hindurchströmende Wasser 
zurückzuführen ist. Verfasser schließt sich dieser An- 
schauung nicht an und stützt sich dabei auf eine Beobach- 
tung, über die in dieser Abhandlung noch Näheres mitge- 
teilt werden wird. 

Auch den vorliegenden Ausführungen liegt die Kon- 
stanz des Widerstandswertes zugrunde; und zwar schlie- 
Ben sich die Beobachtungen an ein Material?) an, das dem 
anfänglichen Befunde nach recht vielversprechend war und 
eine umfangreiche 


schien. Hierzu war es um so mehr geeignet, als es in 


seinen Eigenschaften einen geringen Temperaturkoeffi- 
zienten mit einer kleinen Thermokraft gegen Kupfer ver- 
einigte und dabei einen hohen spezifischen Widerstand be- 
saß. Aus der Zahlentafel 1 sind die gefundenen physika- 


Zahlentafell. 


Temperatur- 
koeflizient | 
; i 
bis 509°C für 1°, 


‚20° 


Be- 


Material 
merkungen 


gegen Cu 
krovolt für 1° 


spez. Gewicht 

spez. Wider- 
stand 

Thermokraft 


1 


A 
| Basse 


Kon- Cu 60 & Selve, . 
stantan | Ni |40 | 8,9.0,49| + 0,000 002 30--32| Altena Westf. 
Cu |84 Isabellen- 
Manganin | Mn |12 |8,30,42 + 0,00001) 15 hütte, 
Ni | 4 Dillenburg 
Wider- | Cu 79,3 | 
stands- | Mn 119,0, 830,50 — 0,00001 | 22 | Analyse aus- 
materialB| Fe | 1,7 geführt 
Cu |57 Ver. Dtsch. 
Prima: y i |42, 8,8 0.48: — 0,000 02 30-34 Nickelwerke, 
Prima Fe j | Schwerte 
Si+ ' | (Westf.) 
M n Sp | Analyse aus- 
| geführt. 


lischen Größen zugleich für ähnliche, häufig gebrauchte 
Widerstandsmaterialien zusammengestellt. Aus dieser 
Gegenüberstellung ist daher zu ersehen, daß das Wider- 
standsmaterial B in seinen Eigenschaften dem Manganin 
verhältnismäßig nahekommt. 

Erst die genauere Untersuchung dieses Materials 
führte zu den nachstehend mitgeteilten Beobachtungen, 
wozu noch ergänzend darauf hingewiesen werden mag, 
daß das Material auf fertiggewickelien Spulen (20 mm 
Durchmesser, mit Schellack festgelegt) nach längerer La- 
gerung vollständig brüchig wurde und beispielsweise 
beim Abwickeln zerbrach. 


I. DieAbhängigkeit des Widerstands- 
wertes von der Strombelastung. 


Die Einrichtung zur quantitativen Bestimmung der 
Widerstandsänderungen war derart angcordnet, daß ein 


1) W. Jaeger u. St. Lindeck, Die Änderung der Ver- 
gleichswiderstände aus Manganin mit der Luftfeuchtigkeit. EI. Review. 
1007, Bd. 51, S. 301. St. Lindeck, Uber den Einfluß der Luft- 
feuchtigkeit auf elektrische Widerstände Z. Instrumentenk. 1908, 

9 


S. : 
8) Tätipkeitsbericht der Phys.-Techn, Reichsanstalt. Z. Instru- 
mentenk. 1924, S. 95. 

9) Verfasser führt absichtlich nicht die genaue Bezeichnung des 
Materials an, um eine völlige Objektivität gegenüber der herstellen- 
den Firma zu walıren, da dieses Material auch heute noch recht um- 
fangreich verwendet wird für solche Widerstände, bei denen es auf 
genaue Konstanz nicht ankommt, z.B. Regel- und Anlaßwiderstände., 
oder zu Heizzwecken, bei denen das Material unter Luftabschluß 
Verwendung findet. Es ist daher in diesen Ausführungen durchweg 
die Bezeichnung ‚Widerstandsmaterial B' dafür gewählt worden. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 31 


Verwendungsmöglichkeit zu bieten . 


5. August 1926 


frei ausgespannter Draht von ungefähr 1 m Länge, dessen 
Widerstand vor dem Versuch an einer Meßbrücke festge- 
stellt war, mi* einer konstanten Spannung belastet wurde. 
Aus diesen beiden gemessenen Werten errechnet sich die 
Anfangsbelastung des zu prüfenden Drahtes zu Beginn des 
jeweiligen Versuches; dieser Wert ist auf den folgenden 
Kurventafeln jedem einzelnen Kurvenzug beigefügt wor- 
den, dabei ist aber zu berücksichtigen, daß diese Strom- 
belastung während der Versuchsdauer nicht konstant 
bleibt, sondern gerade wegen der noch zu besprechenden 
Widerstandsabnahme stark anwächst. Die Belastungen 
selbst wurden höher gewählt, als im allgemeinen zulässig 
ist, um die Versuchsdauer abzukürzen; um hierfür einen 
Vergleichswert anzuführen, mag darauf hingewiesen wer- 
d>n, daß beispielsweise für Manganin von der erzeugenden 
Firma bei einer Drahtstärke von 0,1 mm eine Maximal- 
belastung von 0,30 A, bei 02 mm Stärke 0,60 A und bei 
0,3 mm Drahtstärke 1 A für eine Drahttemperatur von 
95°C zugelassen wird. 

Für die Dauer der einzelnen Versuche wurde eine Zeit 
von zwei Stunden für hinreichend erachtet, da hierbei 
schon die charakteristischen Eigenschaften deutlich her- 
vortreten; unterbrochen ist diese Gesamtzeit nur durch 
die notwendigen Beobachtungen zu verschiedenen Zeit- 
räumen, die nach Abkühlung des Drahtes auf Zimmer- 
temperatur zur Bestimmung des Widerstandes an der 
Brücke dienen. Dieses Verfahren hat allerdings den Nach- 
teil, daß während des Versuches die Erwärmung des 
Drahtes nicht konstant bleibt, sondern nach jeder Einzel- 
beobachtung den ganzen Temperaturbereich von der Zim- 
mertemperatur bis zu der durch die jeweilige Stromstärke 
bedingten Übertemperatur durchlaufen muß. 

Unter diesen Gesichtspunkten wird das Verhalten 
eines N,1 mm starken Drahtes des Widerstandsmaterials B 
durch die graphische Darstellung der Abb. 1 veranschau- 
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Belastungszeit in Min. 
Bleibende Widerstandsänderung eines Widerstandsmaterials 
bei verschiedener Anfangsbelastung abhängig von der Belastungs- 
zeit. — Drahtstärke 0,1 mm. 


Abb. 1. 


licht. Die beobachtete Widerstandsabnahme ist verhältnis- 
gemäß auf den Hundertwert des Ausgangswiderstandes 
umgerechnet und in Abhängigkeit von der Dauer der Bc- 
lastung aufgetragen worden. Durch die Darstellung wird 
die überaus starke Abnahme des Widerstandswertes durch 
eine stattgehabte Strombelastung zum Ausdruck gebracht. 
Diese Abnahme bedingt aber bei angelegter konstanter 
Spannung, ein Fall, der bei der technischen Verwendung 
dieser Materialien häufig vorkommt, ein dauerndes An- 
wachsen der Strombelastung und damit eine ständige 
Steigerung des Vorganges. Um nur ein Beispiel aus dieser 
Kurvendarstellung näher zu betrachten, läßt sich aus der 


. Kurve, die für eine Anfangstromstärke von 0,81 A ein- 


getragen ist, entnehmen, daß nach zweistündiger Belastung 
mit der konstanten Spannung die Stromstärke bereits auf 
1,38 A angestiegen ist. Ein solcher Stromanstieg geht unter 
Umständen so schnell vor sich, daß z. B. bei einem Draht 
mit einer Anfangsbelastung von 1,18 A schon nach 5 min 
eine Abnahme des Widerstandes um 732% festzustellen 
war, dann aber vor dem gänzlichen Durchbrennen in 
schneller‘ Folge die einzelnen Stadien der Erwärmung 
(Rot-, Gelb- und Weißglut) durchlaufen wurden. 

In ähnlicher Weise ist auch die Untersuchung für zwei 
andere Drahtstärken durchgeführt worden und das Er- 
gebnis aus der Abb. 2 zu ersehen. Zusammenfassend läßt 
sich hiernach also sagen, daß das Widerstandsmatörial B 
unter dem Einfluß einer Strombelastung eine Widerstands- 
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abnabme erfährt, die um so größer ist, je höher die Be- 
lastung des Drahtes ist. Die beobachtete Änderung ist zu 
Beginn der Belastung am größten. 

Diese Untersuchungen wurden auch von unabhängiger 
Seite nachgeprüft und bestätigt. 


POR 1 


700° LO" 


80’ 
Belastungszeit in Min. 
Abb.2. Bleibende Widerstandsänderung "eines Widerstandsmaterials 


bei verschiedener Anfangsbelastung abhängig von der Belastungs- 
zeit. — Drahtstärke 0,2 und 0,3 mm. 


Ähnliche Versuche hat Verfasser dann auch mit über- 
lasteten Manganindrähten ausgeführt, sieht aber von einer 
Angabe genauer Zahlenwerte an dieser Stelle ab, bevor 
nicht auch von anderer Seite in dieser Hinsicht Versuchs- 
ergebnisse vorliegen. Nur soviel sei bereits jetzt darüber 
mitgeteilt, daß Manganindrähte von 0,1 mm Stärke nach 
zweistündiger Dauerbelastung mit 0,53 A eine geringe 
Widerstandsabnahme, deren Wert aber nur einen Bruch- 
teilder vorher erwähnten Änderungen beträgt, aufweisen, 
dagegen bei höherer Strombelastung, z. B. bei 0,83 A und 
darüber eine geringe, aber deutlich ausgesprochene Zu- 
nahme des Widerstandes erkennen lassen. 


I. Die Abhängigkeit des Widerstands- 
wertes von der Temperatur. 


Der erste Anhalt für die Klärung der oben geschil- 
derten Verhältnisse dieses Materials fand sich bei der Auf- 
nahme des Temperaturkoeffizienten in höheren Wärme- 
bereichen. Während bei einer Prüfung bis ungefähr 50° C 
keine auffallenden Erscheinungen eintreten, lassen sich bei 
darüberliegenden Temperaturen bald Änderungen fest- 
stellen, die an Hand der Abb. 3 kurz besprochen werden 


Widerstandswert 


110°C 


90° 


100° 
Temperatur 
Abb.3 Änderung des Widerstandswertes eines Widerstandsmaterials 
bei auf- und absteigender Erwärmung. — Drahtstärke 0,1 mm. 


mögen. Der Übersicht wegen sind in diese Darstellung 
nicht die errechneten Temperaturkoeffizienten aufge- 
nommen, sondern die gewonnenen Meßwerte direkt in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur eingetragen worden. Man 
erkennt zunächst bei aufsteigender Temperatur (durch die 
Pfeilrichtung in der zeichnerischen Darstellung ange- 
deutet) einen verhältnismäßig geradlinigen Verlauf der 
urve, ein gleichmäßiges Abnehmen des Widerstandes mit 
erhöhter Temperatur, also einen negativen Temperatur- 
koeffizienten. Erst ungefähr oberhalb 80° C setzt dann ein 
verhältnismäßig starker Abfall des Widerstandes ein; 
würde man diese Werte für eine Berechnung zugrunde 
iegen, so würden die für den Temperaturkoeffizienten ge- 
fundenen Werte nicht nur mit großen Fehlern behaftet 
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sein, sondern auch der Größe nach alle bekannten (nega- 
tiven) Werte gewaltig übersteigen. 

Läßt man nach erfolgter Erwärmung den Draht wieder 
auf Zimmertemperatur abkühlen, so kommt man zu einem 
Widerstandswert, der bedeutend unter dem Ausgangswert 
zurückbleibt. Daß es sich auch hier um eine Änderung in 
der Konstitution der Legierung handelt, wird in der Abb. 3 
durch die Tatsache angedeutet, daß der erste Teil der auf- 


‚steigenden Kurve ungefähr parallel zu der absteigenden 


Kurve verläuft. 

Des weiteren wurde ein Versuch durchgeführt, das 
Verhalten des Temperaturkoeffizienten nach starker Be- 
anspruchung des Drahtes festzustellen. Benutzt wurde 
hierfür Draht von 0,1 mm Durchmesser sowohl von dem 
Widerstandsmaterial B als auch aus Manganin. 
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Abb. 4. Änderung des Temperaturkoeffizienten eines Widerstands- 


materials und von Manganin durch einstündige Überlastung mit 
1 A. — Drabtstärke 0,1 mm. 


Unter Berücksichtigung der vorher beschriebenen Er- 
gebnisse wurde bei diesen Messungen die Vorsicht geübt, 
den Temperaturkoeffizienten der Materialien nur bei ab- 
steigender Temperatur zu bestimmen, nachdem die Drähte 
einige Zeit auf ungefähr 100° C erwärmt waren. Die sehr 
starke Überlastung der Drähte geschah dann eine Stunde 
lang mit 1 A; darauf wurde die Messung in der gleichen 
Weise wiederholt. Das Ergebnis ist aus der Abb. 4 zu 
ersehen, die die gefundenen Temperaturkoeffizienten in 
Abhängigkeit von der Temperatur darstellt. Hierbei zeigt 
das Widerstandsmaterial B ein recht auffallendes Ver- 
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Abb. 5 Bileibende Widerstandsänderung eines Widerstands- 
materials nach einstündiger Erwärmung auf eine bestimmte 
Temperatur. — Drahtstärke 0,1 mm. 


halten: Durch die vorgenommene Überlastung findet eine 
bedeutende Änderung des Temperaturkoeffizienten in der 
Art statt, daß sich hiernach dieses Material den Werten 
der reinen Metalle stark nähert. Aber auch das Manganin, 
das in unbelastetem Zustande einen recht gleichmäßigen 
positiven Temperaturkoeffizienten aufweist, besitzt nach 
der Überlastung einen Wert, der zwar ungefähr von der- 
selben Größe aber ausgesprochen negativ ist. 

Alle diese Versuche deuten darauf hin, daß bei allen 
diesen Beobachtungen die stattgehabte Erwärmung der 
Drähte eine ausschlaggebende Rolle spielt. Daher muß 
auch die reine Erwärmung des Drahtes von außen her 
angetan sein, ähnliche Veränderungen des Materials her- 
beizuführen, wie sie in den vorstehenden Ausführungen 
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dargelegt worden sind. Auch dieser Versuch wurde ge- 
macht und ist in seinen Ergebnissen durch die Abb. 5 zur 
Darstellung gebracht. Hierzu wurde eine größere Menge 
des Drahtes eine Stunde lang in einem elektrisch geheizten 
Röhrenofen auf eine bestimmte Temperatur erwärmt und 
hinsichtlich der elektrischen Eigenschaften vor und nach 
dem Versuch geprüft. Die erfolgten Änderungen sind auf 
den Ausgangswert umgerechnet und in diesen Werten in 
die graphische Darstellung aufgenommen worden. Auch 


hier findet man eine mit der Höhe der Erhitzungstempe- 


ratur stark ansteigende Abnahme des Widerstandswertes 
des Materials, die mit den vorher beschriebenen Beobach- 
tungen in Übereinstimmung steht. 

Als weiterer Beleg für diese Anschauungen wurde 
noch ein anderer Versuch ausgeführt. Zwei gleiche Drähte 
von 0,2 mm Durchmesser wurden derselben Anfangsbela- 
stung von 2,79 A ausgesetzt mit dem Unterschiede, daß der 
eine Draht sich in dem Luftstrome eines Ventilators be- 
fand, wodurch die erzeugte Stromwärme möglichst schnell 
abtransportiert werden sollte. Das Ergebnis wird in gleicher 
Weise wie bei den früheren Darstellungen durch die Abb. 6 
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Abb. 6. Verzögerung der Widerstandsabnahme eines Widerstands- 
materials durch künstliche Wärmeabführung. — Drahtstärke 0,2 mm. 


wiedergegeben. Man sieht ohne weiteres, daß bei dem luft- 
gekühlten Draht eine bedeutende Verzögerung der Wider- 
standsabnahme erzielt wird gegenüber dem unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen belasteten Draht, und zwar in der 
Art, daß durch die künstliche Wärmeabführung der starke 
Abfall des Widerstandswertes zu Beginn der Belastung 
unterdrückt wird, im übrigen aber demselben Endwert zu- 
strebt wie der niehtgekühlte Draht. 


: III. Weitere Beobachtungen. 


Ähnliche Beobachtungen sind s. Z. von E. Gum- 
lich!P) an Eisenlegierungen gemacht worden. Bei den 
dort beschriebenen Versuchen wurde ein 2 mm starker 
Eisenstreifen (1,78% C, 017% Mn, 010% Si, 0,018% P, 
0,084 % S) zunächst von 1100° C in Wasser abgeschreckt 
und dann während des Verlaufes mehrerer Stunden bei 
einer Erwärmung auf 97° C hinsichtlich seines Wider- 
standes überprüft. Auch hier zeigte sich beispielsweise 
nach zweistündiger Erwärmungsdauer eine Abnahme des 
Widerstandes um 7,3 %. 

Versuche in ähnlicher Richtung wurden auch von der 
lsabellen-Flütte?!) mit dem Widerstandsmaterial „Resistin” 


10) E, Gumlich, Über die Abhängigkeit der magnetischen 
Eigenschaften, des spezifischen Widerstandes und der Dichte der 
Eisenlegierungen von der chemisehen Zusammensetzung und der 
thermischen Behandlung. Wissenschaft!l. Abhdl. d. Phys.-Techn. Reichs- 
anstalt 1918, Bd. 4, S. 267. a 

11) Jsabellenhütte Dillenburg, Preisblatt über Resistin, 1921. 


durchgeführt. Hier wurden Spiralen aus diesem Draht 
längere Zeit bei bestimmter Temperatur in einem elek- 
trisch geheizten Porzellanrohre erhitzt und hinsichtlich 
der Gewichtszunahme wie auch der Änderungen des elek- 
trischen Widerstandes untersucht. Aus den Versuchs- 
ergebnissen mögen hier folgende Zahlenwerte ergänzend 
angeführt werden. Bei 250° C nahm nach elfstündiger 
Erwärmung infolge der Oxydation der Oberfläche das 
Gewicht von 16,227 g um 0,002 g zu, während sich gleich- 
zeitig der bei 15° C gemessene Widerstand von 2,24 Q 
auf 2,20 Q erniedrigte. Etwas stärker sind die Änderun- 
gen hei 350° C. Hier steigt nach 74stündiger Erwärmung 
das Gewicht von 27,481 g um 0,017 g, während der elek- 
trische Widerstand des Drahtes dabei von 0,780 Q auf 
0,762 Q zurückgeht. 

Diese Befunde entsprechen sinngemäß den oben mit- 
geteilten Beobachtungen. 

Abschließend können nun die festgestellten Tatsachen 
noch zu einem netten entscheidenden Versuch ausgenutzt 
werden. Die den Elektrotechnikern geläufige Tatsache, 
daß man einen umsponnenen Draht ganz erheblich höher 
belasten kann als einen nicht isolierten Draht, womit sich 
auch eine Veröffentlichung von A. Eason *) beschäftigt, 
stößt bei der näheren Untersuchung gerade hinsichtlich der 
genauen Bestimmung der Drahttemperatur auf gewisse 
Schwierigkeiten, wenn man auch neuerdings in dem Ver- 
fahren der sogenannten Schmelzperlen ein recht bequemes 
Mittel zur Feststellung der Maximaltemperatur eines 
Drahtes besitzt. 

Nach den vorstehend erwähnten Beobachtungen kann 
man bei dem Widerstandsmaterial B die eintretende 
Widerstandsänderung als eine Folge der Erwärmung des 
Drahtes ansehen; somit gibt die Größe der Widerstands- 
abnahme nach gleicher Belastungszeit ein relatives Maß 
für die vorliegende Temperatur des Drahtes. Der Versuch 
wurde in geringer Abänderung der oben geschilderten Be- 
lastungsprüfungen durchgeführt, und zwar wurden zwei 
gleich lange, frei ausgespannte Drähte von 0,1 mm Durch- 
messer, der eine zweimal mit Seide umsponnen, der andere 
blank in Reihe geschaltet und 1 h lang mit dem konstanten 
Strom von 0,70 A belastet. Das Ergebnis dieser Messun- 
gen findet sich in Abb. 7 zusammengestellt und zeigt deut- 
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Abb. 7. Einfluß der Umspinnung auf die bleibende Widerstands- 
abnahme (und damit auf die Belastbarkeit) eines Widerstands- 
‚materials. — Drahtstärke 0,1 mm. 


lich den Einfluß der Bespinnung auf die Belastungsfähig- 
keit des Drahtes. Die Widerstandsabnahme des blanken 
Drahtes ist bedeutend größer als die Änderung des Wider- 
standes des isolierten Drahtes, oder mit anderen Worten, 
der umsponnene Draht gibt die durch den Strom erzeugte 
Wärme leichter an die umgebende Luft ab und wird durch 
die gleiche Strombelastung daher geringer erwärmt als 
ein blanker Draht. 


12) A. Eason. Herabsetzen der Drahttemperatur durch Be- 
decken mit einer Isolierung. The Electrician 1920, Bd. 85, 8. 202. 


Über neuere Hochspannungsmeßgeräte und ihre Anwendung’). 


Von A. Palm, Oberingenieur der Hartmann & Braun A.G. 


(Schluß von Seite 875.) 


Il. Vergleichende Messungen mit Kugel- 
funkenstrecken. 


Glimmröhre und Funkenstrecke sind physikalisch 
recht nahe Verwandte Bei der ersteren wird durch 


*) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 27. X. 1925. 


Stoßionisation die Glimmerscheinung ausgelöst, während 
bei der letzteren durch denselben Vorgang der Funke 
überschlägt. Theorie und Erfahrung lehren, daß die Über- 
schlagspannung (Scheitelwert) bei großen, sauberen Ku- 
geln nur von dem Abstand der Elektroden und der Luft- 
dichte abhängt. Über die Beziehungen zwischen diesen 
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drei Größen sind viele Untersuchungen angestellt wor- 
den, für sehr hohe Spannungen und große Kugeln sind die 
bekanntesten die von Peek. 

Gemeinsam mit W. Weicker habe ich im Prüffeld 
der Porzellanfabrik Hermsdorf vergleichende Messungen 
zwischen dem eben beschriebenen Scheitelspannungsmesser 
und der Kugelfunkenstrecke ausgeführt. W. Weicker hatte 
die Liebenswürdigkeit, mir zu gestatten, die Meßresultate 
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Abb. 7. a an karellunkönsiföcken in Abhängigkeit 
von der Schlagweite. 


hier bekanntzugeben, sie sind in Abb. 7 zusammengestellt. 
Als Ordinate ist die Scheitelspannung in Kilovolt, als 
Abszisse die Schlagweite in Zentimetern aufgetragen. Die 
beiden oberen Kurven beziehen sich auf Kugeln von 75 cm, 
die beiden unteren auf solche von 25 cm Durchmesser. Die 
durch Kreise bezeichneten Werte eind mit dem Scheitel- 
spannungsmesser nach Abb. 1 gefunden, die Kreuze stellen 
die Spannungen nach Peek*®) dar. Peek gibt Effektiv- 


werte an für Sinusform, die durch Multiplikation mit V 2 
in Scheitelwerte umgerechnet sind. Die beiden Kurven 
für 75 cm weichen um 2% voneinander ab, was in An- 
betracht der Schwierigkeit derartiger Messungen eine 
ziemlich gute Übereinstimmung bedeutet. 

Der Scheitelspannungsmesser ist nur bis etwa 400 kV max 
direkt geeicht, die höheren Werte sind, wie schon weiter 
oben dargelegt, durch indirekte Eichung gewonnen. Die 
Tatsache, daß die beiden Kurven in Abb. 1 um einen kon- 
stanten Faktor voneinander abweichen, beweist, daß das 
Übersetzungsverhältnis des Spannungsteilers auch von 
KW) bis 800 kKVmax konstant bleibt. 

Für Kugeln von 25 cm Durchmesser treten recht er- 
hebliche Differenzen auf. Um sicher zu gehen, wurde mehr- 
mak wechselweise an 25 cm-, dann an 75 cm-Kugeln gemessen. 
Die Werte stimmten immer sehr gut mit den ersten Mes- 
sungen überein. Die beiden Kugelsätze haben wahrschein- 
lich verschiedene Schaltkapazität und können daher zu 
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Abb. 8. Apparat zur Untersuchung komprimierter Gase. 


verschiedenen Kurvenformen an der Hochspannungseite 
es Transformators führen. Um diese Erscheinung nach 
Möglichkeit zu unterdrücken, wurden beide Kugelsätze 
gleichzeitig angeschaltet. Der eine Kugelsatz wurde für 
eine bestimmte Spannung nahe an seinen Überschlagswert 
herangestellt, der andere Satz wurde bis zum Überschlag 
genähert. Nach dieser Methode wurde an beiden Kugel- 
Sätzen mehrmals hintereinander gemessen, auch bei ver- 
sehiedenen Spannungswerten, wobei sich immer die in 
Abb.7 eingetragenen Differenzen zeigten. Die Tatsache, 
daß sich während dieser zahlreichen Messungen immer 


© F, W. Peek, El. World, Bd. 78, Nr. 27 v. 31. XII. 1921 
65 cm-Kugeln). — F. W. Peek, Dielectrical Phenomena ... 1I. Aufl. 
New York 1920, Verlag Mc Graw (25 cm-Kugeln). 
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dieselben Werte ergaben, beweist, daß sich die Eichung 
des Scheitelspannungsmessers nicht geändert hat. 
müßten sich also, wenn die Werte von Peek richtig wären, 
bei den 25cm-Kugeln prozentual dieselben Differenzen 
einstellen, wie bei den 75 em-Kugeln. Bei den ersteren ist 
die Differenz in der Gegend von 500 kV max9 %, bei den 
letzteren nur 2 %. Diese Tatsache läßt immerhin Zweifel 
an der Richtigkeit der Peekschen Werte aufkommen. 


Schlag weite 


Q5 4 


Abb. 9. Überschlagspaunung in Stickstoff und Kohlensäure in Ab- 
hängigkeit von der Schlagweite. 


Ill. Messung der Überschlagspannung in 

komprimierten Gasen und Erfahrungen 

bei deren Verwendung als Isoliermittel 
für sehr hohe Spannungen. 


Mit dem eben beschriebenen Scheitelspannungsmesser 
wurde auch die Funkenspannung in komprimierten Gasen 
gemessen. Hierbei handelte es sich in erster Linie um eine 
Erweiterung unserer Kenntnisse über die elektrische 
Festigkeit dieses hervorragenden Isoliermittels und erst 
in zweiter Linie um die praktische Erprobung des Scheitel- 
spannungsmessers. In der elektrotechnischen Literatur 
sind keine experimentellen Arbeiten über die elektrische 
Festigkeit komprimierter Gase zu finden. Auch die Ar- 
beiten der physikalischen Literatur, die W. O. Schu- 
mann’) zusammengestellt hat, sind nicht gerade zahl- 
reich. Sie sind alle bei recht kleinen Abmessungen der 
Elektroden und ihres Abstandes und bei relativ niedrigen 
Spannungen vorgenommen. Die Erfahrung hat gelehrt, 
daß sich die Ergebnisse dieser Messungen nicht ohne wei- 
teres auf größere Abmessungen und wirklich hohe Span- 
nungen übertragen lassen. 

Ich möchte mich hier darauf beschränken, den Gang 
der Messungen kurz zu schildern und die Meßergebnisse 
bekanntzugeben. Eine ausführliche Arbeit über dieses 
Thema werde: ich demnächst veröffentlichen. 

Abb. 8 zeigt den verwendeten Prüfapparat im Schnitt. 
Die Hochspannung wird über den Bolzen B des Durch- 
führungsisolators J in ein stark wandiges 
Bronzegefäß G geführt. Am inneren Ende 
des Isolators ist die eine Elektrode P, be- 
festigt. Die größere Elektrode P, ist auf 
einer Spindel montiert, und zwar so, daß 
sich der Elektrodenabstand ð von außen 
einstellen und genau messen läßt. Beide 
Elektroden bestehen aus Messing und sind 
sorgfältig plan geschliffen. Die Einrich- 
tung wird isoliert aufgestellt, der eine 
Hochspannungspol kommt an den Isolator- 
kopf rechts, der andere an das Gefäß G 
zu liegen. Das zu prüfende Preßgas wird 
über ein Rückschlagventil R, in das Ge- 
fäß G gefüllt und der Druck mit dem 
Manometer M gemessen. Der Durchfüh- 
rungsisolator kann, unabhängig von der Füllung im Meß- 
gefäß, mit komprimiertem Gas gefüllt werden. 


Es wurden ebene Elektroden mit homogenem Feld 
gewählt, da hier bekanntlich die Durchbruchfeldstärke 
etwas niedriger liegt als im inhomogenen Feld gekrümmter 
Elektroden. Untersucht wurden Stickstoff und Kohlen- 
säure, wie sie in den bekannten Stahlflaschen im Handel 
zu haben sind, bei Drucken bis zu 25 at. 


Die Meßergebnisse sind in Abb. 9 zusammengestellt. 
Die Linien zeigen eine ähnliche Krümmung wie diejenigen 


3 W. 0. Schumann, 
J. Sp 


c Elektrische Durchbruchfeldstärke von 
Gasen, Verlag J. Springer, 1923. 
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der Kugelfunkenstrecke in Abb.7, d.h. die Durchbruch- 
festigkeit in kV/em nimmt auch bei hohen Drucken und 
ebenen Elektroden mit der Schlagweite ab. Betrachtet man 
die Spannung für eine bestimmte Schlagweite, z. B. 0,5 cm, 
in Abhängigkeit vom Druck, so findet man, daß die Span- 
nung nieht proportional mit dem Druck steigt. Immerhin 
ist die elektrische Festigkeit bei 0,5 em Abstand und 10 ai 
in Stickstoff 250 kV/cm, in Kohlensäure 280 kV/cm, Werte, 
welche die besten Transformatorenöle bei weitem über- 
treffen, wie dies Petersen?) schon 1911 ausgedrückt hat. 

Bei diesen Messungen habe ich versucht, auch einige 
Anhaltspunkte für die Überschlagspannung längs des 
ganz in komprimiertes Gas eingebetteten Innenisolators 
zu erhalten. Zu diesem Zweck wurde der Druck in der 
Durchführung auf rd 30 at gesteigert, damit der Über- 
schlag sicher außen am Isolator erfolgte. Vergrößert man 
den Elektrodenabstand ô immer mehr, so bleibt schließlich 
die Überschlagspannung trotz weiterer Vergrößerung 
von ö konstant, da der Überschlag am Isolator erfolgt und 
nicht mehr zwischen den Platten Pı und Pz. Dieses Ver- 
fahren wurde bei den verschiedensten Drucken angewandt. 
Die Meßergebnisse zeigten leider erhebliche Unsicherheiten, 
da es nicht möglich war, einen überschlagenen Isolator so- 
fort auszubauen und durch einen neuen zu ersetzen. -Man 
kann folgende Faustregel aufstellen: Wenn ein Isolator 
unter einem Druck von 1 at bei V, Volt überschlägt, so wird 
er, gleichen Verlauf des Feldes vorausgesetzt, unter einem 


Druck von p Atmosphären bei einer Spannung V» = V, V p 
Volt überschlagen. Die Isolatoren leiden bei Überschlägen 
unter hohem Druck offenbar mehr als bei Atmosphären- 
druck. Ich habe zuweilen beobachtet, daß bei einer ab- 
sichtlichen Überschlagsdauer von mehreren Minuten sich 
die Spur der Funken tief in das Porzellan eingräbt, wodurch 
die Überschlagspannung beträchtlich herabgesetzt wird. 
Die Folgen der Überschläge sind recht mannigfach. 
In Luft, Stiekstoff und Kohlensäure wächst die Durch- 
schlagspannung bei frischem Gas rasch nach den ersten 
Überschlägen auf einen konstanten Wert an, ganz im 
Gegensatz zu allen flüssigen und festen Isoliermitteln. Die 
Ursache zu dieser erfreulichen Erscheinung liegt vermut- 
lich in der Gasreinigung durch das hohe elektrische Feld 
und durch den Funken. Bei Luft und Stickstoff wurden 


oft nach dem Öffnen des Prüfgefäßes feuchte Niederschläge 
festgestellt, die besonders am Isolator schädlich wirken. 
Bei Stickstoff war mit Lackmuspapier nachzuweisen, daß 
die Dean ‚Säure enthielten, wahrscheinlich sal- 

ei 


petrige Säure. Kohlensäure wurden diese Nieder- 


HeB577b 


Abb. 10. Schema der Hochspannungs- 
meßbrücke nach Schering. 


schläge nicht beobachtet, was seinen Grund wohl darin hat, 
daß die im Handel erhältliche Kohlensäure weniger Feuch- 
tigkeit und sonstige Verunreinigungen enthält, als die bei- 
den anderen Gase. Bei allen Gasen war stets nach Über- 
schlägen ein starker ozonartiger Geruch am ausströmen- 
den Gase bemerkbar. Nach diesen Feststellungen ist der 
Kohlensäure der Vorzug zu geben, zumal sie die höhere 
elektrische Festigkeit aufweist. Sie hat nur für die Ver- 
wendung in Mefskondensatoren den einen Mißstand, daß 
ihre Dielektrizitätskonstante nicht linear vom Druck ab- 
hängig ist, während sich die Dielektrizitätskonstante von 
Stickstoff nur wenig und linear mit dem Druck ändert. 
Hartmann & Braun A.-G., Frankfurt a. M., stellt seit 
einer Reihe von Jahren absolute Voltmeter und Präzisions- 


® W, Petersen, Hochspannungstechnik, 1911, S. 3. 


kondensatoren (vgl. Abb. 12) für sehr hohe Spannungen 
her, die mit komprimierten Gasen von durchschnittlich 
12 at Druck gefüllt werden. Die Abdichtung hat anfäng- 


Ha8B317e 


Abb. 12. Preßgaskondensator (Ansicht und Schnitt) von H. & B. 
Prüfspannung 180 kV, Kapazität 90 cm. 


lich Schwierigkeiten bereitet, die ihre Ursache hauptsäch- 
lich in den Gußteilen hatten, trotz Verwendung allerbester 
Spezialbronze. Wir vermeiden jetzt die Verwendung von 


Abb. 11. Ausführung der Hochspannungsmefßbrücke nach Schering von H. & B. 


Gußteilen, und es gelingt ohne weiteres, die Apparate so 
gut abzudichten, daß sie nach einer Füllung auf 12 al 
höchstens etwa 1 at im Monat verlieren. Einige Apparate 
zeigten auch nach halbjähriger Füllung noch keinen 
nennenswerten Rückgang ihres Druckes. 


Die Isolierrohre aus Porzellan und die aus Hartpapier 
haben sich immer als vollkommen gasdicht erwiesen, auc 
der sehr hohen mechanischen Beanspruchung sind beide 
Materialien gewachsen. Wir verwenden für den elektrisch 
sehr hoch beanspruchten Innenisolator (vgl. Abb. 8) Por- 
zellan und für den elektrisch geringer beanspruchten 
Außenisolator Hartpapier. Auch Porzellan hat sich für 
den Außenisolator durchaus bewährt. Die Porzellan- 
röhren wurden mit 40 at Innendruck geprüft. Dabei ging 
ein gewisser Prozentsatz zu Bruch. Beim normalen Be- 
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triebsdruck von 12 at ist keines der sehr vielen untersuch- 
ten Stücke gesprungen. Immerhin könnte, wenn der Iso- 
lator durch einen unglücklichen Zufall von außen durch 


einen Stoß mechanisch beschädigt würde, eine Explosion 


mit unangenehmen Folgen eintreten. Bei Hartpapierrohren 
ist eine Explosion viel unwahrscheinlicher, und ihre Fol- 
gen sind sicher wesentlich harmloser. 


IV. Fabrikationsmäßige Prüfung von Iso- 

liermaterialien und fertigen Fabrikaten 

mit der Hochspannungsmeßbrücke nach 
7 Schering. 


Die Scheringbrücke?), die s. Z. zur Untersuchung von 
Kabeln entstanden ist, wird vielen von Ihnen bekannt scin; 
ich will dennoch das grundlegende Schema in Abb. 10 kurz 
erläutern. Der Kondensator Cı stellt das mit dielektri- 
schen Verlusten behaftete Meßobjekt dar, Ca ist ein ver- 
lustfreier Kondensator von bekannter Kapazität, Rs und Ra 
sind induktions- und kapazitätsfreie Widerstände. Parallel 
zu R, liegt ein regelbarer Kondensator C,. Die Hoch- 
spannung liegt an dem oberen Brückenpunkt, der untere 
Brückenpunkt wird geerdet. In der wagrechten Diagonale 
liegt das Vibrationsgalvanometer V. -Ist die Brücke so 
abzeglichen, daß das Vibrationsgalvanometer Null zeigt, 
dann gelten die Beziehungen 


= Cap und tg ô= R, © Cy 


wo ô den Verlüstwinkel und œ die Kreisfrequenz bedeuten. 


Abb. 11 zeigt: die beiden Niederspannungsbrücken- 
seiten in der Ausführung von Hartmann & Braun. In der 
Mitte steht ein Kasten, der den Meßbereichschalter ent- 
hält, Grob- und Feinsicherungen, Verbindungsklemmen 
u.a.m. Links steht der Abgleichwiderstand Ra und rechts 
der Drehkondensator Ca. Die Handhabung der Brücke ist 
so einfach, daß ein zuverlässiger Arbeiter schon nach kur- 
zer Übung flott damit messen kann. Auch das Vibrations- 
galvanometer hat sich in der Hand des Arbeiters als ein 
sehr brauchbares Werkzeug erwiesen, besonders das von 
der PTR so zweckmäßig durchgebildete Nadelgalvano- 
meter. 

Abb. 12 zeigt den von H. & B. als Normalkondensator 
(Cz, Abb. 10) hergestellten Preßgaskondensator, im Prin- 
zip ein Apparat, wie er als Petersenkondensator bekannt 
ist. Die Verwendung komprimierter Gase ermöglicht kleine 
Abmessungen, trotz der relativ großen Kapazität von 
% em. Der Apparat ist bis 150 kV verwendbar, ein ganz 
ahnlich gebautes Modell, jedoch ohne Verwendung kompri- 
mierter Gase, bis 50 kV. 


Abb. 13 stellt die Meßergebnisse an einem Hartpapier- 
rohr mit aufgeklebten Staniolbelägen und an einer bei- 
derseits plangeschliffenen Porzellan- 
scheibe mit durch Gewichte aufgeprel- 
ten, ebenen Messingelektroden dar. An 
beiden Anordnungen wurden in Luft und 
unter Öl der Verlustwinkel d und die 
Kapazität C, in Abhängigkeit von der 
Spannung gemessen, und die in Abb. 13 
eingetragenen Kurven zeigen, wie stark 
diese beiden Messungen voneinander 
abweichen. In Luft tritt durch das 
Glimmen an den Rändern der Beläge 
ein starkes Anwachsen von Kapazität 
und Verlustwinkel ein. Dafür wird die 
Kapazität unter Öl an sich größer, wie 
die Meßpunkte bei 5kV zeigen. Für die 
Untersuchung des Materials ist die 
Messung unter Öl die richtige oder, 
besser gesagt, die richtigere. Ganz kor- 
rekt ist nur eine Anordnung mit Schutz- 
fingen, deren sorgfältige Aufbringung 
sauf das Meßobjekt jedoch im Fabrik- 
betrieb zu kostspielig ist. Es wurden 
zahlreiche Isoliermaterialien in der 
Seheringbrücke untersucht. Abb. 14 
zeigt als weiteres Beispiel die Verlust- 
winkel von zwei sehr verschiedenen Hartpapierfabrikaten 
und zum Vergleich den von Hartgummi. Die Hartpapier- 
sorten A und B, die beide als Hochspannungsmaterial im 
Handel sind, haben bei rascher Spannungsteigerung etwa 
dieselbe Durchschlagsfestigkeite Das Fabrikat A mit 


9%) Vgl. Z. Instrumentenk. 1920, 8. 124; 1921, 8. 139. 


seinem abnorm hohen Verlustwinkel hat z.B. als Grund- 
platte für Hochspannungsmeßinstrumente vollständig ver- 
sagt, während sich das Fabrikat B sehr gut bewährt hat. 
Heute prüfen wir die Isoliermaterialien für Hochspan- 
nung, auch ganze Tafeln und Rohre, schon vor der Bear- 
beitung und vor der Durchschlagsprüfung in der Schering- 
brücke. Bei einiger Erfahrung genügt die Aufnahme eines 
Meßwertes, um sicher zu erkennen, ob ein Material dauernd 
hoher elektrischer Beanspruchung widerstehen wird. Die 
schlechten Stücke, die im Fabrikationsgang oder draußen 
im Betrieb sehr wahrscheinlich zu Reklamationen und Un- 


Plattengrösse 200 200 16mm 
Belagdurchmässer 140 mm 
| Hartpapier Fabrikat A 
O Hartpapier Fabrikat B 20 
M Hartgummi 
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Abb. 14. Verlustwinkel von Isoliermaterialien. 


kosten führen würden, werden hierbei ausgeschieden, 
können für andere Zwecke Verwendung finden oder gehen 
an die Lieferanten zurück. 


Die Messungen an fertigen Hochspannungsapparaten 


. sind ebenfalls sehr einfach und immer durchführbar, wenn 


sich zwischen zwei elektrisch getrennten oder trennbaren 
Leitern ein Dielektrikum befindet. Als Beispiel möchte 
ich Messungen an Transformatoren erwähnen. Hier dienen 
Primär- und Sekundärwicklung als Meßbeläge, das Ge- 
häuse wird geerdet. Schaltung und Messung eines Wertes 
lassen sich in etwa einer Minute vornehmen, so daß es mög- 
lich ist, in kurzer Zeit eine Serie kleiner Transformatoren 
zu prüfen. Dabei fallen Stücke, deren Füllung zweifelhaft 
oder schlecht ist, sofort durch relativ großen Verlust- 
winkel auf. 

Eine Messung an den Prüftransformatoren im Hoch- 
spannungslaboratorium von H. . ergab recht ver- 
schiedene Werte. Ein Transformator für 250 kV, dessen 
Öl von Zeit zu Zeit sorgfältig getrocknet wird, zeigte einen 


S 


Porzellanscheibe 
bei 50 Per/sec. 


Hartpapierrohr 


bei 50Per/sec. 
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Abb. 13. Kapazität und Verlustwinkel von Isoliermaterialien. 


Verlustwinkel von 4% °, während ein etwa 30 Jahre 
alter Transformator für 120 kV einen Verlustwinkel von 
36° aufwies. Es ist dies ein ganz abnormal großer 
Verlustwinkel, der seine Ursache in einer starken Ver- 
schlammung des Öles hatte. Trotzdem dient der Trans- 
H noch als Notbehelf bis zu Spannungen von etwa 
70 kV. 


Mi. Grundw. Sprega 
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Die elektrischen Stadtschnellbahnen in Grob- New York. 
(Das Dual-System). 


Von Olaf A, Nilsson, New York. 
(Schluß von S. 884). 


Die Speisekabel in den Tunnels lagen beim alten 
Subway an den Außenseiten der Seitenwände (vgl. Abb. 5 
ETZ 1905, S. 112), sind aber bei den neueren Ausführun- 
gen in konsolartigen Bauten an den Innenseiten unterge- 
bracht, welche bei etwaigen Betriebsstörungen als Not- 
wege für die Reisenden bis zur nächstgelegenen Station 
dienen (vgl. Abb.5). 


Wasserabdichtung und Entwässerung. 


Man ist der Ansicht, daß die ungeheure Hitze im ersten 
Subway durch die vollständige Einhüllung des Tunnels 
durch eine mehrfache Wasserabdichtung festgehalten 
wird, und beschloß deshalb, bei den neueren Unterpflaster- 
bahnen von einer solchen Abdichtung so viel als möglich 
abzusehen. Tunnel in Erde unterhalb des Grundwassers 
wurden durch eine Lage Ziegel in Asphaltguß und ein- 
facher wasserdichter Segeltuchlage abgedichtet. Tunne) 
in felsigem Boden unter Grundwasser erhielten an den 
Wänden eine 6fache wasserdichte Zeuglage, vor die der 
Beton an den Fels gesetzt wird. Die Tunnelsohle erhielt 
nur eine 125 mm starke Betonabdichtung mit Ablauf- 
rinnen zu einem Sumpf. Tunnel über dem Grundwasser 
erhielten an der Decke eine dreifache Juteabdichtung 
mit einer 100 mm starken Betonüberlagerung zum Schutz 
gegen mechanische Beschädigung. Die Seitenwände blie- 
ben ohne Abdichtung. In Stationen dichtete man die 


Decken durch ein- oder mehrfache Lage von Ziegeln in 


Asphalt mit einer einfachen Jutelage, die Seitenwände 
mit einer dreifachen Jutelage. 

Das unvermeidlich eintretende Wasser wird durch 
Rinnen in die Kanalisation bzw. bei höherer Lage der- 
selben in Sümpfe geleitet, von wo es durch selbsttätige 
Pumpen ausgehoben wird. 


Lüftung. 


Beim ersten „Subway“ sah man die Stationeingänge 
als genügend für die Lüftung an. Seit 1913 legte man be- 
sondere Luftkanäle von der Tunnelfirst zu den Bürger- 
steigekanten an (Abb. 5), wo sie durch Gitter abgedeckt 
wurden. Solche verlegte man auch über die Bahnsteige 
der Stationen, um den dort durch die Züge verursachten 
Luftzug zu mildern. Durch die längs des Tunnels ange- 
ordneten Firstkanäle erzielte man eine Lufterneuerung 
in 10 bis 15 min. Neben dieser natürlichen Lüftung 
richtete man an Notäusgängen auch Luftkammern mit 
Ventilatoren ein. An den Tunneln unter dem East River 
ordnete man solche Luftschächte möglichst nahe den Fluß- 
ufern an. Jeder Luftschacht hat zwei Gebläse, davon eins als 
Ersatz. Die Frischluft kann je nach Bedarf, z. B. auch in 
Brandfällen, in die eine oder andere Tunnelrichtung ge- 
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Abb. 5. Querschnitt durch den normalen Nee Tunnel mit Lüftung. 


leitet werden. Beim Queensboro-Tunnel arbeitet das Ge- 
hläse auf beide Tunnel zugleich, da zwischen ihnen viele 
Querverbindungen bestehen. Sonst sind sowohl die vier- 
als auch zweigleisigen Tunnel durch 150 mm starke Zwi- 
schenwände der Länge nach voneinander geschieden, so 
daß die Züge gleichsam als Kolben in einem Zylinder die 
Luftsäule in Bewegung setzen. Zwischenöffnungen in 


GEN A f 


Lüftung | 
nn 


. der 42. Straße 


den Wänden dienen zur Verbindung beider Abteile und als 
Notnischen. 
Tunnelbau. 


Tunnel in tiefer Lage und weichem Boden wurden mit 
‘Schild vorgetrieben und, sofern unter Grundwasser, mit 


Abb. 6. Dreigleisiger Hochbahnviadukt. 


Druckluft im Arbeitsraum. Der viergleisige Tunnel in 
der Lexington Avenue mußte wegen der fehlenden Straßen- 
breite in zwei Stockwerken von je zwei Gleisen gebaut 
werden; das untere Tunnelpaar in Fels für Schnellverkehr 
(bergmännisch), das obere für 
Ortsverkehr im Tagebau und 
Eisenrahmen, wie oben be- 
schrieben. In geringerem Maße 
kam auch Eisenbeton im Ta- 
gebau zur Anwendung, was in 
freien Straßen ohne Unterfan- 
gung irgendwelcher Baulich- 
keiten die billigste Bauweige 
darstellte. 

In einer mit Leitungen, 
Röhren, Kanälen usw. so stark 
belegten Stadt wie New York 
wurden naturgemäß vieleschwie- 
rige Sonderbauten erforder- 
lich. Einen solchen Punkt 
neue Zentralbahnhof in der 42. Straße 
zwischen der 4. oder Parkavenue und der Lexington- 
Avenue dar. Hier war der vom Süden herkommende und 
links in die 42. Straße einbiegende viergleisige frühere 
„Subway“ mit dem neuen von hier ab durch die Lexington- 
Avenue nordwärts gehenden viergleisigen Tunnel zu verbin- 
den. Diese viergleisige Abzweigung hatte ohne Störung 
des auf dem Subway bestehenden Verkehrs von 1 Mill. 
Reisenden in 24 h und der Zugfolge von % min in jeder 
Richtung während des Stoßverkehrs zu erfolgen. 


Die in dem Dual-System einbegriffenen vier Paar ein- 
gleisigen Unterwassertunnel unter dem East River wur- 
den so wie die des ehemaligen Subway und der im Zuge 
liegende Queensboro-Tunnel (Steinway- 
oder Belmont-Tunnel) als eiserne Röhrentunnel mit Schild 
und Druckluft gebaut. Sie sind innen in der Höhe der 
Stoßflanschen, d.h. 125 mm stark, mit Beton ausgcekleidet, 
um die Wandung zu verstärken, die Schrauben gegen Rost 
zu schützen und das Tunnclinnere reinlich zu gestalten. 
Auf den Strecken, wo die Unterfahrung des Flusses durch 
Felsen erfolgte, baute man die Tunnel nach dem Stollen- 


stellt z. B. der 
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bau in Beton. Der viergleisige Tunnel unter dem Harlem- 
Fluß im Zuge der Lexington-Avenue wurde bekanntlich 


Bau der Hochbahnen. 


nach dem Senkgründungsverfahren dureh Absenkung des Die Hochbahnstrecken des Dual-Systems belaufen sich 
auf einer Schiffswerft in fünf einzelnen Stücken gebauten auf insgesamt 545 km Einfachgleis, d.h. 58% von der 


je! Abb. 8. Hochbahnviadukt in Eisenbeton. 


Abb. 7. Parkway-Station. 
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Gesamtlänge. Hiervon wurden 
seit 1913 161 km- von der Stadt 
und 102km von den Gesellschaf- 
ten gebaut, und zwar erstere als 
dreigleisige Strecken in der wei- 
teren Umgebung, letztere als 
dritte Gleise in alten zweigleisi- 
gen Strecken und als Erweiterun- 
gen älterer Linien. Der größte 
Teil der Hochbahnviadukte ist 
nach rein praktischen Gesichts- 
punkten erbaut worden und be- 
steht aus Längsträgern auf zwei 
Stitzreihen mit offenem Gleis- 
körper (Abb. 6). In Straßen über 
18 m Breite stehen die Stützrei- 
hen im Straßenkörper, in dem 
iederseits und in ihrer Mitte ein 
Fahrweg, letzterer für Straßen- 
bahnen, freiblieb. In engeren 
Straßen stehen die Stützen auf 
den Bürgersteigkanten. 

An einigen Stellen, z. B. der 
Kreuzung zweier breiter, vorneh- 
mer Straßen, umkleidete man die 
Eisenkonstruktionen mit Beton 
und setzte, wo angebracht, far- 
bige Ziegeltafeln ein. An Stelle 
des Eisenhochbaues baute man 
auf einer etwa 1,25 km langen 
Strecke der Queensboro-Corona- 
Linie in der Mitte des Queens- 
Boulevard, einer Hauptverkehrs- 
ader, in gewölbtem Eisenbeton 
mit bunten Ziegeleinlagen. Abb. 7 
und 8 zeigen diese des besseren 
Aussehens halber derartig durch- 
geführten Bauten. 


Bahnhöfe. 


Das Dual-System umfaßt rund 
500 Stationen (175i. J. 1913). Wie 
so oft, man kann sagen unaus- 
bleiblieh, bei Stadtschnellbah- 
nen, haben infolge der nicht 
vorhergesehenen Verkehrsteige- 
rungen die Bahnsteige im Lauf 
der Zeit verlängert werden müs- 
sen, so z.B. im ehemaligen Sub- 
way von 106,7 m auf 146,3 m (Ex- 
preßgleis 8 auf 10 Wagen) und 
von 61 m auf 73m (Lokalgleis 5 
auf 6 Wagen). Auf den vierglei- 
sigen Linien des Dual-Systems 
haben die Lokalzleise Außenbahn- 
steige, die Expreßgleise Innen- 
bahnsteige mit Richtungsbetrieb 
zwischen Schnell- und Ortsver- 
kehr (Abb. 11). Die Innenbahn- 
steige werden fast durchweg über 
eine Übergangsplattform zwischen 
Bahnsteig und Straßenoberfläche 
betreten (Abb. 9). Die Ein- 
eänge sind bei den neuen Li- 
nien in die anliegenden Häuser 
verlegt worden, da sie in der 
Straße oder auf den Bürgerstei- 
gen den Verkehr zu stark hin- 
derten. Abb. 11 und 12 veran- 
schaulichen einen Bahnsteig bzw. 
Schalter und Sperre (Dreh- 
kreuze). Für das Geldwechseln 
(in den V. S. A. die Ausnahme) 
sind besondere Schalter vorgese- 
hen (vgl. Abb. 12), wodurch der 
Fahrkartenverkauf selber sehr 


Pa. viel flotter vonstatten geht. 
| f Bei den Hochbahnen liegen 
= Kartenverkauf und Sperre häu- 
Ä Abb. 9. Bahnsteige im Orts- und Schnellverkehr. fie auf einem in der Mitte der 
Treppen angeordneten Mittelflur 
à m ; l : (vgl. Abb. 10), so daß ein einzi- 
eisernen lunnelgerippes und dessen Einbettung in Beton ger Beamter den Verkehr in beiden Fahrtriehtungen be- 

unter Wasser gebaut. Es kam hier darauf an, die Tunnel dienen kann. 

en der Landrampen möglichst hoch zu ‚legen; ihre Bei den älteren Linien beträgt die mittlere Stations- 
erkäante schließt etwa mit der Flußsolilenlinie ab. entfernung 537 m (274 bis 966 m). Auf den neueren 
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Linien ist man auf 676 m (402 bis 805 m) gegangen. Die 
Sehne ugptalignen liegen in Abständen von 2415 bis 
0 m. 


4. Gleis und Stromschiene. 


Auf Grund der bei dem ehemaligen „Subway” gesam- 
melten Erfahrungen hat man bei den neueren Linien fol- 


Abb. 10. Übergangsplattforın bei Hochbahnen. 


gende Verbesserungen getroffen: In den Unterpflaster- 
tunneln liegt das Gleis wie bei Eisenbahnen auf hölzernen 
Querschwellen im Schotterbett, in den Stationen aber, zur 


Abb. 11. Bahnsteig der Untergrundbahnen. 


Vermeidung der über Staubaufwirbelung lautgewordenen 
Klagen, auf kurzen, in Beton eingesetzten Querschwellen, 
die in der Mitte zwecks guter Entwäss®rung des Planums 


Abb. 12. Sperre im Untergrundbahnhot. 


unterbrochen sind (Abb. 13). Die gleiche Verlegung wurde 
in den Unterwassertunneln der New York Consolidated 
Rd. Co. angewandt und hat sich bis jetzt gut bewährt 
(Abb. 14). Die Unterhaltungskosten sind gering. 


Auf den Hochbahnstrecken hat man die unmittelbare 
Verlegung der Schwellen auf den Längsträgern der Via- 
dukte beibehalten. Zu beiden Seiten jeder Schiene sind 
Schutzhölzer angeordnet, auf der Innenseite der Krüm- 
mungen an deren Stelle aber Schutzschienen (Abb. 15). 


5. Finanzierung. 


Der Vertrag (Nr. 3) zwischen der Stadt New York und 
der Schnellbahngesellschaft J. R. T. Co bestimmt folgen- 
des: Die Stadt baut die Bahnanlagen, die Gesellschaft 
steuert hierzu 58 Mill. $ bei und stellt die sämtlichen elek- 


Abb. 13. Oberbau in Stationen. 


trischen Ausrüstungen der Bahnanlagen, Leitungen, Sig- 
nale usw. einschließlich der Fahrzeuge — die Stadt ver- 
pachtet die Balınanlagen an die Gesellschaft bis 31. XII. 
1965 — die Gesellschaft führt den Betrieb zu einem Ein- 
heitsfahrpreis von 5 cts für eine einzelne ununterbrochene 
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Oberbau in Röhrenbahnen. | 


A Abb. 14. 


Fahrt — die Stadt ist berechtigt, den Betriebsvertrag für 
das ganze Nctz oder für einzelne Strecken nach 10 Jahren 
jederzeit zu kündigen, wobei sie der Gesellschaft einen be- 
stimmten Prozentsatz für die Bauzuschüsse und die Aus- 
rüstung der Anlagen gewährt — nach Ablauf von 10 Be- 
triebsjahren ist der Gesellschaft die Nettoauslage zuzüg- 
lich 15 % auszuzahlen, mit jedem weiteren Jahr wird diese 
Summe nach und nach geringer, bis am Ende der Pachtzeit 
die Anlage kostenlos in den völligen Besitz der Stadt über- 
geht — etwa von der Stadt im Lauf der Pachtzeit gebaute 
Erweiterungen hat die Gesellschaft gemäß dem Vertrage 
ebenfalls zu betreiben — aus den jährlichen Betriebsein- 


Abb. 15. Oberbau aut Hochbahnen in Krümmungen. 


nahmen sind der Reihe nach zu decken: die Verzinsungen 
an die Stadt für die Baukosten des früheren „Subway“, 
Steuern und sonstige behördliche Abgaben, Betriebskosten, 
Unterhaltungskosten, Abschreibungen, der Betrag von 
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6,335 Mill. $ an die Gesellschaft (entsprechend dem bisheri- 
gen Einkommen der Gesellschaft aus dem früheren „Sub- 
way“ und seiner Erweiterungen), 6 % von dem Baukanpital 
der Gesellschaft an diese (wovon Amortisationen zu be- 
streiten sind), der Betrag von 8,76 % der weiteren Bau- 
kosten an die Stadt, 1 % in einen Reservefonds, bis dieser 
1% der Bau- und Ausrüstungskosten erreicht; das über 
diese Beträge hinausgehende Nettoeinkommen wird zur 
Hälfte an die Stadt und die Gesellschaft verteilt. 


Der zwischen der Stadt und der New York Municipal 


geringen Ausnahmen den vorstehenden Bedingungen. 


Bis zum 31. XII. 1923 waren die Kosten für den Bau 
und die elektrische Ausrüstung der Neubauten des Dual- 
Systems auf rd 483 Mill. $ gestiegen, die sich ungefähr zu 
gleichen Teilen auf die beiden Verträge (Stadt/J.R.T.C. 
und Stadt/N.Y.M.R.C.) verteilen. Hieran sind die Stadt und 
' die Gesellschaften mit annähernd gleichen Beträgen betei- 
ligt. Auf die Baukosten der Bahnen entfallen 377 Mill. 
und auf die Kosten der Ausrüstung 106 Mill. $. 


Die Baukosten der Bahn sind infolge der überall ganz 
verschiedenen Baubedingungen so verschieden, daß die Be- 
rechnung von Mittelwerten etwa auf 1 km Bahn wertlos ist. 
Die Kosten der Untergrundbahnen schwanken von 1,55 bis 
0,423 Mill. $ für 1 Gleis-km, die für eine dreigleisige Hoch- 
bahn von 0,428 bis 0,50 Mill. $ für 1km. 


6. Betrieb. 


Die Verträge des Dual-Systems sehen auf den Haupt- 
strecken in den Stunden des stärksten Verkehrs eine Zug- 
folge von 1,5 min bei 40,25 km/h Reisegeschwindigkeit und 
30 s Aufenthalt für Schnellzüge bzw. 24,15 km/h und 20 s 


Abb. 16. Gleis, 3. Schiene und Fahrsperre. 


für Lokalzüge vor. Bis jetzt wird diese Zugfolge indes noch 
nicht erreicht, weil die Aufenthalte in den größeren Statio- 
nen, besonders in Times Square und Grand Central, infolge 
des überaus starken Verkehrs länger sind. Der Verkehr 
ist von 809,363 Mill. im Jahre 1913 inzwischen auf 1506,09 
Mill. im Jahre 1923, d. h. um 80 % gestiegen. Die Straßen- 
bahnen hatten eine Zunahme in der gleichen Zeit von 17 %, 
woraus sich eine gesamte Verkehrsteigerung von 58% 
ergibt. 


7. Elektrische Ausrüstung. 


Die sämtlichen, nunmehr im Dual-System zusammen- 
gefaßten, Stadtschnellbahnen Groß-New Yorks werden ein- 
heitlich mit Gleichstrom von 600 V betrieben. Der Strom 
wird von 3 Kraftwerken, 2 im Manhattan und 1 in Brook- 
iyn, als Drehstrom von 6600 bis 19 000 V erzeugt und durch 
Kabel zu den auf den Strecken verteilten Unterwerken ge- 
leitet, wo er in Gleichstrom umgeformt wird. Speisekabel 
führen von den Unterwerken zu den Fahrleitungen und Rück- 
speisekabel vom Gleisnetz zu den Unterwerken. Sämt- 
liche Kabel sind tunlichst in Kabelkanälen, die in den 
Seitenwänden der Untergrundtunnel eingemauert sind, ver- 
legt. Durch elektrisch von den Unterwerken bediente 
Ausschalter können Fahrleitungen und Speisekabel im 
Notfall vom Netz abgetrennt werden. 


Die Fahrleitungen sind als stehende 3. Schiene von 
62 -kg/m Gewicht auf schweren Porzellanisolatoren auf 
einer Gleisseite und etwa 70 mm über SO verlegt und gegen 
Berührung durch starke, hölzerne Schutzbohlen abgedeckt 
(vgl. Abb. 16). 


‚ Über das Signalsystem der Bahnen sind hier von Ge- 
heimrst G. Kemmann bereits Angaben gemacht wor- 
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den (vgl. ETZ 1914). In Verbindung mit jedem Signal ist 
ein sog. automatic stop vorhanden, eine Einrichtung, 
welche bei Überfahrung eines Signals selbsttätig die Zug- 
bremse in Tätigkeit setzt. Diese Einrichtung besteht be- 
kanntlich in einem seitlich des Gleises angeordneten be- 
weglichem Arm (vgl. Abb. 16), der in der Gefahrstellung 
des Signals aufrecht steht und auf einen Anschlag an den 
Wagen wirkt, der seinerseits die Bremse auslöst. 


Die Wagen sind sämtlich aus Eisen mit tunlicher Be- 
schränkung auf wenige hölzerne Ausstattungsteile gebaut. 
Diejenigen der New York Consolidated Rd. Co. entsprechen 
allen neuzeitlichen Anforderungen im Schnellbahnbetrieb. 
Sie haben jederseits 3 doppelte Schiebetüren (Abb. 17); 


Abb. 17. Eiserner Wagen. 


der Schaffner hat seinen Stand an der Mitteltür der Bahn- 
hofseite und öffnet bzw. schließt von hier aus die sämt- 
lichen Türen seines Wagens durch Herabdrücken eines 
Kontaktknopfes, wodurch die Ventile der Drucklufttür- 
schließer gesteuert werden. Neuerdings ist bei beiden 
Betriebsgesellschaften eine Vielfach-Türsteuerung einge- 
führt worden, so daß ein Schaffner nicht nur die Türen 
seines Wagens, sondern gleichzeitig auch die zweier oder 
mehrerer Wagen steuern kann. Durch Verklinkungen 
wird verhütet, daß Personen durch diese Türschließvor- 
richtungen Klemmungen erleiden. Beim Schluß sämtlicher 
Türen eines Zuges leuchtet im Führerstand eine Lampe 
auf, worauf der Führer Strom gibt. 


Die Wagenbeleuchtung ist so bemessen, daß in einer 
Höhe von 1067 mm eine Beleuchtung von mindestens 36 Lux 
herrscht. Bei Unterbrechungen des Leitungstromes tritt 
selbsttätig eine durch eine auch noch für andere Zwecke 
dienende Akkumulatorenbatterie gespeiste Notbeleuchtung 
in Tätigkeit. 


Die Wagen sind weiterhin mit einer elektrischen 
Heizung versehen, die eine Temperatur von 5 bis 15°C auf- 


Abb. 18. 


Wageninneres. 


rechterhält. Im Sommer können elektrische Ventilatoren 
unter der Wagendecke in Betrieb gesetzt werden. 


In Zahlentafel 4 sind einige Angaben über die Wagen 
der New York Cons. Rd. Co. zusammengestellt. 


Ru rT, _ 
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Zahlentafel 4. 

Länge der Wagen über die Stirnwände 20 422 mm 
Länge der Wagen über die Puffer 20 498 , 
Höhe des Wagendaches über SO . 3710 „ 
Höhe des Wagendaches über Fußboden 2780 , 
Breite der Wagen (außen) . . 3048 , 
Abstand der "Drehgesiellsanlen : A 14 325 „ 
Gewicht der Wagen mit elektr. . Ausrüstung 39 200 kg 
Anzahl der Sitzplätze . ; Be o Be 78 bzw. 90 


Abb. 19. 


Zug. 


Das Innere der Wagen, Sitzeinteilung usw. wird durch 
en 2 veranschaulicht. Abb. 19 stellt einen vollständigen 
ug dar. 


Der Nebenschlußmotor im Betrieb mit 
Einphasengleichrichterstrom'). 


Wenn man einen Nebenschlußmotor mit reinem Gleich- 
strom speist, so ist sein Verhalten im Betrieb bestimmt 
durch seine elektrischen Eigenschaften und durch die 
Höhe der angelegten Spannung. Das Verhalten dessel- 
ben Motors im Betrieb mit Einphasengleichrichterstrom 
ist aber außerdem bestimmt durch die elektrischen 
Eigenschaften der Motoren, die mit ihm zusammen 
an den Gleichrichter angeschlossen sind. L. Lebrecht 
zeigt nun, welche Bedingungen erfüllt sein müssen, 
wenn eine begrenzte Welligkeit des Gleichrichterstroms 
verlangt ist. Es wird ferner gezeigt, daß die In- 
duktivität der Erregerwicklung von Nebenschlußmotoren 
sich in solcher Größenordnung bewegt, daß der Erreger- 
strom praktisch ein reiner Gleichstrom ist. 
sierende Anlaßstrom die Winkelgeschwindigkeit nur un- 
wesentlich beeinflußt, ist auch die Gegen-EMK des Motors 
als konstant anzusehen. Mit der Speisung des Erreger- 
feldes löst sich der Gleichrichter mit der konstanten 
. Gegen-EMK periodisch ab, so daß die Konstanz des Er- 
regerstroms auch hierdurch gesichert ist. Legt man den 
Motor an eine Gleichrichterspannung von bestimmter 
Form, so wird der Anker unter der Einwirkung des auf- 
genommenen Stromes beschleunigt. Für den Anfang der 
Bewegung n = 0 ist auch die Gegen-EMK = 0. Der Strom 
wird in der Hauptsache durch den Anlaßwiderstand be- 
grenzt. Die Stromaufnahme erfolgt während der vollen 
Halbperiode, wenn man vom Spannungsabfall im Gleich- 
richter absieht. Mit zunehmender Drehzahl erscheint aber 
ihr proportional die Gegen-EMK. Da diese für ein be- 
stimmtes n zeitlich unveränderlich ist, wird durch sie die 
Dauer der Stromaufnahme während einer Halbperiode be- 
grenzt. Strom kann nur fließen, solange der Augenblicks- 
wert der Gleichrichterspannung sich über die Summe der 
konstanten Gegen-EMK und des Spannungsabfalles im 
Gleichrichter erhebt. Der Motor muß den zur Dreh- 
momentbildung nötigen Strommittelwert in einer kürzeren 
Zeit aufnehmen. Daraus ergeben sich Nachteile für den 
Formfaktor, die Kommutierung, die zusätzlichen Verluste, 
kurz: für den ganzen Betrieb. Die Leerlaufdrehzahl der 
Motoren im Gleichrichterbetrieb liegt höher als die Nor- 
maldrehzahl, zeigt dafür aber die Neigung, bei zunehmen- 
der Belastung stärker zu sinken. 


Arbeiten zwei Motoren zusammen, 
gegenseitige Beeinflussung statt. 


so findet eine 
Sind die Motoren ganz 


1) Auszug aus einer gleichnamigen Doktordissertation von Dipl.- 
Ing. L Lebrecht, Darmstadt 1925. 


. sich geht. 


Da der pul- 


gleichartig, so stellen sie sich im Leerlauf auf eine gleich 
große Gegen-EMK ein. Belastet man dann den einen, 80 
sinkt seine Gegen-EMK, während die des anderen zunächst 
unverändert bleibt. Die größere Gegen-EMK des unbe- 
lasteten Motors treibt dann in der Zeit, in welcher vom 
Gleichrichter aus kein Strom fließen würde, einen Strom 
durch den Anker des belasteten Motors. Es findet in 
periodischer Wiederholung ein Stromimpuls vom Gleich- 
richter, und nach Abschluß dieses Vorganges eine Energie- 
umlagerung unter den Gleichstrommotoren statt. Im 
Anker des unbelasteten Motors erscheint ein Wechsel- 
strom, der allerdings mit einer Sinusform nichts gemein 
hat. Für die gegenseitige Beeinflussung spielt nicht nur 
der Ohmsche Widerstand, sondern die ganze Impedanz 
eine ausschlaggebende Rolle. Besonders der Schnell- 
läufer, der schon im Alleinbetrieb ungünstig arbeitet, zeigt 
beim Zusammenarbeiten mit anderen Motoren erhöhte 
Schwierigkeiten, weil infolge kleiner Impedanz die Ein- 
wirkung aufeinander mit einem viel größeren Strom vor 
Dadurch werden die Betriebsbedingungen des 
unbelasteten Motors sehr verschlechtert; denn die vom 
Gleichriehter herkommenden Stromimpulse nehmen sehr 
u en an und Können die Betriebsfähigkeit in Frage 
stellen. : 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'!). 


Nr. 217. 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 


betreffend die elektrischen Maßeinheiten wird folgende 


Änderung von Elektrizitätszählern des unten stehenden, 
beglaubigungsfähigen Systems zugelassen. 


Dritter Zusatz zu System 95], Form WZ4t, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Körting & Mathiesen A. G. in Leipzig- 
Leutzsch. 


Charlottenburg, den 7. VI. 1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Dritter Zusatz zu System 9 |o 


Form WZ 4f, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Körting & Mathiesen A. G. in 
Leipzig-Leutzsch. 


Die Zähler der Form WZ4f sind eine ibgeäinderte 
Ausführungsform der durch die Bekanntmachungen 
r. 133 vom 5. XI. 1920 und Nr. 157 vom 9. XII. 1922 
(ETZ 1920, H. 51, und 1922 H. 6) zugelassenen Wechsel- 
stromzähler der Form WZ4. Sie können als Zweileiter- 
zähler für Stromstärken von 1,5 bis 15 A, für Spannun- 
gen bis 450 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Hertz be- 
glaubigt werden. —_— 


Die Zähler der Form WZ 4f unterscheiden sich von 
den Zählern der Form WZ4 dadurch, daß die Drossel- 
spalte im Nebenschlußtriebeisen vergrößert sind und die 
Ampörewindungszahl des Hauptstromspulenpaares ver- 
ringert ist. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein 
Drehmoment von etwa 5,1 bis 5,8 cmg. Sie liefen bei in- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,3% der Nennstrom- 
stärke an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu 35 g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 35 Umdr/min 
festgestellt. Der Eigenverbrauch der Spannungsspule 
betrug etwa 0,45 W bei 100 V Nennspannung und etwa 
0,50 W bei 380 V Nennspannung bei der Frequenz 50 Hertz. 
Der Eigenverbrauch des Hauptstromspulenpaares belief 
sich auf etwa 0,47 W bei 1,5 A und auf etwa 1,38 W bei 
15 A Nennstromstärke bei der Frequenz 50 Hertz. 


1) Reichsministerialblatt 1926, S. 713 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Hochspannungluftschalter. — Zur . Konstruktion von 
Freiluft-Hochspannungschaltern für die höchsten Span- 
nungen, aber nur geringe Stromstärke (Lade- oder 
Erregerströme) wird von I. E.Reynolds eine Reihe 
von Gesiehtspunkten aufgestellt: Möglichst rascher 
Sehaltvorgang, Unterbrechung in einer vertikalen Ebene, 
einfacher Schaltmechanismus, mäßige Kosten, geringe 
mechanische Beanspruchung und dauernd senkrechte Stel- 
lung der Isolatorstützen. Zu diesem Zweck muß das 
Drehmoment im Verhältnis zum Gewicht hoch und die 
Trägheit der zu bewegenden Teile möglichst gering sein: 
ferner muß vermieden werden, daß der letzte Teil des 
Unterbrechungsvorganges zu einer Zeit stattfindet, wenn 
die Bewegung sich schon etwas verlangsamt hat. Wie 
Abb.1 zeigt, soll der Schalthebel so ausgebildet werden, 


Abb. 1. Hochspannungschalter ohne Öl. 


daß der Angriffspunkt der Kraft etwas tiefer als der Dreh- 
punkt liegt, so daß die Bedienungstange sowohl im An- 
fang (1) als auch am Ende der Bewegung (2) annähernd 
eine vertikale Lage hat, und die Unterbrechung zur Zeit 
der höchsten Geschwindigkeit stattfindet. Da die beweg- 


ten Massen immer eine gewisse Trägheit besitzen werden, | 


müssen wenigstens die schweren Teile möglichst nahe an 
den Drehpunkt gelegt werden. Als Material für die Schalt- 
stange empfiehlt J. E. Reynolds „Bakelite“ oder ein ähn- 
liches Material, welches zäh, nicht hygroskopisch ist und 
einen möglichst geringen Ausdehnungskoeffizienten be- 
sitzt. Eine Festigkeit von rd 700 kg/cm? wird ohne weite- 
rea für die zu übertragende Kraft genügen. Der Antrieb 
erfolgt entweder durch Handrad, Kurbel oder Motor. Der 
Cberschlag von Phase zu Phase wird dadurch vermieden, 
daß die Unterbrechung in der Vertikalen und mit hoher 
Geschwindigkeit erfolgt. Von den zwei Reihen Isolator- 
stützen braucht nur die eine, welche gleichzeitig den Drel- 
punkt trägt, etwas kräftiger ausgeführt zu sein (El. World, 
Bd. 86, S. 1209). Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Wirk- und Blindlastasymmeter. — Auf S. 925 der ETZ 
d.J. ist von C. Schmittutz da „Asymmeter“, ein 
neues. zeitgemäßes Instrument für Überlandwerke, be- 
schrieben. Hierin wird ausdrücklich auf die Wirkung 
dieser Instrumente als Erdspannungasymmeter eingegan- 
gen und zum Schluß auch die Verwendung von Asym- 
metern zur Beurteilung der Stromverteilung in den drei 

itern eines Drehstromnetzes beschrieben. Inzwischen 
haben wir uns aus den seither gewonnenen Erfahrun- 
gen entschlossen, an Stelle der Stromlastasymmeter Wirk- 
und Blindlastasymmeter zu bauen. Diese neue Bauart 
und ihre Bedeutung für die Praxis zu beschreiben, ist der 
Zweck nachfolgender Zeilen. 
‚ Aus Gründen richtiger Einsicht der Vorteile, welche 
einmal die Kontrolle der Stromverteilung auf die drei 


Leiter eines Drehstromnetzes, des weiteren aber auch die 
Kenntnis der Wirk- und Blindbelastung eines Netzes brin- 
gen, sind heute alle zweckentsprechend eingerichteten 
Stromverteiler mit an geeigneten Stellen angebrachten 
Strommessern und Wirk- und Blindlastwattmetern oder 
an Stelle letzterer wenigstens mit cos @-Änzeigern ver- 
sehen. Die Strommesser haben hier den Vorteil, daß 
sie, auf die drei Leitungen verteilt, auch die Verteilung 
der Strombelastung auf diese erkennen lassen, während 
die Wattmeter, meist als Summeninstrumente ausgeführt, 
nur die gesamte Wirk- oder Blindbelastung des von 
ihnen kontrollierten Netzes angeben. Jede Energie- 
verteilungstelle wird nun bemüht sein, eine möglichst 
gleichmäßige Verteilung der Last auf die drei Leiter ihres 
Netzes zu erzielen. Dies kann sie nur, indem sie den Ur- 
sachen der ungleichen Verteilung nachgeht und nach deren 
Feststellung durch zweckentsprechende Maßnahmen das 
Gleichgewicht wieder herzustellen sucht. Als erster An- 
haltspunkt dienen hierbei die Angaben der drei Ampere- 
meter, während die Angaben der Wattmeter, welche, wie 
eingangs schon erwähnt, fast durchweg als Summeninstru- 
mente ausgeführt sind, hierbei ausscheiden. Auf diese 
Weise ist es aber dem Betrachter der Instrumente, voraus- 
gesetzt, daß ihm nicht weitere, leicht beobachtbare Am- 
peremeter hinter der Teilung in das Licht- und Kraftnetz 
zur Verfügung stehen, nicht möglich zu unterscheiden, ob 
die von den Amperemetern angezeigte Mehrbelastung einer 
Phase durch Wirk- oder Blindlast entsteht. Nun wird 
alter Erfahrung gemäß der Betriebsbeamte die Mehrbe- 
lastung einer Phase im Wirklastgebiet hauptsächlich in 
der ungleichen Verteilung der Beleuchtung suchen und in 
neun von zehn Fällen hierbei Recht behalten. Die Mühe, 
die er aber für den zehnten Fall aufwendet, den er im 
falschen Gebiet sucht, wird dann leicht die für die ersten 
neun Fälle aufgewendete weit überschreiten und mit der 
Zeit dazu führen, ihm diese Arbeit zu verleiden. Hier ist 
es nun die Aufgabe der Wirk- und Blindlastasymmeter, 
durch genaue Scheidung dieser beiden Gebiete ihn darüber 
zu informieren, auf welchem der beiden Gebiete die Ur- 
sache einer Mehrbelastung einer Phase zu suchen ist. 


Abb. 2. 


Die sichtbare Ausführung der Wirk- und Blindlast- 
asymmeter gleicht, mit Ausnahme der sie als solche kenn- 
zeichnenden Aufschrift, allen anderen Asymmeterausfüh- 
rungen (s. Abb. 2, Wirklastasymmeter als Einbauinstru- 
ment, und Abb. 3, Blindlastasymmeter als Aufbauinstru- 
ment). Das durch ein gleichseitiges Dreieck gebildete 
Flächenskalenbild, über dem der 
leuchtend rote Anzeigepunkt 
durch drei um die Skalenscheibe 
angeordnete Meßwerke (Wirk- 
oder Blindwattmeter), mit wel- 
chen er durch Fäden verbunden 
ist, schwebend gehalten wird, 
ist zur Definierungsmöglichkeit 
von dessen Stellung in dem 
Skalenbild durch ein Polar- 
koordinatensystem eingeteilt. 
Die drei Eckpunkte des Skalen- 
dreiecks stellen die drei Leiter 

Abb. 4. (R, S, T) des mit dem Instru- 

ment kontrollierten Drehstrom- 

systems dar. Bei gleichmäßiger Verteilung der Last auf 
die drei Leiter deckt der Anzeigepunkt den Mittelpunkt 
des Skalenbildes (s. Abb. 3 Blindlastasymmeter). Ist einer 
der drei Leiter mehr belastet als die anderen zwei, so wan- 
dert der Anzeigepunkt jener Ecke des Skalendreiecks zu, 


T" Ta T u 


‘in den Sammelbehälter F 
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welche den mehrbelasteten Leiter versinnbildlicht. In 
Abb. 1 sind beispielsweise die Leiter S und T mehr als der 
Leiter R und von ersteren wieder der Leiter T mehr als 
der Leiter S mit Wirklast belastet. Hierbei bildet die 
Entfernung des Anzeigepunktes vom Skalenmittelpunkt 
ein Maß für die Mehrbelastung. 


Die Instrumente sind als Differenzlastanzeiger ausge- 
führt und so justiert, daß, sobald einer der Leiter mit der 


` Hälfte der für einen Leiter vorgesehenen maximalen Last 


mehr belastet ist als die anderen, der Anzeigepunkt jenen 
Eckpunkt des Skalendreiecks deckt, der den mehrbelasteten 
Leiter versinnbildlicht. 

Die Wirk- und Blindlastasymmeter weisen den, auch 
den Erdspannungsasymmetern (s. Abb. 4) eigenen großen 
Vorteil der vereinfachten Ablesbarkeit auf, zu deren 
Zweck ja in erster Linie diese neue Instrumententype ent- 
standen ist. Es hat sich in der Praxis gezeigt, daß die Ab- 
lesung an drei einzelnen Instrumenten viel zu umständlich 
ist, um wirklich dauernd durchgeführt zu werden. Das 
einfache und klare Bild der Asymmeteranzeige, das bei 
einem bloßen Vorübergehen des Auges über das Instru- 
ment sofort gewonnen wird, ermöglicht es erst dem Wär- 
terpersonal, ohne seine Aufmerksamkeit von den anderen 
zu beobachtenden Instrumenten abzulenken, eine wirklich 
ständige Kontrolle der durch die Asymmeter angezeigten 
Verhältnisse auszuüben. 

P. Gossen & Co., Erlangen. 


Heizung. 


Elektrischer Wassererhitzer. — Der Apparat wird an 
die Wasserleitung angeschlossen und die Speisewasserzu- 
fuhr durch ein Kugelventil geregelt. Abb. 5 zeigt einen 
Schnitt durch den Kessel, der durch ein Rohr mit dem 


- Vorratsbehälter A in Verbindung steht. Der Kessel ent- 


hält einen durch eine Dop- 
pelwand geschaffenen Raum 
C, aus dem das Wasser 
durch das Rohr H in den 
eigentlichen Heizraum D 
gelangt, in dem unten die 
Heizelemente P angebracht 
sind. Das kochende Wasser 
steigt in dem Expansions- 
rohr E auf und fließt bei M 


über; dort wird die Siede- 
temperatur aufrcechterhal- 
ten durch den Mantel N, 
der durch eine Verlänge- G 
rung des lleizraumes ge- 
bildet wird. Der untere 
Abschluß G des Sammelbe- 
hälters ist so ausgebildet, 
daß der Dampf in das Ex- 
pansionsrohr und in den 
Heizmantel entweichen 
kann. Wenn das Wasser 
beim Kochen nicht abgelas- 
sen wird, füllt es den Sam- 
melbehälter, fließt durch 
das Rohr I unten in den 
Raum C und erhöht so die 
Speisewassertemperatur. T 
sind die Anschlußklemmen 
der elektrischen Leitung. 
Bei 45 kW Energiever- 
brauch soll der Apparat 
4 min nach Einschalten rd 34 l/h kochendes Wasser abge- 
ben; er wird gebaut von Jackson Boilers Ltd. in Leeds (EI. 
Review., Bd. 98, S. 440). Ka. 
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Abb. 5. Schnitt durch einen 
elektrischen Wassererhitzer. 


Bergbau und Hütte. 


Die Sicherheit von Hauptfördermaschinen gegen Be- 
triebsunfälle. — Die Ursachen der Unfälle, welche bei der 
Schachtförderung auftreten können, werden in folgende Haupt- 
gruppen eingereiht: 1. fehlerhafte Handhabung der Steue- 
rung durch den Fördermaschinenführer, 2. Versagen der 
Abstell- oder Bremsvorrichtung, 3. starker Seilrutschh, 
4. Seilbruch oder Lösen des Korbes vom Seil. 

Unter Schilderung der Eigenheiten der Dampf- und 
elektrischen Fördermaschinen sucht der Verfasser die 
Überlegenheit der elektrischen Antriebsart gegenüber dem 
Dampfantriecb in betriebstechnischer Hinsicht nachzu- 
weisen. Dieser Nachweis kann als gelungen bezeichnet 
werden. Die Statistik der Betriebsunfälle bei Dampf- und 
elektrischen Förderungen gibt einen Beweis für die 


größere Sicherheit, die der elektrische Antrieb bietet. 
Allerdings beschränkt sich dabei der Verfasser nur auf 
elektrische Förderanlagen in Leonardschaltung, wahr- 
scheinlich aus dem Grunde, weil die großen elektrischen 
Hauptschacht-Fördermaschinen im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund mit dieser Antriebsart ausgerüstet sind. Das 
letzte große Unglück auf Schacht V der Zeche Matthias 
Stinnes, bei dem 11 Bergleute ums Leben kamen, ist durch 
einen Fehler in der Bedienung der Dampffördermaschine 
hervorgerufen worden. Bei elektrischen Fördermaschi- 
nen in Leonardschaltung wäre ein derartiger verhängnis- 
voller Eingriff in die Steuerung der Maschine ausgeschlos- 
sen gewesen. Hierbei werden nämlich die Größe und Rich- 
tung der Fördergeschwindigkeit durch die Stellung des 
Steuerhebels eindeutig bestimmt und sind nahezu unab- 
hängig von der Größe der Nutzlast sowie von dem Um- 
stand, ob Last gehoben oder eingehängt wird. Diese Eigen- 
schaft der elektrischen Fördermaschine gestattet die 
Durchbildung eines zuverlässig wirkenden Fahrtreglers, 
der für jeden Punkt der Teufe die zulässige Geschwindig- 
keit festlegt, die Maschine gegen Ende des Zuges selbst- 
tätig verzögert und sicher zum Halten bringt. 

Die unter 2 bis 4 genannten Ursachen der Unfälle 
werden bei elektrischem Betrieb ebenfalls leichter ver- 
mieden als beim Dampfbetrieb, ohne daß dadurch die 
Schaltung wesentlich verwickelt und die Bedienung der 
Anlagen erschwert würde (G. Hußmann, Glückauf, 
Bd. 62, S. 361.) L. S | ` 


Fernmeldetechnik. 


Fernkabelknotenpunkte. — Die Hauptarbeiten an der 
Auslegung der Kabel für das große deutsche Fernkabel- 
netz werden bald beendet sein. Man darf nur wünschen. 
daß der Zeitpunkt der vollständigen Fertigstellung des 
Netzes nicht mehr in die Zeit des starken wirtschaftlichen 
Druckes fällt, damit die viel besseren und sichereren 
neuen Wege gleich voll ausgenutzt werden können. Die 
Zeit des schwachen Verkehrs bietet vor der Hand noch 
Gelegenheit, in Ruhe Betriebserfahbrungen zu sammeln 
und an der Verbesserung der Einrichtungen zu arbeiten. 
Die Leitung solcher Arbeiten fällt dem seitens des RPM 
damit beauftragten TRA zu, doch werden diesem günstig 
gelegene und nach Ausstattung mit Personal und tech- 
nischen Einrichtungen besonders geeignete OPD Hilfe 
leisten müssen, insbesondere die großen OPD, in deren 
Bereich die wichtigen Fernkabelknotenpunkte fallen. 

Die Fernkabelknotenpunkte, d. b. die großen Ver- 
kehrstellen, an denen melırere Fernkabel enden und in- 
einander übergehen, werden bei der Instandhaltung der 
Fernkabel und bei der Förderung und Sicherung des Ver- 
kehrs im Kabelnetz erheblich mitzuwirken haben. Sie 
sind immer Sitze der Fernkabelmeßbeamten, denen aus 
mehreren Kraftwagen zusammengesetzte und mit allen 
Einrichtungen für die Ausmessung und Beseitigung von 
Fehlern ausgestattete Kabelmeßzüge zur Verfügung ge- 
stellt sind!). Vorschriften für den Instandhaltungdienst 
und Bestimmungen über die Befugnisse des Kabelmeb- 
beamten und der ihm vorgesetzten großen OPD wird eine 
vom RPM bereits zusammengestellte und in kurzem er- 
scheinende Fernkabel-Unterhaltungsordnung bringen. Die 
bei der Unterhaltung der Fernkabel bis jetzt gemachten 
Erfahrungen sind recht günstig; es ist zu erwarten, daß 
auch die Beseitigung schwerwiegender Fehler mit Hilfe 
der Kraftwagenzüge sehr schnell zu erreichen sein wird. 

Das darf aber keineswegs darüber hinwegtäuschen, 
daß die Möglichkeit des Ausfalls ganzer Kabelstränge, 
wenn auch nur für Stunden, bestehen bleibt. Es werden 
daher besondere Einrichtungen zu treffen sein, um die da- 
mit verbundenen betrieblichen Schwierigkeiten und er- 
heblichen Gebührenausfälle nach Möglichkeit herabzu- 
drücken. Verteilung der Verbindungen zwischen zwei 
Knotenämtern auf mehrere Wege, Vorbereitung von Plä- 
nen für die Ausführung von Hilfschaltungen und Aus- 
stattung der Knotenämter mit den für die Überwachung 
der Ausführung solcher Schaltungen und des Notbetriebes 
erforderlichen Einrichtungen sind u. a. solche besonderen 
Vorkehrungen. Der außerordentlich wichtigen Frage der 
Ausstattung der großen Verstärkerämter an den Knoten- 
punkten mit leicht zu handhabenden und übersichtlichen 
Schalteinrichtungen usw. wird man besondere Aufmerk- 
samkeit widmen müssen. La. 


Neue Selbstanschlußämter. — Am 6. VIII. 1926 werden 
in Brandoberndorf und am 20. VIII. in Buchenau (Kr. Bie- 
denkopf) neue S. A.-Ämter (100) in Betrieb genommen 
werden. Beide Ämter liegen im OPD-Bezirk Frankfurt 


1) Vgl. den Aufsatz Mentz, Fernkabelmefizug. Das Fernk. 1936 
N.10,8 11 
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a. Main, in dessen Bereich seit dem 1. IX. 1925 folgende S.A.- 
Ämter aufgemacht worden sind: 1. Schwanheim (Main) 
(100) am 1. IX. 1925, 2. Hofheim (Taunus) (1000) am 1. X. 
1925, 3. Hatzfeld (Kr. Biedenkopf) (100) am 20. XI. 1925, 
4. Rod a. d. Weil (100) am 15. I. 1926, 5. Breidenbach (Kr. 
Biedenkopf) (100) am 1. III. 1926, 6. Schlangenbad (100) 
am 10. III. 1926, 7. Holzhausen (Kr. Biedenkopf) (100) am 
>53. HI. 1926, 8. Wallau (Kr. Wiesbaden) (100) am 15. V. 
1426, 9. Wiesbaden (10000) am 20. VI. 1926, 10. Bad Ems 
(10) am 30. VI. 1926. La. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


1. Sondertagung der Weltkraftkonferenz, Basel 1926. 
— Aus einem Referat des Sekretärs der diesjährigen 
sondertagung der Weltkraftkonferenz, 
Tr. C. P. Huebscher, geht hervor, daß dem Bureau 
\itte Juni bereits 70 Berichte aus 18 Ländern zugegangen 
waren. Sie werden alle, in der Originalsprache gedruckt, 
mit einer Zusammenfassung in Deutsch, Französisch und 
Englisch den Konferenzteilnehmern vorgelegt, und außer- 
em haben folgende schweizerischen Generalreporter es 
übernommen, die zu einer Frage eingereichten Berichte 
zwecks schneller Orientierung zusammenzufassen: Direk- 
wr Payot vom Elektrizitätswerk Basel diejenigen über 
„Wasserkraftnutzung und Binnenschiffahrt”, Professor 
Landry von der Universität Lausanne die Referate 
iber „Energieaustausch zwischen verschiedenen Län- 
pbm“, Verwaltungsratspräsident der Motor-Columbus A.G., 
aden, Dr. A. Nizzola das Material über „die wirt- 
»aftllichen Beziehungen zwischen hydraulisch und ther- 
nisch erzeugter Energie”, Direktor Ringwald von 
Jen Centralschweizerischen Kraftwerken in Luzern die 
Eineänge über „die Anwendung der Elektrizität in der 
Landwirtschaft” und der Chef der Abteilung für Elektri- 
sierung der Schweiz. Bundesbahnen, Dr. E. Huber- 
Sstockar, die Schriftsätze, die sich auf „die Elektrifi- 
kətion der Eisenbahnen” beziehen. Diese Übersichten 
sollen, in drei Sprachen gedruckt, schon vor der Konfe- 
‘nz ausgegeben werden. Insgesamt erwartet man in 
Pasel gegen 500 offizielle Delegierte und Teilnehmer aus 
mindestens * 33 Staaten. Die Eröffnungssitzung 
iindet, wie schon mitgeteilt, am 31. VIII. in den Kongreß- 
ålen der Internationalen Ausstellung für Binnenschiff- 
hirt und Wasserkraftnutzung statt. 


Verschiebung von Ausstellungen. — Wie das „Mittei- 
lıngsblatt des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deut- 
hen Industrie” berichtet, sind die Internationale 
l-Ausstellung, London 1926 auf Mai 1927, die 
Weltausstellung, Brüssel 1930 auf 1935 ver- 
sthoben worden. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht emp- 
fiehlt. — Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Mcsse- 
\mtes der Deutschen Industrie hat die Messekommission 
ws ZV die Freigabe der deutschen Brauerei- 
Ausstellung München 1926, der Porzellan- 
Ausstellung Selb, der Fachausstellung 
ir den gesamten Eisenwaren-, Werk- 
2eug8-, Haus- und Küchengerätehandel 
2% der Sonderausstellung für Fließar- 


heit, Köln 1926, der Breslauer Herbstmesse 
udder Königsberger Messe sowie die Beteiligung 


an dr Großen Polizeiausstellung in Berlin 
abgelehnt. 


_ Radio-Ausstellung New York 1926. — Die 3. jährliche 
Weltausstellung der amerikanischen Radioindustrie soll 
‘m 13. bis 18. IX. im neuen Madison Square Garden, 
sew York City, stattfinden und vom 11. bis 17. X. im 
“sliseum zu Chicago wiederholt werden. Eine beson- 
dere Abteilung ist den von Amateuren hergestellten 
Apparaten gewidmet, für die man einen internationalen 
Wettbewerb plant. Die Leitung des Unternehmens will 
!utsehen Interessenten einen Raum von 20:24 Fuß für 
"u $ überlassen. 


i Radio-Ausstellung Paris 1926. — Am 23. X. wird im 
‚roßen Palais der Champs-Elysées die 3. Radio-Ausstellung 
stattfinden, welche von dem Syndicat Professionnel des In- 
ustries Radio-Electriques im Rahmen der 20. internatio- 
tälen Automobil- und Sport-Ausstellung veranstaltet wird. 


Energiewirtschaft. 


l Die Elektrisierung des Pandschab. — Nach unter Lei- 
wng des Majors A yl ward angestellten Untersuchungen 
ne sich in dem östlich des Indus am Südhang des 
inmalaya liegenden „Fünfstromland“ und den ihm 


benachbarten Staaten Wasserkräfte von insgesamt nahezu 
2,5 Mill. PS, deren größter Teil ausbaufähig ist. Auf ihrer 
Verwertung, die durch die Besitzverhältnisse politisch 
kompliziert wird, beruht ein ausführliches Programm, das 
Oberst B. C. Battye für die Versorgung des Pandschab 
mit elektrischer Kraft entworfen hat.Da die Wasserkräfte 
enthaltenden Gebiete der Provinz ähnlich wie in Kalifor- 
nien der Anzahl nach gering, ausgedehnt und weit von den 
Konsumstätten entfernt sind, kommt nach seiner Ansicht 
ein allmählicher Ausbau, wie in Schweden und der 
Schweiz, hier nicht in Betracht, weil sich mit zunächst 
kleineren Anlagen von etwa 10000 kW die Kosten der 
erforlichen langen Überlandleitungen nicht herauswirt- 
schaften lassen. Battyes Plan sieht eine Sammelschiene 
zwischen Peshawar und Delhi vor, die der bestehen- 
den Hauptbahnlinie zu folgen hätte und mit etwa 132 kV 
betrieben werden müßte. Ihr soll der aus den Wasser- 
kräften des unteren Himalaya gewonnene Strom durch 
Speiseleitungen unter einer Spannung von 66 bis 220 kV 
zugeführt werden. Die anschließenden Verteilungsleitun- 
gen würden ihn dann unter 33 bis 66 kV den verschiedenen 
Absatzgebieten übermitteln. Der Verfasser weist auf die 
großen Vorteile hin, die der durch diese Anordnung mög- 
liche Ausgleich der nach den Jahreszeiten wechselnden 
Belastungen und die bessere Ausnutzung der bereits in 
den Bewässerungskanälen vorhandenen Gefälle bieten. 
Um die Kosten des ersten Bauabschnitts so schnell wie 
möglich decken zu können, will er die am günstigsten 
gelegene Wasserkraft, über die die Regierung verfügt, 
zuerst verwerten, d.i. die des Uhl, die voraussichtlich 
für die Versorgung der südlichen Hälfte der Provinz, von 
Delhi bis La hore, ausreicht. Das andere Konsumgebiet 
umfaßt die Ortschaften zwischen Peshawar und Rawal- 
pindi, erfordert nicht so umfangreiche technische An- 
lagen wie am Uhlfluß, wird aber die Basis für die nörd- 
liche Hälfte des Kraftsystems bilden. Geeignete Wasser- 
kräfte stehen am Malakandtunnel und am Haro 
zur Verfügung. Sobald die Nachfrage in diesem Gebiet 
steigt, kann das große Projekt am Jhelumbei Domel 
in Angriff genommen werden, das nördliche Gegenstück 
zu einer der am Beas oder dem Sutlej geplanten un- 
fangreichen Anlagen. Der dritte Bauabschnitt wird schließ- 
lich in der Verbindung obiger beiden Systeme durch eine 
Stammleitung von Lahore nach Rawalpindi bestehen, ev. 
auch im Ausbau von Wasserkräften des Poonch oder 
Chenab für die Bewässerung des Gujrat-Distrikts und 
zwecks Elcktrisierung der Eisenbalınen. 


Für die Verwaltung kommt nach Ansicht 
Battyes ein zentralisiertes und einheit- 
liches System in Betracht. Da es sich im 
vorliegenden Fall nur um ein oder zwei große 


Kraftsysteme handeln kann, entsteht die Frage, ob diese 
privaten oder staatlichen Charakter haben sollen. Private 


. Anlagen dieser Art finden sich, wie der Verfasser aus- 


führt, vorwiegend in den V.S. Amerika, wo besonders die 
beiden charakteristisch sind, die den Norden bzw. den 
Süden von Kalifornien versorgen. Auch der bekannte Tata- 
Konzern, der die Stadt Bombay mit elektrischer Arbeit be- 
Hiefert!), gehört zu dieser Gruppe von Unternehmungen, 
doch handelt es sich dort um ein örtliches Werk mit un- 
mittelbar angeschlossenem großen Absatzgebiet.e. Wenn 
man aber, sagt Battye, erwägt, daß die Wasserkräfte für 
das Pandschab die Basis moderner Zivilisation bilden, so 
erscheint es nicht angängig, deren Ausbeutung einem 
hauptsächlich auf Gewinn bedachten privaten Syndikat zu 
überlassen, für das das Interesse der Allgemeinheit eine 
mehr sekundäre Rolle spielt, zumal seine Zentralverwal- 
tung, sei sie nun in englischen oder indischen Händen, sich 
jedenfalls außerhalb des Pandschab befinden würde. An- 
dererseits wäre die Regierung stets in der Lage, das er- 
forderliche Kapital um 1 oder 2% billiger aufzubringen 
als Private, ein sehr gewichtiger Faktor beim Ausbau von 
Wasserkrüäften, deren Nationalisierung Battye im vorlie- 
genden Fall schließlich für notwendig erachtet. Nach einer 
Aufzählung der dagegen sprechenden Einwände sagt cr, 
daß i.a. in Staatsbetrieben zweicrlei Systeme angewandt 
würden, je nachdem ob das betreffende Departement auf 
Ertrag eingestellt werde, wie bei den Staatsbahnen und den 
Bewässerungsanlagen, oder ein Ausgabedepartement (spen- 
ding department) sei wie die Public Works. Bei der 
ersten Methode beraube die Überzentralisation und Bevor- 
mundung schnell die Beamten jedes Interesses und aller 
Initiative, während sich bei der zweiten Form (als Bei- 
spiel wird das Punjab Public Works-Department genannt, 
bei dem 75% der Arbeitszeit auf bloße Kontrollarbeiten 
entfallen) ein bis ins Absurde gehender Bureaukratismus 
entwickelt habe. Immerhin pflegen nach Ansicht des Ver- 
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fassers derartige Mißstände mehr in solchen Betrieben 
einzutreten, die früher in Privathand gewesen und dann 
voın Staat übernommen worden sind, während von Haus 
aus staatliche Betriebe in ihrer Leistung für die All- 
gemeinheit durchschnittlich auf einer hohen Stufe stehen, 
wie beispielsweise die Post, das Telegraphenwcesen und 
die Bewässerungsanlagen. 

Die von der indischen Regierung eingesetzte Kom- 
mission zur Untersuchung der finanziellen Aussichten des 
Uhlflußprojekts hat sich dahin ausgesprochen, daß das 
gegenwärtige Verwaltungssystem der Public Works ganz 
ungenügend sei und eine ganz neue kommerzielle Form 
eines Regierungssystems gewählt werden müsse, unbe- 
lastet von Schwierigkeiten, wie sie die Departments der 
Eisenbahnen und Telegraphen aufweisen. Der Direktor 
der hydroelektrischen Werke solle ein Staatssekretär sein 
und das Bindeglied zwischen Regierung und Verwaltungs- 
rat bilden. Dieser Standpunkt läßt, wie der Verfasser 
weiter darlegt, zwei Wege offen: einmal den Ausbau der 
Wasserkräfte unter dem Gesichtspunkt einer Verringe- 
rung der Abgaben und als staatliche Einnahmequelle zu 
organisieren, zweitens lediglich darauf zu schen, daß die 
Werke sich selbst erhalten, vor allem aber so viel Kraft 
wie möglich tunljichst zu Selbstkosten liefern, und die 
Frage des Gewinns in den Hintergrund treten zu lassen. 
Letztere Alternative ist mit bemerkenswertem Erfolg in 
der kanadischen Provinz Ontario auf Anregung von Sir 
Adam Beck durch die dort 1906 gegründete Hydro-Electric 
Power Commission!) erprobt worden. Die Finanzverwal- 
tung kümmert sich nicht um den Betrieb, und die Kritik 
der Leistungen der Werke liegt lediglich bei den Abneh- 
mern, denen die elektrische Arbeit ungefähr zu den Netto- 
preisen zugänglich ist. Infolgedessen steigt der Konsum 
schnell, weil der billige Preis der Energie neue Verwen- 
dungsgebiete (Bewässerungsanlagen, Elektrisierung von 
Eisenbahnen und elektrochemische Betriebe) erschließt. 
Auf die Dauer wird dann die vermehrte Benutzung elek- 
trischer Arbeit der Regierung größere Einnahmen zu- 
führen, als wenn das System auf direkten Nutzen ein- 
gestellt wäre. Das will Battye besonders beachtet wissen, 
weil in Indien die erhöhten Beträge der Einkommensteuer 
der Industrien der Zentralregierung zufließen und nicht 
der Provinzialverwaltung des Pandschab. Wie aber kann 
die Leistungsfähigkeit der projektierten Anlage, wenn die 
freie Konkurrenz fortfällt, auf die Dauer gesichert wer- 
den? Nach dem Programm des Verfassers ist die gesamte 
Verantwortung einer nicht zu vielköpfigen Körperschaft 
vertrauenswürdiger Bürger mit reicher Erfahrung und 
"geschäftlichen Fähigkeiten auf legislativem Wege für eine 
zehnjährige Amtsdauer zu übertragen. Ein Normaltarif, 
‚der für die ersten Betriebsjahre die höchstmögliche Ein- 
nahme je Kilowatt sichert, soll von Anfang an festgelegt 
und alle zehn Jahre einer Nachprüfung unterzogen werden. 
Nach fünfiährigem Betrieb wird er voraussichtlich einen 
Reingewinn abwerfen, der dann jährlich in einem be- 
stimmten Prozentsatz unter die Hauptbeteiligten, die Be- 
triebsleitung, die Konsumenten und die Regierung bzw. 
die betreffende andere Körperschaft, die das Kapital vor- 
gestreckt hat, zur Verteilung gelangt. Die Regierung von 
Neuseeland ist dabei, ihre Wasserkräfte nach ungefähr 
den gleichen Grundsätzen auszubeuten. 


Als Maßnahmen für die Verwirklichung des Projekts 
verlangt Oberst Battye unverzüglichen Beginn der Ar- 
beiten am Uhlfluß in Mandi, vorbereitende Schritte für 
die Durchführung eines entsprechenden Plans im nord- 
westlichen Pandschab, Verständigung mit den in Betracht 
kommenden indischen Staaten wegen eines Abkommens 
für 100 Jahre bezüglich des Wegerechts usw. und die Be- 
rufung einer als neues Staatsdepartement einzurichtenden 
Hydro-Eleetrie Commission mit einem kleinen Ausschuß 
für dio Bearbeitung der gesetzlichen Unterlagen. Außerdem 
will der Verfasser kleine Komitees aus den einschlägigen 
Ressorts gebildet sehen, die sich mit der Elektrisierung 
der Eisenbahnen und ihrer Werkstätten, ferner mit der 
Frage der Kreuzung von Eisenbahnlinien durch Ilochspan- 
nungsleitungen, dem Wegerecht auf dem Grundbesitz der 
Eisenbahn usw. sowie mit der Einwirkung von Hochspan- 
nungsleitungen auf parallele Fernsprechlinien beschäfti- 
gen sollen. 

Wie wir hören, sind die in der Denkschrift des Ver- 
fassers enthaltenen Vorschläge zwar grundsätzlich angc- 
nommen, aber.noch nieht durchgeführt worden, weil hier- 
für eine besondere Gesetzgebung erforderlich ist. Man hat 
sich indessen entschlossen, die Wasserkräfte des Pandschab 


3) Vgl. ETZ 1925, 8. 392. 


unter Staatsaufsicht auszubauen und die Anlagen nach 
ihrer Vollendung der oben genannten hydroelektrischen | 


Kommission zwecks Führung des Betriebs zu übergeben. 
Lp. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Russischer Warenzeichenschutz. — Am 1. VI. 1926 i:: 
in Rußland ein neues Warenzeichengesct: 
in Kraft getreten, das im wesentlichen den Bestimmungen 
des Gesetzes vom 10. XI. 1922 entspricht und nun für dıs 
ganze Gebiet der UdSSR gilt, so daß mit dieser Frist di» 
bisher noch bestehenden Warenzeichengesetze der einzt!- 
nen Republiken außer Kraft gesetzt worden sind. Der 
allgemeine Grundsatz bleibt, daß zu Handelsoperationrr 
in Rußland zugelassene Firmen ihre Warenzeichen nat! 
denselben Grundsätzen wie russische Unternehmungen e- 
halten, und daß alle übrigen juristischen oder physischen 
Ausländer eine Bescheinigung des heimischen Patentamt: 
vorlegen müssen, wonach (Gegenseitigkeit gewährt wir! 
Für deutsche Staatsangehörige ist das durch das Ab- 
kommen zwischen Deutschland und Rußland dahingehend 
abgeändert, daß für aus Deutschland stammende Waren- 
zeichenanmeldungen eine solche Bescheinigung nicht er- 
forderlich ist, und daß für deutsche Warenzeichenanmr!- 
dungen ferner die Heimatsurkunde nicht beglaubigt zx 
sein braucht. Die Gebühren sind durch das neue Gesetz 
erhöht worden. Die Frist zur Erneuerung früherer russi- 
scher Warenzeichen, die deutschen physischen oder juristi- 
schen Personen gehören, erlischt am 12. IX. 1926. Am 
gleichen Tage erlöschen auch die Fristen zur Anmeldunz 
von Erfindungen, die in Deutschland seit 1914 patentiert 
worden sind, in der UdSSR jedoch bisher noch nicht ange- 
meldet waren. 

Endlich ist für deutsche Warenzeicheninhaber von 
Wichtigkeit, daß Bildzeichen ohne Firma des Anmeldendtr. 
nicht eingetragen werden. Wortmarken werden unter der 
Bedingung eingetragen, daß die zu importierende War” 
mit der Wortmarke und mit der Benennung der Firma ver- 
sehen wird. Die bloße Firma oder der Name des Inhaber: 
allein werden nicht als Warenzeichen eingetragen. 

Infolge des politischen Konfliktes zwischen Rußland 
und der Schweiz können schweizerische Staatsangehörirr 
vorläufig keine gewerhlichen Schutzrechte in Rußland in 
Anspruch nehmen. Eine von einer schweizer Firma oder 
einem schweizer Bürger getätigte Anmeldung wird nich! 
behandelt, so daß nicht einmal das Datum der Anmeldung 
festgelegt wird. 


Lettlands Austritt aus dem Madrider Markenabkonm- 
men. — Da Lettland, wie schon gemeldet, wenige Mo- 
nate nach Beitritt zum Madrider Abkommen seinen Aus- 
tritt angekündigt hat, erlöschen dort am 21. XII. 192% 
die Rechte aus internationalen Markenregistrierungen. In- 
haber solcher internationaler Marken müssen also, wenn 
sie ihr Warenzeichen über den angegebenen Tag hinaus 
in Lettland schützen wollen, rechtzeitig dort eine nationale 
Anmeldung veranlassen, soweit sie eine solche nicht be- 
reits besaßen. Dabei kann man für diese Anmeldung die 
Priorität der international registrierten Marke bzw. die 
Unionspriorität beanspruchen: allerdings ist es ungewib, 
inwieweit ein solcher Antrag Erfolg haben wird. 


Einsicht in die Erteilungsakten deutscher Patente. — 
Der Präsident des Reichspatentamts hat in einem Bescheid 
vom 17. V. 1926 auf eine Denkschrift des Verbandes Deut- 
scher Patentanwälte hin in Aussicht gestellt, daß in Zu- 
kunft Anträgen auf Mitteilung der im Prüfungsverfahren 
der Anmeldung entgegengehaltenen öffentlichen Druck- 
schriften bei erteilten Patenten oder bekanntgemachten 
und noch nicht erledigten Patentanmeldungen ohne wel- 
teres stattgegeben und die Einsicht in die Auslegestücke 
nach Ablauf der Auslegefrist regelmäßig ohne Nachweis 
eines besonderen berechtigten Interesses gewährt werden 
wird. 


Aufhebung des Ausführungszwanges für Patente in 
Griechenland. — Durch Reichsgesetz vom 12. V. 1926 is’ 
dem Deutsch-Griechischen Abkommen vom 9. VII. und 
24. XII. 1925 zugestimmt worden, wodurch die Erfindung®- 
patente deutscher Staatsangehöriger in Griechenlan l 
von dem Zwange der Ausführung befreit werden, der sons! 
nach Ablauf einer dreijährigen Frist den Verfall des Pa- 
tentes zur Folge hat. Entsprechend ist von deutscher 
Seite Gegenseitigkeit für griechische Staatsangehörige zu- 
gebilligt worden. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


l 
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| VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin W 567, Potsdamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt 


Kurfürst Nr. 9320 u 


Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


ersammlung hervorgeht, ist bezügl. des Berührungschutzes von eingebauten Fassungen folgende 


Dem Absatz 2 wird noch folgendes hinzugefügt: 


„Für fertige, auf Lager befindliche Beleuchtungskörper, ausgenommen Handlampen, wird 
eine weitere Frist bis zum I. X. 1926 eingeräumt“. ` 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär: l 
s P. Schirp. 


| Betr. Berührungsichere Fassungen. 
Wie aus unserer Mitteilung in der ETZ 1926, Heft 29, S. 863 betr. Beschlüsse der diesjährigen 
ristverlängerung festgesetzt worden: 
$ 48 der Errichtungsvorschriften. 


Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 
Bericht über die Fachsitzungen!). 


A. Maschinen und Transformatoren. 
3. Fachsitzung am 10. IX. 


II. 
lleibetrieb von Kraftwerken über lange Koppel- 
leitungen?). | 
Von Wilhelm Peters, Berlin. 


1. Stellung der Aufgabe. 


Während man in früheren Jahren Zweifel hatte, große 
nergiemengen über weite Entfernungen mittels Wechsel- 
rom übertragen zu können, wegen des durch die Lei- 
gsinduktivität verursachten Spannungsabfalles, des von 
n Ladeströmen herrührenden Stromwärmeverlustes und 
er großen Blindleistungs- und Spannungserzeugung am 
dde der Leitung — ja, das Schreckgespenst der %- und 
-Wellenleitung mit ihren gefährlichen Eigenschaften er- 
lekte —, hat man jetzt durch Kompensierungdeı 
Fernleitungen,d.h. durch Verteilung von der Span- 
uung automatisch beeinflußter Blindstromerzeugerstatio- 
Den im Zuge der Leitung das Energieübertragungsproblem 
13%) vollkommener Weise gelöst, daß selbst Gleichstrom 
eieher Spannung hierbei keine bemerkenswerten Vor- 
eile gegenüber 50periodigem Wechselstrom bietet. Die 
mzige Schwierigkeit liegt beimsynchronenSystem 
dem Vorhandensein einer Stabilitätsgrenze 
srallel arbeitender Kraftwerke: Pendelun- 
m und asynchrones Durcheinanderlaufen, eingeleitet 
tch Überlastung und Schaltvorgänge aller Art, können 
Ken Betrieb unmöglich machen. Während früher die 
Stabilität parallel geschalteter Wechselstrommaschinen 
Au wesentlichen durch Mitschwingen der Synchron- 
‚Naschinen im Takte der mit variablem Drehmoment ar- 
‚beitenden Zylinderantriebsmaschinen oder Reglerschwin- 
‚Surgen beeinflußt wurde, gehen jetzt, da der Dampf- und 

asserturbinenantrieb praktisch gleichförmiges Dreh- 
Moment liefern, die Störungen vom elektrischen Teil der 

inlage aus; unsere heutige Untersuchung soll zeigen, wic 
Sie durch diesen modifiziert und verschärft werden. 


2 Mathematische Formulierung; 
Stabilitätsfragen. 


| 
: Das Problem der Stabilitätsuntersuchung läuft darauf 
‚Binaus, für einen beliebigen Anfangsbewegungszustand die 
folgenden mechanischen und elektrischen Vorgänge zu 
‘untersuchen. Das System ist stabil, wennessichmit 
‚Wächsender Zeit dem stationär möglichen 
®Snchronbetrieb nähert. 
t In dieser Allgemeinheit ist das Stabilitätsproblem 
Parallel arbeitender Kraftwerke wegen der großen Schwie- 
Nigkeiten der mathematischen Fragen nicht zu lösen. Wir 
Bind daher gezwungen, unter Verzicht auf strenge Er- 
nn 


[=] 


Vgl. ETZ 1926, 8. 776, 809, 864 u. 888. 
Y Auszugsweise Wiedergabe. 


C] 
fassung aller gleichzeitig wirkenden Erscheinungen das 
Problem in Teilfragen aufzuspalten, welche uns einen 
quantitativen Anhalt geben sollen. Wir werden diese Ein- 
zelfragen im folgenden als statische Stabilität, Schwin- 
gungstabilität und Stoßstabilität behandeln. 


3. Statische Stabilität. 


Unter statischer Stabilität verstehen wir diejenige 
Grenzbelastung des Systems, die es im stationären Zu- 
stand übertragen kann. Mit den Kraftwerkspannungen 
(ind. EMKe) E, und E, der generatorischen bzw. motori- 
schen Station (Abb. 1) sind die elektrische Beanspruchung 


a 
N gz 
6, 3 


, Abb. 8. Einfluß des Leitungs- 
Abb. 1. querschnittes. 
des Systems und die gesamt verfügbare magnetische Energie 
gegeben. In die Koppelleitung wird durch den leistung- 
übertragenden Strom magnetische Energie. hineingeführt. 
Diese kann im Grenzfalle dem verfügbaren magnetischen 


. Läufer-Energievorrat gleich sein und setzt daher dem 


Strom eine durch die Induktivität der Koppelleitung- 


(magn Blindistg.) 


0 120% 


Abb. 2. Übortragene Leistung und aufzubringende Blindleistung 
in Abhängigkeit von 9 bei x = variabel und #, = konst. 


strombahn gegebene Grenze. Diese einfachen physikali- 
schen Zusammenhänge werden allerdings durch den ver- 
lustbringenden Einfluß des Ohmschen Leitungswiderstan- 
des etwas geändert: Das Leistungsmaximum wird bei 
sinusförmiger Abhängigkeit vom Verdrehungswinkel ® der 


. W 
Läufer beim Leitungsimpedanzwinkel ds = arc tg er: 


reicht; die Kraftwerksleistungen betragen: 
Ni) Ei? [= r (Ur _ } 
N, =% ” sind + Z(E cos®)N. . . (1 
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Die „übertragene Leistung“: 
N=xE? s sin ®, 


wo 2=r+tjX die Impedanz der Koppelleitung, x = 1A 


das Spannungsverhältnis bedeuten. Im Kippbereich wachsen 
die Verluste N, schnell an. Abb.2 zeigt die 
ein- und austretenden Wirk- (Ordinate) und Blindleistun- 
gen (Abszisse) in Abhängigkeit von ® mit x als Parameter 
und |&ı| = konst, wobei auch die Leitungskapazität und 
Ableitung berücksichtigt sind; diese beeinflußt die Stabi- 
lität bei Freileitungen nur unbedeutend. 
3 = Wellenwider- 


v = 


a m -1 —); e_N#e (e) stand 
b~ Im \aTgy l’ AT Im \a Giny l’ y= Fortpflan- 
zungskonstante 


Aus dem Diagramm erkennt man, daß für eine konstante 
Last die Spannung der motorischen Station erhöht wird 
mit der von ihr abgegebenen magnetischen Blindleistung, 
und weiter, daß der Charakter der Last, die entweder un- 
abhängig von der Spannung ist — wie bei Synchron- 
maschinen — oder die mit abnehmender Spannung eben- 
falls abnimmt — wie bei Ohmscher Belastung — auf die 
Stabilität von wesentlicher Bedeutung ist. Erstere stellt 
eine viel schärfere Bedingung für die Stabilität dar als 
letztere. Die wirklich vorkommende Last liegt zwischen 
beiden. In der Abb. 2 ist ferner die Hüllkurve für 
die Kreise des motorischen Systems zu erkennen. Sie stellt 
die Stabilitätsgrenze für eine Last mit konstantem cos ọ 
dar, wie dies durch die eingezeichnete Gerade angedeutet 
ist. Bei Vergrößerung des Impedanzwinkels nähert sich 
die Achse der Kreismittelpunkte der Abszissenachse; für 
mäßige Stromwärmeverluste und Ladeströme ist die auf- 
zubringende Blindleistung für generatorisches und moto- 
risches Kraftwerk etwa gleich, nämlich in Abhängigkeit 


von Ŷ ‚_ ar l— cos? 
NEN Bes (3 
Pe 
z107 
13 
18 
n 
10 


kWbel Er220kV Š 


0 0 
0 100 200 300 +00 500km 
Abb. 4. Einfluß der Leitungslänge (© starke Kraftwerke). 


Für die „übertragbare Leistung“ N, ist etwa ® = 40° 


zu wählen; hierfür ist also die aufzubringende Blind- 
leistung je Station 
NEBEN eraann nei e (4 


In der gleichen Diagrammdarstellung der Abb. 2 läßt sich 
auch die Kopplung mittels eines elektrischen Feldes er- 
fassen (negativer Impedanzwinkel), eine Problemstellung, 
wie sie beim Betrieb zweier Kraftwerkleitungen auf glei- 
chem Gestänge vorkommt, wobei sich die Zentralen in der 
unerwünschten 180 °-Polteilung fangen können, wenn keine 
besonderen Vorkehrungen getroffen sind. Bei Hochspan- 
nungsfernleitungen — die Abbildungen beziehen sich auf 
eine Freileitung für 220 kV, 1=500 km — ist mit Rück- 
sicht auf die dielektrische Festigkeit der Luft die Reak- 


tanz groß gegenüber dem Widerstand e = 7 bis 10). Eine 


Änderung der elektrischen Leitfähigkeit der Strombahn 
(Abb. 3) bewirkt daher praktisch keine Leistungserhöhung, 
anderseits fällt die synchronisierende Leistung mit wach- 
sender Leitungslänge fast hyperbelförmig ab (Abb. 4). Die 
übertragbare Leistung kann erhöht werden durch Ver- 
größerung von x (bei 50 Per : 1 < x < 2), Drahtsatz- 
parallelschaltung — bei Parallelschaltung und guter Ver- 
drillung Leistung etwa verdoppelt — Erniedrigung der 
Periodenzahl, Mittel, die nur eine beschränkte Anwendung 
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wegen der durch sie bewirkten Verminderung der Schwin- 
gungstabilität und Verringerung der übertragbaren Lei- 
stung infolge Erhöhung der Leitungskapazität (Drahtsatz- 
parallelschaltung) besonders bei Stationen geringer Lei- 
stung finden können. Eine Frequenzverkleinerung dürfie 
wegen Kostenerhöhung des maschinellen Teiles überhaupı 
nicht in Frage kommen. Bei Leitungen über etwa 500 km 
som | Länge, wo diese Mittel 


nicht ausreichen, mul 
(A) OBROKOHOHORY (8) 
C 


daher die magnetische 
Pendelenergie durch elek- 
trische Pendelenergie bei 
Belastung und umge- 
kehrt bei Entlastung kom- 
pensiert werden. Im Zuze 
der Leitung werden auf 
gleiche Spannung gere- 
gelte Blindleistungsta- 
tionen angeordnet, wie 
dies Abb. 5 für eine 2009 
Kilometer lange Leitung 
schematisch zeigt. Längs 
derselben nimmt die Spas- 
nung eine wellenförmice 
Verteilung bei Bela- 
stung an. Ersichtlich kommt die Zuschaltung von n Blind- 
leistungstationen auf eine Reduktion der Leitungslänge 
auf den (n+ 1)ten Teil heraus: Die übertragbare Lei- 
stung kann unter Berücksichtigung der Gesamtverluste 
aus Abb. 4 bestimmt werden. Diese einfachen Verhältnisse 
setzen allerdings voraus, daß die Klemmenspannung des 
Phasenschiebers selbsttätig konstant gehalten wird. An- 
dernfalls ist ihre Verknüpfung mit der Erregung über die 
magnetische Charakteristik in die Rechnung einzufügen 


a 


A Generatorische Station 
B Motorische Station 
C Blindleistung-Station 


Abb. 6. Aufbau der kompensierten 
Leitung. 


0 N 0% j 
Abb. 6. Rlindleistungslieferung des Phasenschiebers 
bei verschiedenen Erregungen 


(Abb. 6); beim Instabilitätswinkel ð; würde für das mo: 
torische System AN 72 werden, wozu ein unendlich 
starker Phasenschieber erforderlich wäre. In Wirklich 
keit ist die Stabilität durch die Bedingung 


d N‘ Leite.) >( d. N ah) q 
dE —\dE N 

N = konst ierr = kont 
begrenzt. 

Dieser Bereich ist durch die Verbindungslinien d 
Berührungspunkte von Leitung- und Phasenschieben 
charakteristik abgegrenzt (Abb. 7). Bei idealer Regelu 
des Erregerstroms auf vorgegebene Spannung wird dies 
(Grenzlinie bei einer bestimmten Maximallast erreichß. 
über die hinaus Spannungsinstabilität einsetzt. Bei unse 
rem Beispiel ergibt sich so eine Erhöhung der maximalel 
Leistung um 75 % (der zulässigen um 35 %) durch Hinz# 
fügen einer Blindleistungstation in Leitungsmitte (Ne= 2 
(Abb. 8). In diesem Zusammenhang sei besonders noc. 
einmal auf das vom Standpunkt der Spannungsregelurf 
günstige Verhalten des Synchronphasenschiebers hing 
wiesen, der im Betriebsbereich bei fallender Spannung 
besonders bei hoher Sättigung, immer mehr und meh 
magnetische Blindleistung für die Leitung frei werdeß, 
läßt, also gewissermaßen einen Energiespeicher hierfüß‘ 
darstellt. Kondensatoren erweisen sich zur Spannung 
regelung langer Koppelleitungen auf konstante Spannut 
unmittelbar als ungeeignet. Bei großen Leerlauflad@ 
leistungen werden zweckmäßig die Phasenschieber durck 
Drosseln entlastet. 

Die aus der statischen Stabilität errechnete Leistun 
stellt in Wirklichkeit eine praktisch nicht zu erreichendk. 
obere Grenze für den Betrieb dar. Hauptsächlich als Folk 
von Laststößen treten Pendelungen auf, so daß die st? 
tische Stabilitätsgrenze überschritten wird und Außer 
trittfallen der Zentralen eintreten kann. Um die AU 
weichungen festzulegen, müssen wir die dynamische St 
bilität untersuchen. 


| 
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4.Schwingungstabilität. 


Für synchronen Betrieb des Systems ist notwendig 
und hinreichend die Forderung, daß freie oszillatorische 
Energievorgänge im System abklingen oder wenigstens 


Phasenschieber 


Abb. 7. Stabilität bei Erregerstromregelung und Klemmenspannungs- 
regelung des Phbasenschiebers. 


nur in geringer Größe erhalten bleiben: Schwingung- 
stabilität. Gemäß dieser Definition hängt sie von der 
Bilanz zwischen Anfachung und Dämpfung des Systems 
ab. Die Dämpfung kommt durch die Energieentziehung 
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I=Mkm; E, = Ea = 177000 V, 50 Per/s; M 
Z: = =-72+398; 
Y, = Y, = 0,00142 Siemens. 
Abb. 8. Beispiel. ano DIT, 
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Mittels der Dämpferwick- 
lung, Erregerwicklung der 
Läufer und im Eisen durch 
die W irbelströme zustande; 
sie ist von der Feldlage in 
der Maschine, also von der 
Wirkbelastung abhängig: 
Die Querfelddämpfung hat 
bei kleinem Widerstandswin- 
kel ọ etwa im Leerlauf den 
größten Wert und fällt mit 
Lastvergrößerung bis auf 
Null bei Kipplast ab, umgekehrt die Längsfelddämpfung, die 
für kleine ® sogar in eine um so stärkere Anfaclıung über- 
gebt, je größer die Übererregung und o sind. Die An- 
fachungsleistung wird durch den elektrischen Pendel- 
vorgang in der mit Ohmschem Widerstand behafteten 
`tatorstrombahn aus dem Netz gezogen; sie hängt von 
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Abb. 9. 


r 
ag und der Größe der Erregung ab, die von der Leitungs- 
kapazität herrührende Anfachung vom Blindbelastungs- 


grad der Maschine, die jedoch durch eine bestimmte Wirk- . 


lastung kompensiert wird und daher nur im Leerlauf 
beisehr langen Doppelleitungen oder Kabeln entsprechen- 
er Länge auftreten kann, die nicht kompensiert sind. 
Beim Pendeln n gekoppelter Kraftwerke mit je einer fiktiven 
Kraftwerksmaschine, einem elektromagnetisch abge- 
Schlossenen System von (n — 1) Freiheitsgraden, tritt die 
Anfachung als EigenanfachungundKopplungs- 
anfachung auf. Praktische Berechnungen zeigen, daß 
die Stabilität, die mathematisch durch Aufstellen der 

urwitzschen Determinanten der Systemgleichung 
formuliert wird, durch die bei modernen Maschinen er- 
zielbare elektromagnetische Verkettung von Ständer und 
Läufer für die in Betracht kommenden Koppelleitungs- 
abmessungen bei Hochspannungsübertragung sichergestellt 
ist, solange der Impedanzwinkel 60° nicht überschreitet. 
Eine beliebige Erhöhung kann übrigens durch angeschlos- 
sene Asynebronmotoren (gute Dämpfer der Phasenschie- 
ber) erzielt werden, die puffernd wirken. Die Schwin- 
gungsgefahr der Synchronphasenschieber bei hoher Erre- 
gung wird durch eine kräftige Querfelddämpfung beseitigt. 


Eine weitere Anfachung kann in das System hinein- 
getragen werden durch Rückwirken der elektromecha- 
nischen Schwingungen auf die Reglerschwingungen der 
Antriebsmaschinen durch die Verzögerung des Regelungs- 
vorganges infolge der Reglermassen, besonders wenn die 
Eigenschwingungszahlen dieser schwingungsfähigen Sy- 
steme nahe beieinander liegen. 


5. Stoßstabilität. 


Das technisch wichtigere dynamische Problem ist die 
Frage: Geht das stationär arbeitende System bei einem 
Laststoß in einen neuen Gleichgewichtszustand über oder 
nicht: Stoßstabilität. Dieser durch Schaltvorgänge 
aller Art erzwungene Übergang ist von einem elektro- 
magnetischen Ausgleichsvorgang in den aperiodisch ge- 


Abb. 10a. Schwingungsformen (ungedämpft). 


dämpften Kreisen des Systems begleitet, was mathematisch 
durch Erhöhung der Gradzahl der Schwingungsdifferential- 
gleichung zum Ausdruck kommt. Der elektromagnetische 
Ausgleichsvorgang auf der Leitung (Wanderwellen) 
kommt für die elektromechanische Energieschwingung 
nicht in Betracht, da sich seine Energie gleich in Wärme 
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Abb. 10b. Schwingungsformen (gedämpft’. 


verwandelt. Um die Stabilitätsfragestellung in klarer 
Form darzustellen, behandeln wir zunächst die Dyna- 
mik einer idealisierten, streuungs- und 
widerstandsfreien Maschine. Für diese muß 
der Luftspaltkraftfluß zeitlich konstant bleiben. Die Ab- . 
hängigkeit der Direktionskraft vom Auslenk winkel ® wird 
daher durch den in Abb. 9 gezeichneten periodischen 
Linienzug dargestellt?). In Abb. 10a sind die entstehenden 
Schwingungen des Systems II gegenüber dem unendlich 
starren System I dargestellt, wobei als Maß der Vorbe- 
lastung der „Ruhewinkel ®,", als Maß der Zulast der „Stoß- 
winkel At” eingeführt sind. Bezeichnend für die dyna- 
mischen Vorgänge ist das Überschwingen über die sta- 


3) In der dreieckförmigen Drehmomentenkurve kommen das Re- 
aktionsmoment sowie die Erregerstrompulsationen wenigstens quali- 
tativ richtig zum Ausdruck. 
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tische Stabilitätsgrenze, ohne daß Instabilität eintritt in 
dem dynamisch stabilen Bereich bis zur asymptotisch ver- 
laufenden Schwingung. In Abb. 10 b sind die Schwingungen 
bei denselben Vorbelastungs- und Stoßwinkeln bei einer 


der Geschwindigkeit proportionalen Dämpfung y FA 


dargestellt. Sie bewirkt zwar, daß sich für jede Endlast, 
- die unterhalb der statischen Stabilitätsgrenze liegt, das 
System auf. einen stationären Wert einschwingt. Infolge 
der hohen Ausgleichströme wird jedoch meist vorher 
schon die asynchron laufende Maschine abgeschaltet, was 
übrigens wegen der Gefahr der Schwingungserregung der 
am Netz arbeitenden Maschinen erwünscht ist. Die Abhängig- 
keit des zulässigen Stoßwinkels von der Vorbelastung 
zeigt Abb. 11. Man erkennt aus dieser, daß die bei Ma- 


schinen erreichbare wirksame Dämpfung = = 0,1 bis 0,3 
die Stoßstabilität wesentlich erhöht. 


“ Stoßwinkel 


Z AR % pi 4 
Vorbelastungswinkel 


J] fAbb. 11. Einfluß der Dämpfung auf den zulässigen Stoßwinkel. 
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Der elektromagnetisch-mechanische Ausgleichsvor- 
gang der Maschinen, dessen zeitlicher Verlauf von den 
Zeitkonstanten der Läufer- und Ständerstrombahnen und 
der schwingenden Läuferbewegung abhängt, hat wesent- 
lichen Einfluß auf die Stabilität durch die Veränderung 
der Direktionskraft. Da die Ausgleichstromwelle im 
Ständer an der Dämpferwicklung reflektiert wird, kann 
sich im ersten Augenblick nach dem Schaltvorgang der 
Luftspaltkraftfluß nicht ändern und daher die Klemmen- 
spannung nur um dıe Spreuspan- 
nung fallen, während in dieser 
Zeit der Winkel zwischen den 
Polrädern wegen der Trägheit der Ez 
Massen, die durch das Stoßmo- 
ment beschleunigt werden, unge 
ändert bleibt. Erst allmählich 
tritt ein Ausklingen der Aus- 
gleichsfelder dureh die Ohmschen 
Verluste und somit der Spannung 
ein, was eine scheinbare Ver- 
längerung der Leitung bewirkt. 
Inzwischen hat jedo« h schon der 
Spannungsregler einzegriflfen, der 
die Spannung in einigen durch 
Überregeln verursachten Schwin- 
gungen auf den Sollwert bringi 
Abb. 12 zeigt den Schwingungs- 
vorgang für eine plötzliche Be- 
lastungszunahme von 200 000 bis 
300000 kW, cos q l, für das 
oben bezeichnete System, das als 
Kettenglied der kompensierten 
Leitung aufgelaßt werden kann. 
Das System schwingt sich auf den -— -— Ideale Re 
neuen Eindzustand ein, während 
es he j E in em Stoll von 110 000 kW 
instabil geworden wäre . Be i kon- 
stantem Erregerstrom wäre schoti 
bei 95000 kW keine Stabilität 
mehr vorhanden gewesen. Die Stoßstabilität liegt 
also zwischen der Stabilität bei konstan- 
tem Erregerstrom und der bei konstanter 
Spannung; in unserem Beispiel wird die Stabilitäts- 
verminderung durch Überschwingen des Läufers durch den 
Ausgleich- und Erregungsvorganz mehr als aufgehoben, was 


gelung 


Läufer masselos 


Abb. 12 
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durch Rapidregelung noch weiter verstärkt worden wäre. Die 
Stabilität hängt daher in hohem Maße von der Güte der Dämp- 
ferwicklung und von der schnellen Wirkungsweise der 
Regler ab; ist der Spannungsregler in der Lage, die Span- 
nung in einer Zeitdauer, die klein gegenüber der Pendel- 
schwingung ist, auf den Sollwert zu bringen, beispiels- 
weise in 0,2 s, so kann der zulässige Stoß bis etwa 40 % 
der Vorbelastung bei ®, = 40° betragen; er ist kleiner 
bei langsamer arbeitenden Reglern. Günstig auf die Sta- 
bilität wirkt ferner ein Überregeln des Reglers. Ein Be- 
triebswinkel = 40° zwischen den Sammelschienenspan- 
nungen dürfte daher die für normale Betriebsverhältnisse 
höchst zulässige Grenze darstellen, wenn gute Dämpfer 
und gute Regler vorhanden sind. 

Unsere bisherige Voraussetzung eines gleichmäßigen 
Stoßes in allen Phasen ist bei den schärfsten auftretenden 
Laststößen, den Erdschlüssen bei Erdungen und den un- 
symmetrischen Kurzschlüssen — dreipolige sind in moder- 
nen Anlagen sehr selten — nicht erfüllt, die zudem gefähr- 
lich wegen der Spannungsenkung sind. Die Stabilitäts- 
grenze wird bei unsymmetrischer Last durch die inversen 
Drehfelder in den Maschinen im allgemeinen herabgesetzt. 
In den meisten Fällen bleibt daher als letztes Mittel, be- 
sonders beim Parallelbetrieb ungleichartiger Kraftwerke, 
nur übrig, den kranken Netzteil unter evtl. gleichzeitiger 
Reduktion der Maschinenantriebsleistung in einer Zeit- 
dauer, die klein gegenüber der Pendelschwingung ist, ab- 
zuschalten, oder mindestens durch Aberregung der Pha- 
senschieber oder Einschalten von Induktivitäten den Lei- 
stungsdurchtritt zu drosseln, Mittel, die gleichzeitig die 
für die Stabilität gefährliche Spannungsenkung im Sy- 
stem verhindern. ’ 


6. Möglichkeit der Erhöhung der 
Stabilität. 


Die vorstehend entwickelten Stabilitätsbedingungen 
des Parallelbetriebes über lange Koppelleitungen zeigen 
durch ihre physikalischen Ursachen die Mittel zur Er- 
höhung der Stabilität gekoppelter Kraftwerke an. Die 
statische Stabilitätsgrenze kann durch geeignete tech- 
nische Mittel beliebig gesteigert werden; ihre Grenze wird 
durch wirtschaftliche Erwägungen bestimmt. Demgegen- 
über ist die dynamische Stabilitätsgrenze mit der Struktur 
des elektromagnetischen Feldes besonders der Maschinen 
und der elektromecehanisehen Ausgleichsvorgänge zwangs- 
läufie verknüpft. Hier müssen stabilitätserhöhende Re- 
oeleinrichtungen eingreifen, die eine dynamische Kompen- 
sierung, d.h. rasche Zuführung von Blind- und Wirk- 
leistung im Zuge der Leitung zwecks Konstanthaltung 
ihrer Spannung bei den betriebsmäßig auftretenden Last- 
stößen bewirken, wie sie beispielsweise durch frei- und 
unfreiwillires Abschalten von Maschineneinheiten vom 
Netz, durch Laststöße im Versorgungsgebiet oder durch 
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Ausfallen von Ubertragungsleitungen verursacht werden. 
Apparate, die diesen Bedingungen entsprechen, sind für 
alle vorkommenden Fälle angebbar. Demgemäß ist die 
Stabilität rarallelgeschalteter Kraftwerke über lange Kop- 
pelleitungen als gesichert anzusehen. 
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Tagung von VDE-Kommissionen in Karlsruhe. 


Am 27. und 28. V. 1926 fanden in Karlsruhe Tagungen 
der Unterkommissionen für Sicherungen, Motorschutz- 
schalter, Schaltgeräte und der Draht- und Kabel-Kommis- 
cion statt. Zum Schluß der Veranstaltung am Freitag, 
dem 28. V. 1926, traten diese Kommissionen zu einer ge- 
weinschaftlichen Sitzung zusammen. 
«smeinschaftlichen Sitzung war eine Aussprache über 
eines der wichtigsten Probleme der Installationstechnik, 
die Frage der Sicherung von Leitungen und Motoren, die 
darch das Aufkommen von Installationselbstschaltern 
(Kleinautomaten) und Motorschutzschaltern zurzeit sehr 
aktuell ist. Der Vorsitzende dieser gemeinschaftlichen 
Sitzung, Dipl.-Ing. Graf, verlas eingangs eine Einfüh- 
rung, die den Beratungstoff näher kennzeichnete und 
bereits schriftlich den Einladungen beigegeben war. Es 
handelt sich hiernach um folgendes: 


Nach $ 14a und d der Errichtungsvorschriften bezieht 
sich die Bemessung von Schmelzsicherungen lediglich auf 
Leitungen, die vor gefährlicher Erwärmung bewahrt wer- 
den sollen. Mit den vom VDE normalisierten Schmelz- 
sicherungen versucht man diese Aufgabe dadurch zu er- 
füllen, daß die Sicherungen bei längerer Belastung mit 
aner bestimmten Überstromstärke abschmelzen. Nach 
den „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial” kann der Überstrom bei Strom- 
«ürken bis 10 A das etwa 2fache, bei Stromstärken bis 
A das etwa 1,5fache der Nennstromstärke betragen, 
ohne daß ein Abschmelzen erfolgt. Die Erfahräng zeigt, 
daß Belastungen mit dem 1,5fachen Nennstrom auf die 
Dauer, besonders bei größeren Querschnitten, für die Iso- 
lation gefährlich werden und zu einem Zerfall der Iso- 
lation führen. Hieraus ergibt sich, daß die Sicherungen 
bei lang andauernden Überströmen zu spät wirken. Ander- 
seits findet eine zu frühe Wirkung der Sicherungen 
statt bei hohen kurzzeitigen Überlastungen, die für die 
Leitungen vollkommen ungefährlich sind. Kurzzeitige 
Überlastungen vom 3- oder fachen Wert der Nennstrom- 
stärke brauchen nicht zur Unterbrechung der Stromliefe- 
rung zu führen. Die meisten Sicherungen schmelzen aber 
bei derartigen kurzzeitigen Überlastungen ab. Aus diesen 
Umständen ergehen sich Schwierigkeiten bei dem Schutz 
von Motoren. Für Kurzschlußmotoren sind Schutzvor- 
richtungen notwendig, die kurzzeitige hohe, Überlastungen 
(ffacher Anlaufstrom) aushalten, dagegen bei lang- 
andauernden niedrigen Überlastungen abschalten. Schon 
Cberlastungen von 20 % führen auf die Dauer zum Ver- 
kohlen der Wieklung des Motors (Ausbleiben einer 
Phase). Die Anwendung derartiger Motorsehutzvorrich- 
tungen (Motorschutzschalter) wird aber erschwert durch 
lie Charakteristik der vorgeschalteten Sicherung, die, 
wie ausgeführt, genau entgegengesetzt ist. Es scheint 
also erforderlich zu sein, eine Ausbildung der Sicherung 
in dem Sinne anzustreben, daß die Sicherung sich mehr 
denthermischen Verhältnissen der von ihr zu schützenden 
Leitung anpaßt als bisher. 

Der Vorsitzende berichtete hierzu weiter, daß die 
erwähnten Schwierigkeiten bei den Beratungen der Motor- 
schutzsehalter-Kommission zutage getreten seien und dort 
den Wunsch aufkommen ließen, diese gemeinschaftliche 
Aussprache der beteiligten Kommissionen zu veranstalten. 
Außer dem Ersatz der Sicherungen durch Motorschutz- 
schalter bei Motoren, durch Installationselbstschalter bei 
kleineren Lichtverteilungsanlagen, bemerke man neuer- 
dings aus den erwähnten Gründen auch eine Abkehr von 
den Sicherungen bei größeren Verteilungstellen, Kabel- 
verteilern und dergleichen, für die seitens vieler Elektri- 
ätätswerke jetzt ebenfalls automatische Schalteinrichtun- 
gen gewünscht werden. 

In der sehr lebhaft und eingehend durchgeführten 
Debatte wurde allseitig bestätigt, daß die erwähnten 
Schwierigkeiten vorliegen und. eine Verbesserung der 
Sicherungen in dem angeregten Sinne notwendig sei. Herr 
Dr. Apt von der Draht- und Kabel-Kommission führte im 
besonderen aus, daß neuerdings Untersuchungen stattge- 
funden haben über eine Revision der zulässigen Be- 
lastunzen von Leitungen. Auf Wunsch würde er dieses 
Material demnächst veröffentlichen als Ergänzung der be- 
reits im Jahre 1907 veröffentlichten Untersuchungen. Be- 
züglich der Sicherungen empfehle er besondere Kurz- 
schluß- und Überlastungsicherungen. Herr Professor 
Ruppel machte auf das Altern der Sieherungen auf- 
merksam. Herr Direktor Vinzens erinnerte an die 
notwendige Betriebsicherheit von selbsttätigen Ein- 
richtungen, bei denen auch der Einfluß auf die Zähler zu 
berücksichtigen sei, und erbot sich, mit neueren Einrich- 
tungen praktische Versuche im EW Hamburg durchzu- 
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führen. Herr Klement regte an, Erhebungen darüber 
anzustellen, ob die Sicherungen häufiger durch Kurz- 


schluß oder durch Überlastungen durchgehen. An der 
Diskussion beteiligten sich weiter noch die Herren 
Schoof, Dr. Cohn, Besag, Lux, Möller, 


Grünwald, Schöne und Stotz. Die Versammel- 
ten waren sich darüber einig, daß es sich um eine wich- 
tige Frage handelt, die alsbald einer Lösung entgegen- 
geführt werden müßte. Natürlich kann es nicht die Auf- 
gabe der Kommission sein, eine derartige Lösung auszu- 
arbeiten. Dies muß den einzelnen Konstrukteuren über- 
lassen bleiben. Es wurde dagegen für wünschenswert 
gehalten, daß die Bedingungen für die Verbesserung der 
Sicherungen genauer von den Unterkommissionen für 
Motorschutzschalter und Sicherungen unter Hinzuziehung 
von Vertretern der Draht- und Kabelkommission studiert 
werden müßten, und es wurde diesen beiden Kommissionen 
diese Aufgabe erteilt. Von der Gründung einer besonderen 
Studienkommission für diese Angelegenheit wurde abge- 
sehen, dagegen in Aussicht genommen, daß in größeren 
Zeitabständen derartige gemeinschaftliche Aussprachen 
der beteiligten Kommissionen wiederholt werden. 


Herr Besag sprach am Abend im Oberrheinischen 
TFlektrotechnischen Verein Karlsruhe über die Nullungs- 
und Erdungsfrage. An einigen Beispielen bewies er, daß 
geerdete Körper infolge des Übergangswiderstandes der 
Errdplatten unter Umständen gefährliche Spannungen 
gegen Erde annehmen können, so daß es also nicht unbe- 
dingt ungefährlich ist, einen geerdeten Körper zu berüh- 
ren. Auch das „Nullen“ kann zur Gefahr werden, wenn 
der Spannungsverlust im Nulleiter, z. B. bei Kurzschlüssen 
zwischen Phase und Null, zu groß wird. Es gibt eine 
Anzahl Fälle, bei denen die bei Kurzschlüssen und Erd- 
schlüssen auftretenden Ströme infolge der genannten 
Widerstände nicht groß genug sind, um die vorgeschalte- 
ten Sicherungen und Überstromschalter zum Ausschalten 
der gefährdeten Anlagen zu bringen. Diesem Übelstand 
helfen „Schutzschalter“ ab, die eine Auslösespule be- 
sitzen, deren Enden einerseits an die gegen Berührungs- 
gefahr zu schützenden Körper, anderseits an eine Hilfs- 
erde (oder Sonde) gelegt werden. Die Auslöser werden 
derart empfindlich- eingestellt, daß sie bei einer Spannung 
von 20 bzw. 40 V gegen Erde zur Auslösung führen. Da 
diese Spulen einen induktiven Widerstand von der Größen- 
ordnung von etwa 1000 Q besitzen, spielen die Wider- 
stände der Hilfserder keine wesentliche Rolle. Eine Prüf- 
taste ermöglicht, Schalter und Hilfserder jederzeit zu 
prüfen. Der Vortragende führte einige von ihm ent- 
wickelte Konstruktionen von Schutzschaltern vor, in 
denen die bekannten RWE-Patente (System Heinisch- 
Riedl) angewendet sind. Das RWE verwendet derartige 
Schalter generell in allen Anlagen, die besondere Gefähr- 
dung für Mensch und Tier in sich bergen. 

An den Vortrag schloß sich eine ausgedehnte und 
interessante Diskussion an, bei welcher insbesondere die 
Kommissionsmitglieder des VDE sich rege beteiligten. 

Im Anschluß an die Sitzung fand eine Besichtigung 
der Murg-Schwarzenbach-Anlage statt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 

3 Schirp. 
LEERE 
Elektrotechnischer Verein. 

(Eingetragener Verein.) 
Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 
Nachtrag . 
zum Bericht über die Fachsitzung für Elektro- 
maschinenbau (EVM) am 2. II. 1926'). 


Besprechung des Vortrags ”) 
der Herren Prof. Punga (Darmstadt) und Dr. Schön. 
(Essen) über 
„Der neue kollektorlose Einphasenmotor 
der Firma Krupp“. 
Vorsitz: Herr Prof. Dr.-Ing. Klo. 
(Schluß von S. 893.) 


Herr Pohl: Ich möchte nur einige kurze histo- 
rische Bemerkungen machen. Das ‚Verdienst eines Er- 
finders besteht ja nicht so sehr in der Fassung des 


1) ETZ 19%, S. 477. 
2 ETZ 1920, 5. 842, 877. - 


Zuschriften an den 
stelle, Berlin W 36, 
Nr. 9697, zu richten. 
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Gedankens, als in der Ausführung dieses Gedankens in 
der Praxis. Infolgedessen wird die Dankbarkeit, die wir 
alle den Erfindern gegenüber empfinden, nicht beein- 
trächtigt, wenn ich darauf hinweise, daß der dem neuen 
Motor zugrunde liegende Gedanke — wie Herr Dr. SCHÖN 
schon ausführte — schon viel früher gefaßt worden ist. 
Herr Dr. MONATH erinnerte bereits an den CORSEPIUS- 
Motor, der im Prinzip etwas Ähnliches darstellt. Ich 
selbst habe etwa 1905 den CORSEPIUS-Motor in Köln ge- 
sehen; als ich von dort nach England, wo ich damals 
tätig war, zurückkam, erzählte ich von diesem Motor 
meinem damaligen Kollegen Wilhelm ÖLSCHLÄGER. Dieser 
kam sofort auf den Gedanken, den Hilfsrotor, der bei 
CORSEPIUS neben dem Hauptrotor lief, zwischen Stator 
und Rotor zu legen. Es wurde also ein Zwischenrotor 
gebaut grundsätzlich in derselben Weise, wie es jetzt 
von Dr. SCHÖN vorgeschlagen worden ist. Der einzige 
Unterschied zwischen dem Motor von ÖLSCHLÄGER und dem 
jetzt beschriebenen bestand darin, daß der Zwischen- 
rotor nicht mit Gleichstrom erregt wurde, sondern nur 
eine Dämpferwicklung hatte, weil es damals nicht so 
sehr darauf ankam, den cos zu verbessern, sondern viel- 
mehr das Anzugsmoment. Es handelte sich also um einen 
Zwischenrotor des asynchronen Typs, während wir heute 
den synchronen kennengelernt haben. Wir hatten damals 
nicht daran gedacht, große Lokomotivmotoren zu schaffen, 
sondern wollten für die noch zahlreich bestehenden Ein- 
phasennetze einen kleinen Einphasenmotor bauen, der ein 
vernünftiges Anzugsmoment hatte. Das Ergebnis der Ver- 
suche war aber negativ, weil es uns nämlich nicht gelang, 
die mechanischen Schwierigkeiten zu überwinden, die Herr 
Professor PUNGA und Herr Dr. SCHÖN jetzt so erfolgreich 
bekämpft haben. Wir haben — wenn ich mich recht ent- 
sinne — einen 10 PS-Motor gebaut, der einen dement- 
sprechend kleinen Luftspalt haben sollte: daher gelang es 
uns nicht, den Zwischenrotor betriebsicher zum Laufen 
zu bringen. Wir haben schließlich den Versuch in Ver- 
zweiflung aufgeben müssen. Ich habe mich daher ganz 
besonders gefreut, als ich heute abend vernahm, daß die 
mechanischen Schwierigkeiten des Zwischenrotors durelı 
die neue Konstruktion als überwunden anzusehen sind. 
(Beifall.) 


Herr Felsceh: Ich möchte noch kurz darauf hinwei- 
sen, daß im Jahre 1903 ein dem von meinem Herrn Vor- 
redner beschriebenen ähnlicher Motor von der Firma 
GEIST gebaut worden ist. Er hatte ebenfalls einen Zwi- 
sehenrotor und einen äußerst kleinen Luftspalt. Er hatte 
nicht geschleift (Heiterkeit). Aber er hätte einen 


schlechten cosg; er betrug nur etwa 0,7. Die Versuche. 


sind daher aufgegeben worden. Der Erfinder, Herr 
Di,)l.-Ing. August WEISS, ist inzwischen verstorben. 


Vorsitzender: Da sich niemand mehr zum Wort mel- 
det, möchte ich selbst noch einige kurze Bemerkungen 
machen. 

Der gewöhnliche ideale Drehstrommotor, den man als 
„ideal” bezeichnet, weil man ihn als „streuungslos” an- 
nimmt, würde bekanntlich als geometrischen Ort für den 


Endpunkt des Stromvektors vom Magmetisierungstrom aus ’ 


cine gerade Linie, mit anderen Worten einen unendlich 
großen Kreis haben; durch die Streuung wird dieser Kreis 
endlich und dadurch wird der Kurzschlußstrom, der sonst 
gefährlich groß wäre, in verhältnismäßig enge Grenzen 
gebracht. Zugleich wird aber hierdurch auch bewirkt, 
daß der Motor über ein gewisses Prehmoment nicht hin- 
auskommt. Die Grenze ist das Kippmoment, das durch den 
Radius des Heylandschen Kreises bestimmt ist. Der neue 
Motor scheint mir nun auf der einen Seite dem idealen, 
streuungslosen Motor sehr nahezukommen, nämlich vom 
Leerlauf bis zu schr hohen Leistungswerten scheint mir 
die Streuung praktisch wirkungslos zu werden. Dennoch 
hat er die Eigentümlichkeit, daß er, nachdem er ein sehr 
hohes Kippmoment entwickelt, doch im reinen Rurzschluß 
wieder in die Endliehkeit zurückkommt und nur einen 
verhältnismäßig sehr niedrigen Kurzschlußstrom hat. Und 
das scheint mir ein großer Vorteil zu sein. 

Ich möchte dann noch eine Frage stellen. Beim Kom- 
mutatormotor kommt man ja auf eine ganz bestimmte 
maximale Polleistung, die mit Rücksicht auf die Kommu- 
tierungspannung festgelegt ist. Haben Sie nun bei der 
genauen Durchreehnung und Durchführung dieses Motors 
auch irzendwelche Grenzen für die Polleistung, oder gibt 
es hierbei keine Einschränkungen? 

Ich darf nunmehr Herrn Professor PUNGA und dann 
Herrou Dr. SCHÖN bitten, das Schlußwort zu nehmen. 


llerr Punga: M. H.! Herr MONATH und auch andere 
Terren haben auf den CORSEPIUS:Motor hingewiesen, der 
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wie es scheint, in verschiedenen Ausführungen bekannt- 
geworden ist. 

Ich gebe zu, wir hätten den COKSEPIUS-Motor in un- 
serem Vortrag erwähnen sollen, denn er besitzt immerhin 
eine gewisse Ähnlichkeit mit dem neuen Motor. Herr 
Dr. SCHÖN hatte Ihnen aber einen Motor genannt, der noch 
älteren Datums ist als der CORSEPIUS-Motor und der sich 
dem neuen Krupp-Motor insofern nähert, als er auch zwi- 
schen Stator und Rotor eine rotierende Kurzschlußwick- 
lung besitzt. Das entsprechende Patent datiert, wenn ich 
recht unterrichtet bin, schon aus dem Jahre 1895. Es sind 
in der Hauptsache die mechanischen und elektrischen 
Schwierigkeiten, von denen auch Herr Dr. POHL gesprochen 
hat, die die Weiterentwicklung dieser verschiedenen Mo- 
toren verhindert haben. Vor allem aber fehlt in diesen 
Motoren der Gedanke, eine Erregerwicklung zu benutzen, 
und diese ist es gerade, die den Motor überhaupt erst 
lebensfähig macht. Die reine Kurzschlußwieklung tut das 
noch nicht. 

Es läßt sich nämlich zeigen, daß der Motor ohne Fr- 
regerwicklung nahezu der schlechteste ist, den man sich 
denken kann. Durch die Einschaltung des Zwischenrotors 
wird die Streuung wesentlich vergrößert, und da aus 
mechanischen Gründen der Luftspalt nicht zu klein ge- 
wählt werden kann, so wird auch der Maegnetisierung- 
strom wesentlich vergrößert, verglichen mit einem nor- 
malen „Einphasen-Induktionsmotor”. Das maximale Dreh- 
moment ist beinahe zehnmal größer als beim erregungs- 
losen Motor. Das wurde auch in der ausgeführten 
Lokomotive konstatiert, die olıne Erregung kaum imstande 
war, sich selbst fortzubewegen. Sie sehen also, daß die 
Erregung die maßgebende Neuerung darstellt, daß diese 
es ist, die die günstigsten Eigenschaften des neuen Motors 
erzeugt. 


Herr MONATH wies darauf hin, daß unsere Lokomotive 
beim Rangierbetrieb noch eine kleine Schwäche besitze 
insofern, als die Umkehrung des Zwischenrotors bei Fahrt- 
richtung notwendig ist. Darauf hatte ich schon ausführ- 
lich im Vortrage selbst hingewiesen, aber auch erwähnt, 
daß eine große Wahrscheinlichkeit bestehe, die ent- 
sprechende Umkehrzeit noch wesentlich zu reduzieren. 
Auch berücksichtigt Herr MONATH nicht, worauf ich auch 
hingewiesen hatte, nämlich, daß wir den Rotor schon vor 
Stillstand der Lokomotive auf seine volle Drehzahl in 
der anderen Richtung bringen können. (Zuruf MONATHR: 
Der Führer weiß aber nicht vorher, nach welcher Rich- 
tung er fahren will!) Dann braucht man von dem Augen- 
blick an, in dem er das weiß, noch 10s. (Heiterkeit.) 


Herr MONATH erwähnte dann noch als Vorteil des ein- 
phasigen Kollektormotors die Mstündige Überlastbarkeit. 
Hier kann ich ihm auf keinen Fall recht geben. Gerade 
heim einphasigen Kollektormotor muß man mit Überlastun- 
gen vorsichtig sein, wenn wir nicht riskieren wollen, daf 
ein an und für sich guter Kollektor mit guten Bürsten 
durch eine einmalige große Überlastung zu großen Ab- 
nützungen Veranlassung geben soll. Es hat sich in der 
Praxis herausgestellt, daß das beim Anlaufen auftretende 
Funkenfeuer gerade dann zu einem abnormalen Verschleiß 
des Kollektors bzw. der Bürsten führt, wenn kurz nach 
dem Anlauf noch eine wesentliche Überlastung der Loko- 
motive, zZ. B. auf einer starken Steigung, hinzukommt, die 
die Rauheit des Kollektors verschärft. 

In der Schweiz wird versucht, in die Lokomotive eine 
mechanische Schmirgelvorrichtung einzubauen, um den 
mühsamen Ausbau von Motoren, deren Kollektoren sich 
verzogen haben, zu vermeiden. Also kann es doch nicht 
richtig sein, daß gar keine Schwierigkeiten mit den Bürsten 
mehr bestehen. 


Herr MONATH hat uns zwar recht gute Resultate über 
Bürstenabnutzungen angegeben. Das sind aber Resultate, 
die im günstigsten Falle beobachtet worden sind, 
während uns doch vielmehr interessiert, was im un- 
eünstigstenFalleauftreten kann, und hierüber sind 
mir von verschiedenen Seiten pessimistische Berichte zu 
Ohren gekommen. Es wäre deshalb angenehm, wenn die 
Herren der Reichsbahn uns Durchschnittswerte über 
Bürstenabnutzung nennen würden?). 


Herr MONATH erwähnte ferner eine neue Methode der 
Nutzbremsung, angewandt auf den Lokomotiven der AEG 
und SSW. Wenn darüber ausführliche Berichte bekannt 
werden, wird man sicherlich über ihre Vorteile und Nach- 
teile diskutieren können. Auf jeden Fall glaube ich, daß 


3 E.Starezewski und K. Töfflinger, Kohlenbäürsten im 
elektrischen Betrieb, El. Bahn. 1926, H. 3. geben einen sehr interes- 
santen Aufschluß über die im Bahnbetriebe auftretenden Schwierig- 
keiten 
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auch hier zusätzliche Apparate verwendet worden sind 
und daß diese als ein Nachteil angesehen werden müssen 


Herr Dr. SCHENKEL hat 24 Gesichtspunkte aufgestellt 
und die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Systeme von 
diesen Gesichtspunkten aus betrachtet. Ich glaube aber, 
daß es möglich ist, alle diese 24 Gesichtspunkte in einen 
einzigen Punkt zu konzentrieren, der in der Beantwortung 
der Frage gipfelt: Welches sind die durch das einzelne 
System hervorgerufenen Betriebs- und Zinsenkosten? 
Natürlich müssen dann sämtliche Vorteile und Nachteile 
in Mark und Pfennig umgewandelt werden. Ich bin fest 
davon überzeugt, daß es auf diese Weise möglich ist, 
einen einwandfreien Vergleich zu ziehen, und daß auclı 
Herr Dr. SCHENKEL sich schließlich damit einverstanden 
erklären wird. 

Nach Meinung von Herrn Dr. SCHENKEL erfüllte das 
Drehstromsystem 33 % der von ihm aufgestellten Forde- 
rungen, das System mit Einphasen-Gleichstromumformer 
dagegen 90 bis 95 %, wobei er aber einem jeden Punkte 
das gleiche Gewicht beilegte. Nun hat aber doch das Dreh- 
siromsystem in Italien recht gute finanzielle Ergebnisse 
gezeitigt, und zwar besonders wegen der geringen Ge- 
wichte und Preise der Lokomotiven, ein Punkt, der wahr- 
scheinlich viel höher einzuschätzen ist, als alle übrigen 
Vorteile der Umformerlokomotive zusammengenommen. 
Sie wissen ja, daß im allgemeinen die Umformerlokomo- 
tive!) schwer und teuer wird; es war eine große Über- 
raschung, als vor kurzem bekannt wurde, daß in Amerika 
Umformerlokomotiven bestellt worden sind, während man 
doch bis jetzt der Meinung war, daß bei den großen Gec- 
wichten der Umformerlokomotiven eine Wirtschaftlich- 
keit ausgeschlossen sei. 

Herr Dr. SCHENKEL erwähnt noch die bei allen Loko- 
motiven mit Induktionsmotoren vorhandene Gebundenheit 
an die synchrone Drehzahl und daß diese bei 16% Per 
im allgemeinen ungünstige Resultate ergibt. Obgleich 
nın dieser Übelstand auch bei Drehstrommotoren auf- 
tritt, hat er doch nicht verhindert, daß Drehstromloko- 
motiven mit sehr niedriger Periodenzahl ausgeführt wor- 
den sind und, wie schon erwähnt, günstige finanzielle Er- 
gebnisse zeitigten. Daß aber in dieser Beziehung das 
50periodige System zu wesentlich günstigeren Abmessun- 
een der Motoren führt, besonders dann, wenn Zahnrad- 
übersetzungen angewandt werden, habe ich schon im Vor- 
trage selbst erwähnt. Ich möchte aber an dieser Stelle 
nochmals betonen, daß das separate Netz mit 16% nicht 
etwa als ein Vorteil anzusehen ist, sondern als ein großer 
Nachteil, der gerade durch das neue System mit dem 
Krupp-Motor vermieden werden soll. Wenn die Rinheit- 
iıchkeit der Periodenzahl erzielt werden kann, so würde 
das einen derartig gewaltigen Fortschritt darstellen, daß 
man selbst bei Vorhandensein von Fehlern an anderer 
Stelle ein Auge zudrücken könnte. 

Herr Professor MÜLLER verlangt eine weitgehende Ge- 
schwindigkeitsregulierung. Hierauf ist schon Herr_Dr. 
SCHÖN in seinem Vortrag eingegangen und hat gezeigt,daß 
in der neuen Lokomotive jeder Wunsch erfüllt werden 
kann. Ich bin aber der Meinung, man soll bei der Elektri- 
fizierung der Bahn mehr auf Einfachheit und auf geringe 
Kosten sehen und diesen wesentlichen Bedingungen den 
Fahrdienst selbst unterordnen. Ich möchte in dieser Be- 
iehung erwähnen, daß Mitglieder der Kommission, die von 
Frankreich zum Studium der Bahnverhältnisse nach Ame- 
rika gesandt wurde, als allerneuesten Typ eine Giüterzuz- 
lokomotive®) vorfanden, die nur eine einzige Geschwin- 
digkeit besaß. Obgleich die Lokomotive Kaskadenschal- 
tung bequem gestattet hätte, war extra vorgesehen, daß 
von dieser Kaskadenschaltung außer für Rangierzweckv 
kein Gebrauch gemacht werden sollte. Ich erwähne dies 
nur als Beispiel dafür, daß unter Umständen schon eine 
einzige Geschwindigkeit, wenigstens im Güterzugdienst, 
lie besten Resultate geben kann. 

Die Frage, die Herr Professor KLOSS bezüglich des 
Heylandkreises gestellt hat, habe ich durch die Kurven 
bereits beantwortet. Er fragt nun noch, welche Grenzen 
der neuen Lokomotive gesetzt scien. Wahrscheinlich be- 
steht eine Grenze darin, daß wir mit der maximaien Um- 
fangsgeschwindigkeit des Zwischenrotors einen Wert, der 
zwischen 40 und 50 m/s liegt, nicht überschreiten können. 


Schriftlicher Nachtrag der beiden Vortragenden. 

Zu der schriftlichen Ergänzung der Bemerkungen des 
Herrn MONATH (ETZ 1926, S.892) möchten wir erwähnen, 
daß der Vergleich, den Herr MONATH ausführt, nämlich 
auf gleiche Eisenlängen, nicht richtig ist. Der Einphasen- 


: Wenn rotierende Umformer benutzt werden. 


Versuchsmaschine für die Pennsylvania-Bahn. 
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kollektormotor hat ja einen großen Kollektor nötig, und 
wenn dieser noch untergebracht werden muß, so.muß die 
Eisenlänge wesentlich reduziert werden. Man wird dann 
etwa in den gleichen Raum in beiden Fällen gleichviel 
Leistung hineinbringen, wobei der Einphasenkollektor- 
motor vielleicht etwas weniger wiegt, aber mit Rücksicht 
auf das viele Kupfer im Kollektor und auf die schwe- 
ren Zuleitungen teurer wird. Übrigens beträgt die Eisen- 
länge des ausgeführten Motors, die für das Gewicht in 
erster Linie herangezogen werden muß, nur 44 em. Bei 
diesem Vergleich muß aber außerdem noch berücksich- 
tigt werden, daß der Krupp-Motor der erste größere 
Motor ist, der hergestellt worden ist, und daß noch mit 
einer beträchtlichen Entwicklung zu rechnen ist, wäh- 
rend der Einphasen-Kollekiormotor 20 Jahre gebrauchte, 
um auf seine heutigen Dimensionen zu gelangen. Aber 
selbst ohne Berücksichtigung der mit Sicherheit einsetzen- 
den Entwicklung des Motors in Richtung einer Vergröße- 
rung der Leistung bei gegebenen Dimensionen können wir 
letzt schon sagen, daß eine 50periodige Lokomotive für 
den gleichen Fahrplan billiger geliefert werden kann, als 
eine Lokomotive mit 2 oder 4 Kollektormotoren. Die von 
Herrn Professor MÜLLER angegebenen Gewichtszahlen be- 
ziehen sich doch wohl nur auf Lokomotiven mit einem 
einzigen großen Motor; bei Unterteilung der Motoren er- 
geben sich für den Einphasen-Kollektormotor wesentlich 
höhere Gewichte, z. B. 9,5 kg/PSh für die letzten in der 
Schweiz bestellten Lokomotiven gleicher Bauart, und da 
der 50periodige Transformator wesentlich leichter und 
billiger ist, als der 16%periodige Transformator und 
außerdem die Einphasen-Kollektormotoren wegen ihrer 
geringen Ankerspannung sehr viel Kupfer in den Zu- 
leitungen bedürfen, so ist das oben angegebene Resultat 
leicht erklärlich. 

Herr MONATH erwähnt noch zuletzt die Polumschaltung 
des Krupp-Motors und die hierdurch notwendige Vergröße- 
rung der Zahl der Schleifringe im Arbeitsanker und im 
Zwischenrotor. Im Vortrage haben wir aber darauf hin- 
gewiesen, daß wir jede nur erwünschte Drehzahlregelung 
durch Kaskadenschaltung mit einem normalen Drehstrom- 
Hintermotor und Polumschaltung des letzteren erreichen 
können, so daß eine Polumsehaltung des Zwischenrotors 
überhaupt nicht beabsichtigt ist. 


Wenn wir hier nochmals auf die Anlaufzeit des Zwi- 
schenrotors zurückkommen, die von Herrn MONATH kriti- 
siert worden war, so möchten wir an dieser Stelle er- 
wähnen, daß es gelungen ist, die sofortige Betriebsbereit-. 
schaft der Lokomotive in jeder Fahrtrichtung zu erreichen, 
so daß die Lokomotive sich auch sehr gut als Rangier- 
lokomotive eignen wird. Wir haben hierfür zwei Ver- 
fahren ausgebildet, welche darauf beruhen, daß der Fahrt- 
sinn der Lokomotive geändert werden kann, ohne daß der 
Drehsinn des Zwischenrotors selbst geändert wird. In 
dem ersten Verfahren wird von der Statorspeisung auf 
die Rotorspeisung übergegangen. In diesem Falle dreht 
sich der Rotor in entgegengesetztem Sinn, wenn die Stator- 
wicklung über Anlaßwiderstände kurzgeschlossen wird. 
Der Zwischenrotor verkleinert seine Drehzahl, da er ja 
synchron mit dem Drehfeld laufen muß, und wird bei voller 
Geschw :ndiskeit des Hauptrotors über die Geschwindigkeit 
des Zwischenroters nahezu auf Null herunte:sinken. Die 
Versuche in dieser Richtung haben vollständig befriedigt. 
Eine zweite Möglichkeit ergibt sich, wenn man den Haupt- 
motor als Plıasenspalter arbeiten läßt. Solche Drehzahlen 
können ja in das normale Geschwindirkeitsdiagramm 
mit hereingenommen werden. Vertauscht man dann bei 
einer solehen Schaltung zwei Klemmen des Hintermo- 
tors, so erhält man eine Fahrtrichtung der Lokomotive 
ın entgegengesetzter Richtung und man hat noch den Vor- 
teil, daß diese Schaltung im Gegensatz zu der entsprechen- 
den Umkehr einer Lokomotive mit Einphasen-Kollektor- 
motoren unabhängig von der Geschwindigkeit der Loko- 
motive vorgenommen werden kann. 

An dieser Stelle möchten wir auch roch einen Punkt 
behandeln, der von Herrn Dr. SCHENKEL angeschnitten wor- 
den ist, nämlich den Vergleich zwischen dem Winter-Eich- 
berg-Motor und dem neuen Motor. Dieser Vergleich ist 
unseres Erachtens nicht ganz zutreffend, und zwar des- 
halb nicht, weil es besonders die Kommutierung ist, die: 
beim Winter-Eichberg-Motor durch das Gehundensein an 
die Polzahl beeinflußt wird. Wie wesentlich in dieser Be- 
ziehung der Unterschied ist, geht doch schon daraus her- 
vor, daß eine Vergrößerung der Periodenzahl beim Winter- 
Eichberg-Motor gar keine Vorteile bringt, obgleich dann 
die synehronen Drehzahlen sich erhöhen, während sie 
bei dem neuen Motor wesentliche Vorteile mit sich bringen. 
Daß übrigens auch bei 16% Per der neue Motor noch 
konkurrenzfähig ist, dürfte aus folgender Überlegung her- 
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vorgehen. Nehmen wir als Basis eine Drehstromlokomo- 
tive, die mit 16% Per betrieben ist, so wird ‚die An- 


wendung des neuen Motors sofort dazu führen, daß einer 
der Fahrdrähte weggelassen werden kann und daß die 
Fahrdrahtspannung wesentlich erhöht werden kann. Da 
außerdem der cos kompensiert ist, so würden auch noch 
alle damit zusammenhängenden Vorteile eintreten. Als 
Nachteil würde nur eine Vergrößerung des Lokomotiv- 
gewichts in Kauf zu nehmen sein, die aber bei der mit 
Sicherheit zu erwartenden weiteren Entwicklung des 
Motors in erträglichen Grenzen gehalten werden dürfte. 


Zum Schluß möchte ich mit Genugtuung hervorheben, 
daß keiner der Herren, die an der Diskussion teilgenom- 
men haben, die großen Vorteile einer einheitlichen Peri- 
odenzahl in Zweifel gesetzt hat. Ja, Herr Dr. SCHENKEL, 
eine Autorität auf dem Gebiete der Kollektormotoren, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 31 


5. August 1926 


glaubt auclı an das Kommen des 50 Per-Bahnnetzes. Herr 
v. KANDO, der bekannteste Fachmann für elektrische Voll- 
bahnen, der früher selbst für Drehstrombahnen die nied- 
rige Periodenzahl eingeführt hatte, ist jetzt ein über- 
zeugter Anhänger des 50 Per-Systems geworden. Wenn Herr 
Dr.SCHENKEL glaubt, daß er mit einer neuen Umformungs- 
methode von Einphascen- in Gleichstrom noch bessere Re- 
sultate erzielen kann, als mit dem ncuen Krupp-Motor, 
oder wenn Herr v. KANDO die Spaltphasenlokomotive bevor- 
zugt, so betrachten wir sie trotzdem als Kämpfer für die 
einheitliche Periodenzahl, die mit um so größerer Sicher- 
heit eingeführt wird, je mehr Lösungen hierfür bekannt 
werden. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Germershausen. — Am 1. IV. d. J. wurde der lang- 
jährige leitende Direktor des städtischen Elektrizitäts- 
werkes in Leipzig, Georg Germershausen, nachdem er 
bereits im vorigen Jalır das 65. Lebensjahr vollendet hatte, 
bestimmungsgemäß in den Ruhestand versetzt. Nach Be- 
endigung seiner Studien an der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg war er viele Jahre als Oberingenieur 
und Vorstand der elektrotechnischen Abteilung der Ber- 
liner Maschinenbau A.G. vorm. L. Schwartzkopf, darauf 
5 Jahre lang als Direktor der Fürstlich Fürstenbergischen 
Maschinenfabrik in Immendingen in Baden tätig, auch gc- 
hörte er der “Abteilung für Zentralanlagen der Firma 
Siemens-Schuckert, zuletzt als Oberingenieur, an. Im 
Jahre 1905 wurde er von den städtischen Körperschaften 
in Leipzig zum Direktor des damals aus privatem in städti- 
schen Besitz übergegangenen Elektrizitätswerkes ernannt. 
Er schritt sofort an eine Erweiterung und den Bau eines 
neuen, großzügig angelegten Werkes zur Stromversorgung 
les gesamten Stadtgebietes, da das bisherige Werk von 
schr geringem Umfange war.. An der bestehenden Strom- 
belieferung des dicht bebauten Stadtgebietes mit Gleich- 
strom hielt man fest, während zur Deckung des Strom- 
bedarfs der Außenbezirke und größerer Unternehmungen 
-unmittelbar erzeuster Drehstrom von 10000 V dienen 
sollte. Dieses System hat sich als sehr zweckmäßig er- 
wiesen, besonders nachdem man in den letzten Jahren dazu 
übergegangen war, zur Deckung der täglichen Grund- 
belastung 100 kV-Drehstrom vom Reichselektrizitätswerk 
in Zschornewitz zu beziehen. Zu diesem Zweck wurde 
ein Umspannwerk mit einer Leistung von 25000 kW er- 
baut, durch welches der Sirom von 100 kV auf 10 kV 
heruntertransformiert wird. Ferner hat Germershausen 
neuerdings erhebliche Erweiterungen neuzeitlicher Art 
in die Wege geleitet und zum großen Teil durchgeführt. 
Hierzu gehört im Innern der Stadt ein kürzlich in Betrieb 
genommenes unterirdisches Umformerwerk für eine Ge- 
samtleistung von 20 000 kW, das in drei Stockwerken 16 m 
in die Erde ragt, wobei die Baulichkeiten etwa 8 m im 
Bereich des Grundwassers liegen. Außerdem wird das 
Hauptwerk durch einen größeren Turbogenerator für 
33 at Dampfdruck und 3 Röhrenkessel, Marinetyp, -von je 
800 m? Heizfläche erweitert. - Die Kessel erhalten Kohlen- 
staubfeuerung. Die Aufbereitung des Brennstoffes ge- 
schieht in einer zentralisierten Anlage, die so bemessen 
ist, daß sie später für die gesamte Kesselanlage des Haupt- 
werkcs ausreicht. Der besondere Vorteil der Anlage be- 
steht darin, daß sie gestattet, die sonst kaum zu ver- 
wertenden Koksabfälle der städtischen Gaswerke zu ver- 
brennen. 


Direktor Germershausen hat sich auch als Mitglied 
mehrerer Kommissionen des Verbandes Deutscher Elek- 
troteehniker betätigt und war viele Jahre Vorsitzender 
der Draht- und Kabelkommission. Er hat während seiner 
2ljährigen Tätigkeit als Direktor des städtischen Werkes 
“die EKlektrisierung Leipzigs fast von Grund aus durchge- 
führt und beabsichtigt nun, seine während dieser Zeit 
gesammelten Erfahrungen im Bau und Betrieb von Groß- 
kraftwerken weiterhin als beratender Ingenieur und Sach- 
verständiger zu verwerten. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Polizeiliche Vorschriften zum Schutze des Straßen- 
verkehrs und der Fernmeldeleitungen gegen Stark- 
stromfreileitungen in Frankreich. 


Herr Postrat G. SCHMIDT, Berlin-Steglitz, hat sich in 
der ETZ 1925, S. 1775, der überaus dankenswerten Mühe 
unterzogen, die neuen französischen Vorschriften über 
Starkstromkreuzungen näher zu erläutern und zu be- 
sprechen. 

Er schließt daran auf S. 1777 einige kritische Betrach- 
tungen, die bemerkenswert sind, aber doch nach meiner 
Ansicht aus den Kreisen des Freileitungsbaues und -be- 
triebes nicht ganz unwidersprochen bleiben dürfen. 


Da ist zunächst der Hinweis darauf, daß die Ver- 
kehrswege, bei deren Überkreuzung besondere Maß- 
nahmen verlangt werden, in der französischen 
Verordnung genau bezeichnet sind, während 
der $ 22k der „Errichtungsvorschriften“ des VDE nach 
Ansicht von Herrn Postrat SCHMIDT recht wenig bestimmt 
sei und zu Meinungsverschiedenheiten führen könne. 


Hierbei wird meines Erachtens zweierlei verglichen, 
was nicht ohne weiteres vergleichbar ist. Die französische 
Vorschrift ist ein ministerieller Erlaß, also eine Polizei- 
vorschrift, die VDE-Vorschriften sind dies dagegen nicht, 
sie befassen sich grundsätzlich nicht mit Rechts- und 
Figentumsbegriffen. Dagegen gibt es auch in den meisten 
deutschen Ländern auf der Grundlage der VDE-Vorschrif- 
ten besondere Polizeivorschriften über Starkstromanlagen 
besonders über Kreuzungen. 

In diesen ist es im allgemeinen ganz genau so wie in 
den genannten französischen Vorschriften üblich, die tech- 
nischen Bedingungen nach Staatstraßen, Gemeindestraßen 
und sonstigen Wegen, also nicht nach der Gefahrenwahr- 
scheinlichkeit und dem Schutzbedürfnis, sondern nach Ver- 
waltungsbegriffen zu unterscheiden. Es ist also nicht rich- 
tig, wenn zwischen den französischen und deutschen Be- 
stimmungen in dieser Hinsicht ein Unterschied oder Gegen- 
satz festgestellt wird. 

Ich möchte im Gegenteil betonen, daß es ein großer 
Nachteil wäre, wenn in den Vorschriften des VDE an Stelle 
von sachlichen Grundsätzen, wie es im $ 22 k geschehen ist, 
Formalbegriffe, wie Staatstraßen u. dgl., treten würden. 
Ich möchte dazu nach allen Erfahrungen mit Leitungs- 
bauten im dichtbesiedelten Sachsen sagen, daß die sinn- 
gemäß richtige Anwendung des Begriffes „verkehrsreiche 
Fahrwege“ des § 22k in der Praxis hier bisher keinerlei 
Schwierigkeiten bereitet hat. 

Von grundsätzlich größerer Wichtigkeit sind die Be- 
merkungen, die Herr Postrat SCHMIDT über die Ausbil- 
dung von Hochspannungsleitungen bei 
Wege-undFernmeldeleitungskreuzungen 
in Frankreich und Deutschland macht Er 
weist dabei darauf hin, daß die Vorschriften des VDE über 
die Schutzmaßnahmen bei Kreuzungen verkehrsreicher 
Straßen sehr viel milder seien. Das gilt, wie sich zeigt, 
im wesentlichen für die Maste, für die in Frankreich fünf- 
fache Sicherheit bei Kreuzungen verkehrsreicher Wege ge- 
fordert wird, während nach den VDE-Vorschriften rund 
zweieinhalbfache vorgesehen ist. Hinsichtlich des Sicher- 
heitsgrades bei den Leitungen selbst ist der Unterschied 
in den beiden Vorschriften praktisch geringfügig, auch be- 
züglich der Isolation und der Aufhängung der Leitungen 
sind kaum grundsätzliche und wesentliche Unterschiede da. 
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Herr Postrat SCHMIDT knüpft nun trotzdem hieran die 
außerordentlich überraschende Bemerkung, daß es be- 
zweifelt werden könnte, ob die VDE-Be- 
stimmungen„übererhöhteSicherheit”’aus- 
reichen würden, wenn nicht die große Mehrzahl der 
mit Hochspannungsleitungen zu überkreuzenden Wege mit 
Postleitungen besetzt wäre und deshalb nach den schär- 
feren Postvorschriften gesichert würde. Nachdem die 
französischen und deutschen Vorschriften sich grundsätz- 
lich und einschneidend nur in der Bemessung des mechani- 
schen Sicherheitsgrades der Maste unterscheiden, so muß 
man hieraus den Schluß ziehen, daß Herr Postrat SCHMIDT 
die in Frankreich vorgeschriebene fünffache Sicherheit bei 
den Masten von Hochspannungsleitungen für technisch und 
volkswirtschaftlich richtig hält. 


Ich habe nun zur Klärung festgestellt, wie sich die 
Zahl der Spannfelder z. B. im gesamten sächsischen 100 kV- 
\etz auf normale Ausführung, Bauart mit „erhöhter Sicher- 
heit“ und „bruchsichere Ausbildung nach den Post- und 
Bahnbestimmungen“ verhält. \ 

Dabei hat sich ergeben, daß 


1232 — 76,3 % normal ausgerüstete Spannfelder, 
325 = 20 % Felder mit „erhöhter Sicherheit” und 


"nur 60— 3,7% „bruchsichere” Felder 
. vorhanden sind. 


Wenn dies schon in dem mit Bahnen und Postleitungen 
&icht belegten Sachsen der Fall ist, so wird sich dieses 
Verteilungsverhältnis in dünn besiedelten Gegenden wohl 
noch stärker in der Richtung ausprägen, daß die normal 
gehauten Spannweiten und die Spannfeder mit erhöhter 
Sicherheit bei weitem die Zahl der Felder mit Ausführung 
nach Post- und Bahnbestimmungen überwiegen. Ist somit 


, die Vermutung von Herrn Postrat SCHMIDT, daß die 
> zweifellos ausgezeichneten Erfahrungen mit Freileitungen 


nach den heutigen VDE-Starkstromvorschriften auf ein 
Überwiegen der bruchsicheren Felder gegenüber den Fel- 
dern mit erhöhter Sicherheit zurückzuführen sei, zweifel- 
los unrichtig, so muß auf Grund der deutschen 
Erfahrungen mit Freileitungenauch ganz 
antschieden dembei obigem Vergleichmit 


. den französischen Vorschriften zum Aus- 


| druck 


gekommenen Gedanken wider- 
sprochenwerden, als ob eine erhöhte Sicherheit der 
Mastkonstruktionen bei Wege- oder Leitungskreuzungen 


: notwendig sei. Die Betriebserfahrungen zeigen nach meiner 


Ansicht, daß sich die größte Zahl der an sich wenigen 


' Sswrungeen an den Isolatoren und Aufhängepunkten der 


-Wile abspielt. 
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Dies ist auch der jedem Fachmann ver- 
sändliche Grund, weshalb Stützenisolatorenleitungzen sol- 
"hen mit Hängern in der Betriebsicherheit grundsätzlich 
unterlegen sind. Schäden an Masten, am allerwenigsten in 
der Form, daß sie die Öffentlichkeit gefährden, gehören 
adenallergrößten Seltenheiten, und es wäre wirk- 
:ch für den praktischen Betriebsfachmann von großem 
Interesse, zu hören, auf welche Erfahrungen etwa der Post- 
verwaltung sich denn eine solche Ansicht des Herrn Post- 
rat SCHMIDT stützt. 


Nach meiner Ansicht muß man im Gegenteil beim Ver- 
zieich feststellen, daß die jetzt neu herausgekommene 
Iranzösische Ministerialvorschrift, welche fünffache Sicher- 
keit für die Maste vorschreibt, nach allen deutschen Er- 
Iahrungen, die sich auf die Kriegsvorschriften seit 1915 
ind auf die „Normen für Starksiromfreileitungen“ seit 


. L VIT 1921 stützen, technisch veraltet und überholt ist, und 


aß Deutschland stolz sein sollte, den Weg zur Verein- 
schung bei den Masten gegangen und, wie eine über 10- 
ährige Erfahrung zeigt, mit bestem Erfolg gegangen zu 
Sn, 


Dresden, 31. I. 1926. A. Rachel. 


Erwiderung. 


‚In dem räumlich größeren Teil Deutschlands sind 
Meines Wissens die VDE-Vorschriften nicht durch poli- 


zeiliche Verordnungen ergänzt; hier besteht also eine 
‚ Lücke, die wohl dazu führen kann, daß über den Begriff 


> y ç Aa ~ +- 


„verkehrsreicher Fahrweg” die Geister gelegentlich auf- 
einanderplatzen. Ich will es dahingestellt sein lassen, 
3h es die für deutsche Verhältnisse beste Lösung wäre, 
m den VDE-Vorschriften ähnlich wie in der französischen 
erordnung die für erhöhte Sicherheit in Betracht kom- 


‘ menden Wege ihrem Verwaltungsbegriff nach zu bezeich- 


.u. 
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ten, vermag aber nicht einzusehen, daß die gelegentliche 

erwendung von Verwaltungsbegriffen, die im übrigen 
jas Richtige treffen, in rein technischen Vorschriften ver- 
mieden werden soll, weil ihnen nebenbei noch ein Rechts- 
oier Eigentumsbegriff zukommt. Im übrigen ist der Rechts- 
und Eigentumsinhalt der landläufigen Straßenbezeichnun- 
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gen (Landstraße, Chaussce, Kreisstraße usw.) in vielen 
Gebieten Deutschlands aber auch ein recht zweifelhafter. 
Soweit z. B. preußisches Gebiet in Betracht kommt, kann 
man hierüber aus dem Werk „Das Wegerecht und die 
Wegeverwaltung in Preußen“ von A. Germershau- 
sen Näheres entnchmen. 


Der Ausdruck „verkehrsreicher Fahrweg“ findet sich 
zum ersten Male in dem mit dem 1. VII. 1915 in Kraft ge- 
tretenen Errichtungsvorschriften. In den älteren Vor- 
schriften stand der unzweideutigere Ausdruck „Verkehrs- 
weg”. 
Wenn Herr Direktor RACHEL darauf hinweist, daß der 
französische Ministerialerlaß eine Polizeivorschrift dar- 
stellt, während dies die VDE-Vorschriften nicht sind, hat 
er formell recht. In Wirklichkeit ging jedoch das Be- 
streben von jeher dahin, durch die VDE-Vorschriften be- 
sondere Polizeivorschriften zu ersetzen oder überflüssig 
zu machen. Man sollte daher auch nicht genötigt sein, 
solche gleichwohl noch vorhandenen polizeilichen Vor- 
schriften zur Ergänzung oder Auslegung der VDE-Vor- 
schriften heranzuziehen. Bei der überragenden Bedeutung 
der letzteren in Deutschland sind sie doch für einen Ver- 
gleich mit ausländischen Vorschriften das Gegebene. 


Ich zweifle nicht daran, daß bei dem Unternehmen, 
dem Herr Direktor RACHEL vorsteht, und bei dem solche 
Entscheidungen sicherlich von dem nötigen Verantwor- 
tungsgefühl getragen sind, die sinngemäß richtige Anwen- 
dung des Begriffes „verkehrsreiche Fahrwege“ bisher 
keine Schwierigkeiten bereitet hat. Das schließt aber 
die Notwendigkeit nicht aus, mit Rücksicht auf den sehr 
großen Kreis der Starkstromunternehmungen die der 
Sicherheit der Allgemeinheit dienenden Vorschriften mög- 
lichst bestimmt zu halten. 


Aus meinen Darlegungen kann weder gefolgert wer- 
den, daß ich die in Frankreich für Hochspannungsmaste 
vorgeschriebene fünf fache Sicherheit — für die Strecken 
außerhalb von Wege- und Leitungskreuzungen ist sie übri- 
gens nur dreifach — für technisch und wirtschaftlich 
richtig, noch daß ich eine Erhöhung der gegenwärtig 
für Maste bei Leitungskreuzungen vorgeschriebenen Sicher- 
heiten für notwendig halte. Meine Bedenken beziehen sich 
lediglich auf die Bestimmungen des VDE über die „erhöhte 
Sicherheit” bei Freileitungen, und zwar nicht nur auf die 
Maste, sondern auch auf die Leitungsaufhängung. Der 
zunehmenden Bedeutung der befahrbaren Straßen für den 
Kraftwagenverkehr, namentlich der für die Personenbeför- 
derung, werden sie m. E. nicht gerecht. Die Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen enthalten zwar zwei Absätze 
(la und b unter HII A) über die erhöhte Sicherheit der 
Maste, sie sind jedoch so gefaßt, daß tatsächlich eine er- 
hölıte Sicherheit kaum herauskommt; die eine Hand nimmt 
hier, was die andere gibt. Die bisherigen Erfahrungen im 
Freileitungsbau sprechen nach meiner Ansicht nicht un- 
bedingt dafür, daß die gegenwärtigen Bestimmungen aus- 
reichen. Der Freileitungsbau der letzten Jahre gründet 
sich auf die „Normen für Starkstrom-Freileitungen” vom 
1. VII. 1921, die gegenüber den älteren Normen nicht nur 
eine wesentliche Herabsetzung der Anforderungen bci er- 
höhter Sicherheit, sondern auch andere grundlegende Än- 
derungen für den Leitungsbayu gebracht haben (Einführung 
einer neuen Formel für die Zusatzlast der Leitungen, Er- 
höhung der zulässigen Höchstbeanspruchung der Leiter 
und der Holzmaste usw.). Es liegt also eine nur etwa 
fünfjährige Erfahrung vor, die sich auf die jetzige Bau- 
praxis gründet. In dieser Zeit ist aber die durchschnitt- 
liche Lebensdauer der Holzmaste noch nicht erreicht wor- 
den und etwaige Sorglosigkeiten in der Unterhaltung der 
Eisenmaste haben sich noch nicht auswirken können, beides 
Momente, die bei der Entscheidung der Frage, ob der auf 
der freien Strecke übliche Leitungsbau auch an den Stel- 
len angewendet werden darf, an denen das Leben von 
Menschen gefährdet ist, mit in Betracht gezogen werden 
müssen. Auch sind in den letzten Jahren einige Mast- 
umbrüche ziemlich erheblichen Umfangs bekanntgewor- 
den. In einem Falle waren mehrere Betonmaste einer 
Strecke, die mit erhöhter Sicherheit gebaut sein sollten, 
in die Fernmeldeleitungen der Post gefallen, glücklicher-- 
weise zu einer Zeit, zu der die Hochspannungsleitungen 
außer Spannung waren. Die Post selbst baut ja bekannt- 
lich keine Hochspannungsleitungen, ihre Erfahrungen kön- 
nen sich daher nur auf’ die Maßnahmen bei Kreuzungen 
mit ihren Fernmelldeleitungen erstrecken, und hier kann 
das Urteil abgegeben werden, daß die bisherigen Erfah- 
rungen nicht ungünstig sind. Das Urteil darf aber auch 
gar nicht anders ausfallen, denn sonst hätten die Vor- 
schriften ihren Zweck verfehlt. 


Die Zahlenangaben, die Herr Direktor RACHEL meiner 
Behauptung entgegensetzt, daß die große Mehrzahl der 
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mit Hochspannungsleitungen zu überkreuzenden Wege mit 
Postleitungen besctzt sind, geben nach meiner Ansicht ein 
schiefes Bild. Zunächst müssen die normal ausgeführten 
Spannfelder außer Ansatz bleiben, denn für sie kommt er- 
höhte Sicherheit nicht in Frage. Zu vergleichen sind also 
verkehrsreiche Fahrwege einmal mit und einmal ohne 
Postleitungen. Sodann vermute ich, daß sich das Verhält- 
nis in den mitgeteilten Zahlen dadurch sehr zuungunsten 
meiner Behauptung verschiebt, daß bei der sächsischen 
100 kV-Leitung an einer verhältnismäßig großen Zahl von 
Kreuzungen die Postleitungen zur Vermeidung kostspice- 
ligerer Maßnahmen an der Hochspannungsanlage gekabelt 
worden sind. Man kann eben nicht von einer einzigen 
100 kV-Leitung auf die Verhältnisse bei dem großen Kom- 
plex der deutschen Freileitungen im allgemeinen schließen, 
ohne auch insbesondere an das sehr ausgedehnte Netz der 
Mittelspannungsleitungen zu denken. Was den Vergleich 
zwischen dicht und dünn besiedelten Gegenden anlanıst, 
so muß beachtet werden, daß in Gegenden mit ausge- 
sprochen ländlichem Charakter das Netz der verkehrs- 
reichen Fahrwege — ich will darunter in diesem Zusam- 
menhang alle befestigten Wege von Ort zu Ort verstehen 
— viel weniger dicht ist als in dicht besiedelten Gegenden, 
und daß demnach die Post in ländlichen Gegenden auf ver- 
hältnismäßig weniger Wege angewiesen ist. 


Berlin-Steglitz ,?29. IHI. 1926. G.Schmidt. 


Blindleistung und Tariťgestaltung von Hg-Gleichrichter- 
anlagen. 


In seiner Arbeit über den „Blindleistungsverbrauch 
von Gleichrichteranlagen und seine Messung” hat Herr 
Dr. SCHENKEL in der ETZ 1925, S. 1399, in überaus daukens- 
werter Weise eine Begriffserklärung gegeben, die als 
endgültig zu betrachten und die unter Trennung der eigent- 
lichen durch die Transformatoren und Drosselspulen her- 
beigeführten Blindleistung und der durch den Gleich- 
richter selbst erzeugten Verzerrung erkennen läßt, daß 
der Hg-Gleichrichter ganz ebenso zu werten ist wie ein aus- 
setzender Betricb. Im Hinblick auf die Wichtigkeit der Frage 
in bezug auf die Tarifbildung würde es nun noch von Be- 
deutung sein, wenn in ebenso einwandfrcier Weise fest- 
gestellt werden könnte, ob es lohnend und angängig ist, 
in solehen Gleichrichteranlagen voreilende Blindströme 
zu erzeugen, um die bekannte Tariferleichterung zu er- 
zielen. Vielleicht gibt dies Herrn Dr. SCHENKEL Anlaß, 
etwa bereits vorliegende Versuche aus dem Dynamowerk 
der SSW zur Auszleichung auch der verzerrenden Wir- 
kung des Gleichrichters mit Hilfe von voreilenden Strö- 
men bekanntzugeben. Insbesondere würde dies für die 
Praxis des Baues von Unterwerken mit Hog-Gleich- 
riehtern von Bedeutung werden. Gleichzeitig sei dar- 
auf hingewiesen, daß das Entgegenkommen der Elektrizi- 
tätswerke in bezug auf Verringerung des Blindstromes 
z. Z. nicht sehr weitgehend ist, so daß an sich der Anreiz, 
viele Kosten aufzuwenden, um von den Täariferleichterun- 
gen Nutzen zu haben, nicht allzu groß ist. Es ist jedoch 
zu erwarten, daß die Werke mit der Zeit ihr Entgegen- 
kommen gegenüber denjenigen Stromabnehmern ver- 
größern werden, die nach dieser Richtung hin das Werk 
viel weniger beanspruchen als andere, und daß dann diese 
Frage von ncucm an Wichtigkeit gewinnen wird. Es wäre 
daher zu begrüßen, wenn dies die Anregung bilden würde, 
daß die Werke sich zu diesem Punkt äußern und insbe- 
sondere dazu, ob nach diesen grundlegenden SCHENKELschen 
Betrachtungen nicht vielleicht die Gleichrichteranlage 
erundsätzlich als Stromabnehmer mit Leistungsfaktor 1 
zu betrachten ist. Dies würde auch den Einbau kost- 
spieliger Blindleistungszähler ersparen und sehon aus 
diesem Grunde ein weiteres Entegegenkommen gegenüber 
Gleichrichteranlagen rechtfertigen. Erst hierdurch würde 
die Bedeutung des Hg-Gleichrichters in ihrem vollen Um- 
fange zur Geltung kommen. 


Hoppegarten (Berlin), 23. IV. 1926. 
Max Breslauer. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Das technische Eisen. 
sehaften. Von Prof. Dr.-Ing. Paul Oberhoffer. 2, 
verb. u. verm. Aufl. Mit 610 Textabb., 20 Taf, X u. 
DIRS. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geb. 31,50 RM. 

Die vorliegende zweite Auflage behandelt außer dem 
schmiedbaren Eisen (Stahl) auch den Grauguh, Temper- 
euß und Hartzuß, so daß das Buch jetzt das Gesanitgebiet 


Konstitution und Eigen- 
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des technisch verwerteten Eisens umfaßt und dessen Kon- 
stitution (Gefügeaufbau) und Eigenschaften, in Abhän- 
gigkeit von chemischer Zusammensetzung, Temperatur 
und Weiterverarbeitung ausführlich schildert. Dazu be- 
nutzt es die gesamte, besonders in den letzten Jahrzehnten 
gewaltig angewachsene wissenschaftliche Forschung — 
zu der der Verfasser mit seinen Schülern nicht wenig bei- 
getragen hat — mit einer Gründlichkeit, aber auch einer 
Sicherheit des Erkennens und des Zieles, daß das Buch, 
wohl nicht bestritten, den ersten Platz auf seinem Gebict 
einnimmt. 


Daß es damit zum wichtigsten Hilfsmittel der Labora- 
torien der Hochschulen wie der eisenschaffenden und eisen- 
verarbeitenden Industrien wird, ist natürlich. Zu wün- 
schen ist, daß auch alle Ingenieure, die an verantwort- 
licher Stelle mit der Verarbeitung von Eisen und Stahl 
zu tun haben, das Buch kennenlernen. Ihnen allen sei ge- 
sagt, daß es, ohne auf strengste Wissenschaftlichkeit zu 
verzichten, sich jedem erschließt, der es ernsthaft studiert, 
daß die Schlichtheit und Klarheit seiner Darstellung das 
Lesen, die strenge Gliederung das Nachschlagen leicht 
machen. 


Auch drucktechnisch läßt das Buch keinen Wunsch 
uncrfüllt. Eugen Simon. 


VDMA. Verein Deutscher Maschinenbau- 
Anstalten und seine Mitglieder. 1926. Mit 
zahlr. Textabb., XII u. 875 S. in 4°. VDI-Verlag, G. m. 
b. H., Berlin SW 19. Preis geb. 25 RM, für Mitglieder 
des VDI 22,50 RM, des VDMA 18 RM. 


Der Gedanke, Bekanntschaft und Vertrauen zwischen 
Verbrauchern und Erzcugern deutscher Maschinen her- 
zustellen und zu befestigen, hat den Verein Deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten veranlaßt, dieses in jeder Beziehung 
gute Werk herauszugeben. Eingeleitet durch einen Über- 
blick über Organisation, Aufgaben und Ziele des VDMA, 
enthält cs ein nach den Anschriften, den Telegramm- 
adressen und den Wohnorten unterteiltes Mitgliederver- 
zeichnis, eine in 13 Gruppen geordnete Zusammenstellung 
der Erzeugnisse mit einem in acht Sprachen gehaltenen 
Maschinenindex und schließlich einen reich illustrierten Ka- 
talog deutscher Maschinen und ihrer Verfertiger. Aus dem 
stattlichen, 875 Seiten umfassenden Band sprechen unver- 
kennbar dic Überzeugung der eigenen Kraft und ein Opti- 
mismus, wie wir ilın auf allen Gebieten brauchen, um die 
Wirtschaft aus harter Zeit zu ncuer Blüte zu führen: 
beides wohl berechtigt bei einem Verein, dessen 2700 an- 
geschlossene Firmen heute 9 % der deutschen Maschinen- 
industrie umfassen und rd 0,7 Mill. Beschäftigte zählen. | 


Meißner. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Die Grundbegriffe der modernen Natur-}. 
lohre. Von Prof. Dr. F. Auerbach. (Aus Natur n. 


Geisteswelt, Samml. wissenschaftl.-gemeinverständl. Dar- 
stellungen, Bd. 40.) 5. Aufl. Mit 63 Textabb. u. 128 S 
in 8%. Verlag B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1926. Preis 
2 RM. 


[Das Buch verfolgt die Absicht, dem Laien die Funda- 
mente der heutigen Physik aufzuzeigen, um ihm damit das 
Verständnis der Allgemeinbedeutung dieser Wissenschaft, ge- 
wissermaßen als Weltanschauung, zu erleichtern. Raun, 
Zeit, Bewegung, Schwingung und Strahlung werden leicht- 
verständlich und doch exakt besprochen, unterstützt durch 
anschauliche Abbildungen; die geschichtliche Entstehung der 
einzelnen Degriffe wird, soweit möglich, entwickelt. Der 
Abschnitt Kraft und Masse behandelt auch den Potential- 
begriff und erweitert das Verstehen des schon vorher über die 
Vektorfelder Gesagten. An eine Besprechung der Konstitu- 
tion der Materie schließen sich Ausführungen über Arbeit 
und Energie, die zu dem Begriff der Entropie führen nnd 
deren Bedeutung im Weltgeschehen klar legen. Auch die 
Relativitätstheorie wird kurz besprochen. Formeln finden 
sich fast nicht, die Sprache des Buches ist einfach, die 
Schreibweise fesselnd, so daß die eingangs gekennzeichnet? 
Aufgabe erreicht sein dürfte, soweit das bei dem knappen 
Umfang des Bändchens möglich ist.] nkl. 


Jahrbuchder Elektrotechnik. Übersicht über die 
wichtigeren Erscheinungen a. d. Gesamigebiete d. Elektro- 
technik. Unter Mitwirknng zahlr. Fachgenossen heraus- 
geg. von Dr. K. Strecker. 13. Jahrg. Das Jahr 1924. 
Mit X u. 269 S, in 8°. Verlag von R. Oldenbourg, München 
u. Berlin 1926. Preis geh. 14,20, geb, 15,40 RM. 


Eie 2 U 2777 2 a Ze 


nn 


TAUTE EEP ~ A 


kanssaan -i nm a U AEE EDET - 5 DOE 


r bET ETD t ar å yë 


5. August 1926 


RepetitoriumderExperimentalphysik. Von 
Dr. Joh. Wiesent. 2., verm, u. verb. Aufl. Mit 86 Text- 
abb., 3 Tab., XII u. 178 S. in 8%. Verlag von Ferdinand 
Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 8,50 RM, geb. 10 RM. 


Berechnung von Behältern nach neueren 
analytischen und graphischen Methoden. 
Für Studier. u. Ing. u. z. Gebr. im Konstruktionsbüro. 2., 
vollst. umgearb. u. erw. Aufl. m. Benutzung der gemeinsam 
mit Prof. Dr. K. v. Terzaghi bearb. 1. Aufl. heraus- 
gegeb. von Prof. Dr. Th. Pösch]. Mit 71 Textabb., VI u. 
312 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 15,60 RM. 

DieTelephonie-Sender. Von Dr. P. Lertes. (Bibl. 
d. Radio- Amateurs, Bd. 14, herausgegeb. v. Dr. E.N esper.) 
Mit 116 Abb. im Text u. auf 1 Taf., X u. 191 S. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 8,40 RM, 
geb. 9,60 RM. 


Sonderabdrucke. 

Scientific Papers of the Institute of Phy- 
sical and Chemical Research, Tokio. Nr. 45, 
Januar 1926: S. Setoh u. Y. Toriyama, The effect 
of atmospheric humidity on the dielectric losses and power 
factors in fibrous insulating materials. 


Simplified Practice Recommandation, Nr. 37: 
Commercial forms. Herausgegeb. v. Department of Com- 
merce, Washington. Preis 5 cts. 

Die Tätigkeit der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt im Jahre 1925. (Z. In- 
strumentenk., 46. Jahrg., S. 97—120, S. 161—189.) Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. 

Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington. 

Nr. 515 v. 1. XII. 1925: P. Hidnert u. W. T. Swee- 
ney, Thermal expansion of tungsten. Preis 5 cts. 

Nr. 518 v. 11. XII. 1925: E. C. Groesbeck, Metallo- 
graphie etching reagents. III: For alloy steels. Preis 
25 ets. 

Listen und Drucksachen. 

Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin N 39. Teilliste Z 3, 
Ausgabe Mai 1926: Einphasen-Wechselstromzähler, Form 
Wz 127. 

Physikalische Werkstätten A.G., Göttingen. 
Liste W 1926: Widerstände. 

„Bheostat“ Spozialfabrik elektr. Apparato 
Edmund Kussi, Dresden N23. Preisliste 4, 1926: 
Flüssigkeitsanlasser; 18, 1926: Aufzugsteuerungen. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 31, ent- 
hält folgende Arbeiten: Loest, Pumpmethoden für 
Hochvakuumröhren. Hennig, Empfangsbeobachtungen 
im Freien. Mittelmann, Über Doppelgitterröhren. 
Engelhorn, Spulenhalter und Zwischenstecker für 
körperlose Spulen. Ewald, Lautsprecher-Trichter. 
Ehrenzweig, Die modernen Bestrebungen im Radio- 
röhrenbau. Schöpflin und Nesper, Bauanweisung 
für einen Hochleistungs-Reiseempfänger. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden (Schweiz). — Der 
Verwaltungsrat hat für 1925/26 eine Erhöhung der Dividende 
auf 7% vorgeschlagen (6% i. V.), ein Zeichen, daß sich die 
Verhältnisse der Gesellschaft weiter gebessert haben; imEx- 
port allerdings nicht, auf welchem Gebiet der Bericht als 
Folge der Unstabilität verschiedener Währungen und natio- 
naler Bestrebungen gewisser Länder zur Stärkung bzw. Er- 
gänzung der eigenen Industrie sogar eine Verschlechterung 
konstatiert. Demgegenüber u. a. neue Gebiete für die Aus- 
fuhr zu finden, war die Verwaltung bemüht. Sie erwähnt im 
Zusammenhang damit die Gründung der American 
Brown Boveri Electrice Corporation, deren 


Werkstätten in Camden (früher New York Ship-Building ` 


Corp.) z. Z. teilweise auf die neue Fabrikation umgestellt 
werden, während die in die neue Firma eingeschlossenen 
Werke der Apparatefabrik Condit Electrical Manufacturing 
Corp., Boston, und der Transformatorenfabrik Moloney Elec- 
tric Co., St. Louis, voll beschäftigt sind und sehr gut arbeiten. 

Der technische Teil des Geschäftsberichts weist 
darauf hin, daß im Dampfturbinenbau die neuen 
Mehrzylinder-Turbinen mit verbesserter Reaktionsbeschaufe- 
Inng bei höchster Betriebssicherheit die Ökonomie von Dampf- 
zentralen um rd 10% gesteigert hätten. Als erste Höchst- 
druckturbine der Welt erfülle die der S. A. des Centrales Elec- 
triques des Flandres bei 55 at und 450° seit Monaten im indu- 
striellen Betrieb voll die Erwartungen. Im ganzen seien dem 
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Konzern bisher 31 derartige Turbinen mit zusammen 607 000 
kW bestellt worden. Die Entwicklung der elektrischen Gen e- 
ratoren zur Kupplung mit Dampfturbinen habe weitere 
Fortschritte gemacht, so daß heute zweipolige Maschinen für 
3000 Umdr/min bis zu einer Leistung von 30 000 kVA gebaut 
würden. Mehrere Anlagen, die die automatische In- und 
Außerbetriebsetzung kleinerer Wasserkraftwerke gestatten, 
seien für die Schweiz, Frankreich, Italien und Japan in Ar- 
beit. Die Erkenntnis, daß der synchrone Phasenschie- 
ber das richtige Mittel zur Verbesserung des Leistungsfak- 
tors in großen Hochspannungsnetzen durch Blindleistungs- 
kompensierung und vollkommnere Spannungsregulierung 
bilde, mache sich durch zunehmenden Eingang von Aufträgen 
auf solche Maschinen (durchgehende Leistung 7000 bis 12 000 
kV A) bemerkbar. Der Umsatz in Zentrifugalanlassermotoren 
ist um 100%, der von Regulieraggregaten für über- und 
untersynchronen Lanf und Phasenkompensation sowie von 
Nebenschluß-Phasenkompensatoren wesentlich gewachsen. 
Hervorgehoben wird die Bestellung des Antriebs der größten 
Papiermaschine Europas (Fabrik A. Ahlström in Finnland) 
durch 10 regulierbare Gleichstrommotoren von 2000 PS Ge- 
samtleistung. Bemerkenswert ist im Bau vonGroßgleich- 
ricohtern die fortschreitende Steigerung der Leistung für 
den einzelnen Zylinder; diese beträgt bei der größten Type 
der Berichterstatterin z. Z. 650 kW bei 300 V und wächst bei 
höheren Spannungen bis auf 2250 kW (3000 V). Die sehr gut 
beschäftige Transformatorenabteilung baut u. a. 
für das Kraftwerk Vernayaz der S. B. B. 4 Dreiwicklungs- 
Einphasentransformatoren für 163% Per und 12 000 kVA im 
Stückgewicht von rd 125 t, die, für Drehstrom von 50 Per um- 
gerechnet, je eine Leistung von über 0,1 Mill. kVA ergeben 
würden. Auf dem Gebiet der elektrischen Zugförderung 
hat die Gesellschaft neben einer Anzahl Lokomotiven mit drei 
Triebachsen der bisherigen Type nunmehr 12 neue Lokomo- 
tiven mit vier Triebachsen in Auftrag erhalten, die künftig 
die stärksten Schnellzugstypen der Bundesbahnen sein wer- 
den. Eine für Dezember 1925 aufgenommene Statistik weist 
nach, daß damals im ganzen BBC-Konzern, ohne die Maschinen 
unter 400 PS, 129 elektrische Lokomotiven für eine gesamte 
Stundenleistung von 256 350 PS in Fabrikation waren. Eine 
neu entwickelte elektropneumatische Steuerung kann für Mo- 
torwagen, aber auch für die größten Lokomotiven Verwen- 
dung finden, bei denen nicht nur das Zuschalten, sondern auch 
das Abschalten stufenweise zu erfolgen hat. 

Der Gewinn auf Fabrikationskonto betrug 9408 912 Fr, 
die Einnahme aus Effekten und Beteiligungen, Interessen und 
Mieten zusammen 2088087 Fr. Als Reingewinn werden 
4175134 Fr ausgewiesen, aus denen, wie schon bemerkt, 7% 
Dividende auf 39,2 Mill. Fr Aktienkapital verteilt werden 
sollen. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 19261). — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 


Einfuhr aus Ausfuhr nach 


Länder Mengen | Werte Mengen Werte 
dz | 1000 RM dz 1000 RM 

BE 1 M 18 8 1 184 333 
- Dänemark. . . . f E 168 134 4 652 2541 
Re (M 9 4 642 163 
anzig -ÌE 37 18 2 332 999 
M a — 138 30 

Estland... . Sp 5 2 533 170 
, M 10 2 998 226 
Finnland . {E 56 24 3 523 1 324 
M 68 10 905 187 

Lettland è } E 12 7 2 167 908 

> { t4 
Litauen u. Memel f F 2 ge en 
x M 7 4 5 583 760 
Norwegen . | E 44 29 3 220 1 276 
r PERTE ıM 271 99 1338 | 624 
sterreich . . . ., Ẹ 576 679 3 164 2895 
Bl M 8 3 2 628 638 
BIER. 0 4. ade |E 70 55 3 768 1515 
Eat gM 194 66 2112 412 
umän?!en „ -- IE 32 13 1 754 934 
25 ki 2 

Rußland f m 2 a et 
RER M öl l 1 668 381 
Schweden . ; f E 128 82 15 765 4 837 
i l M =, a 401 103 
Südslawien . $ E 33 36 698 419 
U ıM 7 2 140 67 
ngam . = E 125 153 1 257 999 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 747. In der Zahlentafel bedeuten M elektrische 
Maschinen einschl. Teile) und E elektrotechnische Erzeugnisse. 
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nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandels 
während der Monate Januar/März 1926 mit den in der 
Tabelle genannten 14 Ländern bzw. Gebieten wie angegeben 
(Litauen und Memelland sind in dem monatlichen Nachweis 
diesmal zusammengefaßt). 


Auflösung der Außenhandelsstelle der Elektrotechnik. 
Wie der Reichswirtschaftsminister unter dem 25. VI. be- 
kanntgegeben hat, ist die Außenhandelsstelle der 
Elektrotechnik, deren Befugnis zur Erteilung von 
Ein- und Ausfuhrbewilligungen bereits am 1. I. 1924 zurück- 
gezogen wurde, nunmehr aufgelöst worden. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Nach 
den in der Zahlentafel zusammengestellten Angaben des 
„Eleetrician" ?) betrug die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeugnisse im Mai 1926 wertlich 269 654 £, d. s. 104 838 £ 
oder 28% weniger als im gleichen Monat des Vorjahres 
- (374 492 £). Eine Zunahme ergibt sich nur für Teile von 

genlampen, Akkumulatoren und Batterien; dagegen hat 
England Schwachstromleitungsmaterial, Telegrap en- und 
Fernsprechapparate sowie Glühlampen zu erheblich geringe- 
ren Werten importiert. Auch die Ausfuhr ist weiter ge- 
fallen, und zwar von 1 708 371 £ im Mai 1925 auf 1 158 236 £, 
d. h. um 550135 £ oder 32%. Dabei muß man allerdings 
berücksichtigen, daß England im vorjährigen Parallelmonat 
für 373597 £ Unterseekabel exportiert hat, im Mai 1926 
aber nur fiir 246 £. Eine Zunahme der Ausfuhr zeigen Bahn- 
und Fördermotoren, gummiisoliertes Leitungsmaterial für 
Starkstrom, Telegraphen- und Fernsprechvorrichtungen, 


künstliche Kohlen und Meßinstrumente, während, abgeschen 
von den Unterseekabeln, der Export von Generatoren un. 
gewissen Motorarten sowie von Bogenlampen dem Wert nach 
merklich kleiner war. 


Einfuhr iin £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 


6 | 195 
Mai 
Maschinen 80996 | 99295 | 425183] 546738 
Waren u. Apparate | 188658 ' 275197 | 733053, 1161 633 
269654 | 374492 | 1 158 236 | 1 708 371 
Januar Mai 
Maschinen 445 787 | 461 164 | 2 387 076 ` 2591 108 
Waren u. Apparate 1 371257 ,1 741 37) ! 4391 409 5 297 087 


1 817 044 |2 202 535 | 6 778485 | 7888 195 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
Im A pril 1926 ist die Ausfuhr elektrischer Maschinen, 
Apparate und Zubehörteile nach „El. World‘*) wertlich auf 
9070533$ angewachsen, d. h., sie war um 484281 $ bzw. 
5,6 % größer als im März (8586 252 $) und hat 1297179 $ 
oder 17% mehr als im gleichen Monat des Vorjahres ergeben. 
Letzterem gegenüber erstreckt sich die Erhöhung im wesent- 
lichen auf kleinere Wechselstromgeneratoren, Primärbatte- 
rıen, größere Schalter und Sicherungen, stationäre Motoren, 
elektrische Lokomotiven, Teile von Motoren, Ventilatoren, 
Lichteffekte, teilweise auch auf Fernsprechvorrichtungen, 
ferner auf Zündsysteme, Beleuchtungszubehör, nicht näher 
bezeichnete elektrische Apparate, Ofenelektroden sowie iso- 
lierte Kupferdrähte und Kabel, während Krafttransformato- 
ren, Gleichrichter und Umformer, Starkstromschalttafeln, 
Funkgerät und Hochspannungsporzellan eine beachtliche Ab- 
nahme des Exportwertes aufweisen. 


Preise metallener ‚Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G b. H., Berlin 8 42, vom 
27. VII. betrugen die Grund- und Richipreiee, freibleibend Je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,72; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,67; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,42; Messingstangen 1,20; Messingrohre o. N. 1,80; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-driähte, -stangen 1,90; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
dio Woche vom 19. VII. bis 24. VII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 


1) Ygl. . ETZ 192), S. 815. 
23) Rd. 96. 1926, N. 648. 
3) Vgl. ETZ 1926, S5. 783. 
4) pi 87, 1920, S. 1425. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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bars) 134,25; Raffinadekupfer (99%) 118,50,119,50; 
Reinnickel (98/99 %) 340,350; Hüttenaluminium 
(98,99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 590/600; 
Hüt ven rohzink 68,50,69,50; Remeltedzink 60,61; Hit. 
tenweichblei 64,50,65; Hartblei (je nach Qualität) 
64,50;65; Antimon- Regulus 110/115 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 106;110; Altrotguß 88,92; 
Messingspäne 70/72; Gußmessing 71/74; Messingblechabfälle 
87/90; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 
52/54: Aluminiumblechabfälle (38/99 %) 170/180; Altlötzinn 
(30 %, Sammelware) 160/170 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
sc hlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotizbzw.drKommissiondesBerliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 


23. VII | 


Metall 30. VL. | 26. VL. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 136,25 135,25 134,50 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- Ä ' 
zink, Preis im freien ' | 
Verkehr ; 69—70 69—70 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren . 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon- Regulus 115—120 115—120 110—115 

Silber, fein, für 1 kg 88-— 89 85—89 88- -39 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 23. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


68,5—69,5 


60—61 60—61 60—61 


230—235 | 230--235 ; 230—235 


240—250 
340—350 


240—250 
340—-350 


240—250 
340—3250 


£ s d £ s d 

upien: best selected . 64 0 0 bis 65 5 vu 

5 electrolytic 66 0 0 y, 66 WW 0 

z wire bars ; 66 10 0 „ — — — 

e standard, Kasse 58 50 „ 58 7 6 

MT ji m 3 Monate 59 0 0 „ 59 2% 

Zinn: standard, Kasse . . 287 100 „ 287 12 6 

Ss m 3 Monate 283 0 0 , 283 2 6 

"$ straits . . . 292 0 0 „ 293 0 v0 
Blei: apanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . er y- 39 „ 32.00 

» gew. engl. Blockblei . . 33 10 0 j E 

Zink: gew. Sorten ..... 34 2 6 ,„ 34 10 0 

R remelted .>. ..... 33 5 0 „ re 

s engl. Swansea 34 8 9 for 

Antimon: engl. Regulus, spez. 


Sorten . . ; 75 £ nom., je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 990; . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 a. 
Chrom: „p a 2.22.20. 6 s6s 6d 
Platin: je Unze nom. ... 21 £ 10 s. 
Quecksilber: für die 75 Ib. 

Klasche u. 0. 2 war a 15 8 10 e. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 14 £/l4s 6d. 


In New York notierten am 30. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,10; Blei 8,90; Zink 7,45; Zinn loco 64,37 cts/lb. 


+*+) Netto 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen BRückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 
Frage 102: Wer stellt Akkumulatorenkästen aus 


säurcheständigem, hartem, schwarzem Material (ähnlich 
dem Hartgummi) her? 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 


20000 Expl. 


Abschluß des Heftes: 31. Juli 1926. 
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Berlin, 12. August 1926 Heft 32 


47. Jahrgang 


Bekanntmachung. 


Betr. Berührungsichere Fassungen. 
Wie aus unserer Mitteilung in der ETZ 1926, Heft 29, S. 863 betr. Beschlüsse der diesjährigen 


Jahresverrammlung hervorgeht, ist bezügl. des Berührungschutzes von eingebauten Fassungen folgende 
Frstverlängerung festgesetzt worden : 
8 48 der Errichtungsvorschriften. 
Dem Absatz 2 wird noch folgendes hinzugefügt: 


„Für fertige, auf Lager befindliche Beleuchtungskörper, ausgenommen Handlampen, wird 
eine weitere Frist bis zum I. X. 1926 eingeräumt“. 5 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Der selbsttätige Ladeschalter System Pöhler. 
Von Dipl.-Ing. W. Klein, AECG-Berlin. 


Übersicht. Es wird die selbsttätige Lademethode für 
Bleihatterien nach System Pöhler unter Berücksichtigung 
der charakteristischen Ladekurve von Bleiakkumulatoren 
schrieben. 


mulators bei verschiedenen Ladezuständen fußt, und die 
aus jeder charakteristischen Ladekurve eines Bleiakku- 
nıulators ersichtlich sind. 


Die bis vor kurzem angewandten Methoden zur selbst- 
tigen Ladung von Akkumulatorenbatterien beruhten 
tubtenteils auf dem Prinzip der Messung der verbrauch- 
tn Amperestunden während der Entladung und der Ladung 
ler Batterie mit prozentual erhöhter Amperestundenzahl 
ver aber der Abschaltung der Batterie durch einen von 
er Endspannung beeinflußten Selbstschalter. 

Es ist von vornherein klar, daß bei Verwendung 
ersterer Methode jede folgende Ladung in Beeinflussung 
früherer falsch oder nicht vollständig erfolgter Ladungen 
steht und sich ein einmal eingeschlichener Fehler mit der 
Zeit addiert, weshalb nach wenigen selbsttätigen Ladungen 
über eine genau beaufsichtigte eingeschoben werden 
mub. Dazu bieten die ungenaue Feststellung des Batterie- 
sırkungsgrades und die Meßtoleranz des Amperestunden- 
zählers weitere Fehlerquellen, abgesehen davon, daß der 
Zähler, der mitunter zuzüglich des zugehörigen Schalt- 
“tomaten keinen kleinen Umfang besitzt, an die einzelne 
Batterie, auch während ihrer Entladung, gebunden ist, 


Alb. 1. 


Normale Ladekurve eines Bleiakkumulators. 


Die Eigenspannung einer Batterie steigt während des 
T.adevorganges von 2,1 V bis etwa 2,70 V je Zelle Der 
Wert von 2,70 V je Zelle schwankt allerdings innerhalb 
gewisser Grenzen und ist, wie vorher schon gesagt, ab- 
hängig von der während der Ladung verwendeten Ladce- 
stromstärke und auch von der Temperatur der Batterie 


besonders für Traktionshatterien eine Vermehrung selbst. 

der an ür si : as e ` hat. ` j ouai N ; 
i und für sich schon hohen Totlast zur Folge hat Folgende Eigentümlichkeiten der Ladekurve sind nun 
Die Abschaltung der Batterie unter Zugrundelegung  heachtenswert: 


einer bestimmten Endladespannung hat keine günstigen 


kesultate gezeitigt, da letztere je nach der Höhe der Lade- 
Stromstärke und auch der Temperatur der Batterie inner- 
halb gewisser Grenzen variiert und auch die bekannte 
Ladespannungskurve einer Batterie gegen Ende der La- 
dung mit der Abszisse einen zu kleinen Winkel bildet, so 
dab selbst ein hochempfindliches Spannungsrelais nur 
ınnerhalb großer zeitlicher Grenzen sicher abschalten 
kann (Abb. 1). 

Fs ist daher ein bedeutender Fortschritt, wenn nun- 
hr eine neue selbsttätige Lademethode für Bleibatterien 
entwickelt wurde, welche die chemischen Vorgänge wäh- 
rend des Ladens individuell berücksichtigt und oben ge- 
sagte Fehlerquellen nicht aufweist. Es sei daher in folgen- 
iem kurz deren Wirkungsweise vor Augen geführt. 

Die Ladezeit von Bleiakkumulatoren ist bei einmal 


a) Die Spannung steigt nach Beginn der Ladung von 
2,1 V je Zelle bis etwa 23 V sehr langsam, erhöht 
sich von 2,3 V bis 2,55 V (im Mittel 2,4 V) wiederum 
sehr schnell, um nun von hier ab wiederum bis zur 
Beendigung der Ladung bei rd 2,70 V nur langsam 
anzusteigen. 

b) Die Ladezeit eines Bleiakkumulators, die zwischen 
24V und der Beendigung der Ladung liegt, istohne 
Rücksicht auf die Höhe der Entladung bei ein- 
und demselben Akkumulator unter Berücksichtigung 
einmal festgesetzter lLiadestromverhältnisse immer 
die gleiche. Die Ladezeit von Beginn der Ladung bis 
2,4 V ist je nach dem Entladezustand der Batterie 
verschieden. 

Das zeitlieh schnelle Ansteigen der Ladespannung 


bei 2,4 V kann zur Auslösung eines Relais Verwendung 
finden. Da die einmal festgestellte Ladezeit von 2,4 V ab 
konstant ist, ist es möglich, die Abschaltung bei Beendi- 


f. ; : ; 

"s[gesetztem Ladestrom durch die Höhe der Entladung 
»linzt und setzt sich theoretisch aus zwei Zeitspannen 
Zusammen, deren Festsetzung auf dem Verhalten des Akku- 
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gung der Ladung durch eine entsprechend eingestellte 
Uhr, die durch das Relais in Tätigkeit gesetzt wird, vor- 
nehmen zu lassen. 


Diese theoretische Überlegung liegt der Konstruktion 
des automatischen Ladeschalters, System Pöhler, Deut- 
sches Reichspatent Nr. 415 705 zugrunde, von dem Abb. 2 
eine Außenansicht zeigt. Derselbe besitzt neben einigen 
sekundären Unterbrechungskontakten besagtes Relais I, 
eine Uhr II und einen Hauptschalter III (Abb. 3). Ledig- 
lich ve Bedingung, daß bei 2,4 V (Beginn der Gasentwick- 
lung 

a) bei Großoberflächenbatterien dis Ladestromstärke 
die Hälfte der maximalen listenmäßigen und 

b) bei Gitterplattenbatterien die Ladestromstärke je 
nach der angewandten Schaltung 40 % bzw. 25 % der 
maximalen listenmäßigen nicht überschreiten darf, 


Abb. 2. Ladeschalter System Pöhler, Außenansicht.. 


‚IN 


Abb. 8, Ladeschalter System Pöhler, Innenansicht. 


hat noch für bestimmte Fälle die zusätzliche Verwendung 
einer Kontaktbrücke IV, die elektrisch ohne weiteres nicht 
mit dem Schalter in Verbindung zu stehen braucht, zur 
Folge, welche ebenfalls bei Auslösung des Relais bedient 
wird und in der Regel den Stromkreis der Nullspannung- 
spule eines Nullspannungschalters zu unterbrechen hat. 

Es steht natürlich nichts im Wege, eine zweite Kon- 
taktbrücke V mechanisch, nicht unbedingt elektrisch, mit 
dem Hauptschalter in Verbindung zu bringen, die beim 
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Ausschalten des letzteren nach Beendigung der Ladung 
geöffnet wird und ebenfalls den Stromkreis eines sekun- 
dären Apparates beeinflussen kann. 

Die Beschränkung der Stromstärke bei Beginn der 
Gasentwicklung hat die Einhaltung bestimmter Ladekur- 
ven, bei Gleichrichtern mit Hilfe von Drosselspulen, bei 
Umformern und konstanter Gleichstromspannung unter 
Verwendung von bestimmten konstanten Ladewiderstän- 
den zur Folge, deren richtige Bemessung eine Hauptbedin- 
gung für das einwandfreie Arbeiten dieser Lademethode 


l darstellt und daher nicht unerwähnt bleiben darf. 


Von den vielen für die Widerstände in Betracht kom- 
menden Berechnungsmethoden dürfte die folgende für nor- 
male Zwecke die brauchbarste sein. Man legt den Zustand 
der Batterie bei 2,4 V zugrunde und berechnet unter Be- 
rücksichtigung der zur Verfügung stehenden Ladespan- 
nung und des für die vorstehenden Verhältnisse umge- 
rechneten Ladestromcs den passenden Ohmwert, mit dessen 
Hilfe wiederum die Stromstärke bei Beginn der Ladung 
bestimmbar ist. 

Es stellt sich dabei heraus, daß je nach Zellenzahl, 
Ladespannung und Art der Batterie teils einfache, teils 
kombinierte Widerstände verwendet werden müssen, letz- 
tere vor allem, um nicht die Ladezeit auf ein unerwünsch- 
tes Maß zu erhöhen. 

So wird unter normalen Verhältnissen ein einfacher 
Ladewiderstand, in Serie zur Batterie geschaltet, zur Ein- 
haltung der praktisch zur Verfügung stehenden Ladezeit 
genügen, wenn die vorhandene Gleichspannung das Pro- 
dukt Zellenzahl mal 2,7 unwescntlich übersteigt. 


Sobald jedoch die Ladespannung im Vergleich zu 
Zellenzahl ungünstig hohe Werte annimmt, empfiehlt sich: 
zur Herabsetzung der Ladezeit die Verwendung zweier 
parallel geschalteter \Widerstandzweige, von denen der 
eine bei Beginn der Gasentwieklung abgeschaltet wird. 
Die Abschaltung cerfolgt mit Hilfe eines Nullspannun:z.- 
ausschalters durch Unterbrechung des Nullspannungz- 
spulenstromkreises durch die vorher erwähnte Kontakt- 
brücke IV (Abb.3). 


Eine Abschaltung der stromliefernden Maschine pri- 
märseitig kann ebenfalls mit Hilfe eines Nullspannungs 
automaten durch Vermittlung der zweiten Kontaktbrücke 
V erfolgen. Dabei ist es gleichgültig, wieviel Ladeschalter 
parallel zueinander an der Ladegleichspannung liegen, da 
sämtliche Kontaktbrücken V parallel zueinander schalt- 
bar sind und die primärscitige Abschaltung erst bei der 
Öffnung der letzten erfolgt. 


Grundlegend für die Berechnung dieser Widerstände 
soll die vorher bereits gestellte Bedingung sein, daß ab 
Gasentwicklung (2,4 V) die Ladestromstärke bei GO-Bat- 
terien 50 % der listenmäßig angegebenen, bei Ky-Batterien 
40 % bis 25 % der listenmäßig angegebenen maximalen 
l,adestromstärke nicht überschritten wird. Eine Über- 
schreitung der maximalen Ladestromstärke vor Beginn 
der Gasentwicklung soll tunlichst vermieden werden, hat 
jedoch bei Großobenflächen-Batterien keinen solch schädi- 
genden Einfluß wie bei Gitterplattenbatterien. Der Sicher- ` 
heit wegen rechnet man daher bei letzteren schon ab Be- 
ginn der Ladung nur mit 83 bis 85% der maximal 
zulässigen Ladestromstärke. Die Bedingungen für die 
Höhe der Ladestromstärke ab Beginnder Gasen!- 
wicklung müssen jedoch unbedingt eingehalten wer- 
den, da von diesem Zeitpunkt ab die chemische Umwand- 
lung des Bleies, für welche der Strom ausschl. gearbeitet 
hat, nahezu vollendet ist und der überschüssige Strom sich 
in Wärme umsetzt, welche für die Batterie schädlich ist. 


Die Ladezeit bis zum Beginn der Gasentwicklung 
nimmt je nach Höhe der Ladestromstärke 70 % bis 90% 
der Gesamtladezeit in Anspruch, wobei dann bereits le 
nach Höhe der stattgefundenen Batterieentladung die Auf- 
ladung von 85% bis 95% der gesamten entnommenen 
Kapazität stattgefunden hat; hierbei entspricht der höhere 
Wert auch der zur Gesamtkapazität prozentual höheren 
Entladung. Als mittlerer Stromwert für den ersten Teil 
der Ladung kann bei G@O-Batterien 80 bis 85 % der bei 
2,1 V errechneten Stromstärke gewählt werden, während 
für die restliche Ladezeit das Mittel zwischen dem Strom 
Ei x und dem Endstrom einen richtigen Wert ergeben 

rfte. 

Der Wirkungsgrad ciner Batterie, das heißt das Ver- 
hältnis der entnommenen Amperestunden zu den zur Wie 
deraufladung notwendigen ist abhängig von der Höhe der 
Ladestromstärke und der Entladung, und zwar umgekehrt 
proportional zu erster, direkt proportional zu letzterer. 
Er schwankt zwischen 90 und 95 %. 


Beispiel. Als praktisches Beispiel der Bestimmung 
von Widerständen und der Ladezeit diene folgende Be- 
rechnung für zwei häufig vorkommende Fälle bei Ladung 
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von Batterien, wie sie z. B. die AEG in ihren Elektrokarren 
verwendet. Die Werte sind abgerundet. i 


1. Ladung einer Batterie von 39 Zellen 
HI GO 39, Bauart AFA. 


Größter Ladestrom 21 A. 
Verlangte Ladespannung 81,9 bis 105 V. 


Ladung erfolgt im Anschluß an ein Gleichstromnetz 
von 110 V. a 
Stromstärke bei Beginn der Gasentwicklung = 10,5 A. 
2,4 x 39 = 93,6 V 
110 — 93,6 = 16,4 V 
16,4 _ 
105 7156A 
2,1 >x< 39 = 81,9 V 
110 — 81,9 = 281 V 
28.1 __ 
156 18 A 
2,70 x39 = 10 V 
110 — 105 2 5 V 
5 
156 7 32A 
Ergebnis: Der zur Verwendung gelangende Wider- 
stand hat eine Größe von 1,56 Q, die Stromstärke bei Be- 
ninn der Ladung beträgt 18 A und erniedrigt sich bis auf 
15A bei Beginn der Gasentwicklung, d.h. bei 2,4 V. 
Die Stromstärke nimmt bis zur Beendigung der Ladung 


auf etwa 3,2 A ab (Abb. 5). Die Schaltung erfolgt nach 
Abb. 4. 
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Abh Schaltung des Pöhlerschalters bei Verwendung eines einteiligen 
Vorschaltwiderstandes. ; 


2,r! Volt, 


47339 


Abb, 5. Verlauf der Ladestromstärke bei Schaltung nach Abb. 4. 


Die Ladezeit errechnet sich wie folgt: 


Kapazität der Batterie . Den Be E A ce 70,0 Ah 
für 100prozentige Entladung in Betracht kom- 

mender Wirkungsgrad 0,94, also Ladezuschlag 4,6 Ah 

| 74,6 Ah 


Ladezeit der ersten Ladeperiode 80 % der Gesamtladezeit 
' mit einer Aufladung von rd 90 % der entnommenen Kapa- 


zität, also: 
14,6><0,9= 671 Ah 
18 >< 0,825 = 15 A 


67,1 
1, =4ATh 
746—671 =75Ah 
m. — 685 A 
15 _ 
6,85 m 1 1 h 


Gesamtladezeit rd 4,47 + 1,1 = 5,57 h. 


2. Ladung einer Batterie von 20 Zellen 
-III Ky 210/4, Bauart AFA. 


Größter Ladestrom 16 A. 
Verlangte Ladespannung 42 bis 55 V. 


Ladung erfolgt im Anschluß an ein Gleichstromnetz 
von 110 V. 


Stromstärke bei Beginn der Gasentwicklung z = 4 À. 


24>x<2W=48 V 
110 — 48 = 62 V 
62 _ 
4 = 1550 
2,1 x 20 = 42V 
110 — 42 = 68 V 
68 _ 
2,10 x 20 = 5 V 
110 — 54 = 56 V 
56 — í 
ps Mla 


i Diese ermittelten Werte für die Stromstärke bedingen 
eine unverhältnismäßig lange Ladezeit: 


Kapazität der Batterie . 80 Ah 
Für 100prozentige Entladung in Be- 
tracht kommender Wirkungsgrad 
0,94, also Ladezuschlag . . ...5D Ah 
85 Ah 


Ladezeit der ersten Ladeperiode 90 % der Gesamtladezeit 
mit einer Aufladung von etwa 90 % Gesamtladekapazität. 


85 >< 0,9 = 76,5 Ah 
4,4 >< 0,825 = 3,63 A 


76.5 _ 
zz lh 
85 — 76,5 = 85 Ah 
eL. 
2 
85 _ 
Be 


Gesamtladezeit etwa 21 + 2,23 = 23,23 h. 


Es empfiehlt sich die Verwendung eines zweiteiligen 
kombinierten Ladewiderstandes, der sich wie folgt er- 


rechnen läßt: 
21x20 = 42V 
110 — 42 = 68 V 


Bei Gitterplattenbatterien 85 % der maximalen zulässigen 
Anfangsladestromstärke, also: 


0,85 >< 16 = 13,6 
68 _ 
i36 739 


Der Widerstand R bei Beginn der Ladung beträgt 5 Q, 
der Widerstand R bei Beginn der Gasentwicklung be- 
trägt 15,5 Q. 

Nach dem 2. Kirchhoffschen Gesetz besteht folgende 
Gleichung: 
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R, R 
R=EF K 
RZ=5QR 
R =155 R 
5— 15,5 Ra 
155 + Ks 
R,= 17.38 5 
2,70 x< 20 = 54V 
110 - 534 = 56 V 
56 
155 = 3,61 4 
Ergebnis: Zur Verwendung gelangt ein kombi- 


nierter Widerstand aus zwei parallelgeschalteten Zweigen 
von 15,5 und 7,38 Q, von denen der letztere Zweig durch 
einen Nullspannungsauschalter bei Beginn der Gasent-. 
wicklung abgeschaltet wird. An Stelle der beiden par- 
allelgeschalteten Zweige genügt ein einziger von 15,59, 
der bei 5 Q angezapft ist, wobei die Ableitung der An- 
zapfung wiederum durch einen Nullspannungschalter ab- 
schaltbar sein muß. 

Die Stromstärke bei Beginn der Ladung beträgt 
13,1 A und hat bei Beginn der Gasentwicklung eine Größe 
von 4 A, eine Stromstärke, welche bis auf 3,61 A bei Be- 
endigung der Ladung abnimmt (Abb. 7). 

Die Schaltung erfolgt nach Abb. 6. 

Die Ladezeit errechnet sich wie folgt: 

Kapazität on 
Für 100 %ige Entladung in Betracht kommen- 
der Wirkungsgrad 0,94, also Ladezuschlag 5 Ah 

85 Ah 


Ladezeit der 1. Ladeperiode 76 % der Gesamtladezeit mit 
einer Aufladung von etwa 90 % der Giesamtladekapazität. 


5>x<09I= 765 Ah 
13,6 x 0825 =112A 


80 Ah 


6 oaie 
5 — 765 = 85 Ah 
1736 3g A 
, 2 
85 _ 
3 8i = 2,23 h 


Gesamtladezeit: 6,85 + 2,23 = 9,08 h. 


Es sei noch kurz bemerkt, daß diese Lademethode nur 
bei Bleiakkumulatoren Verwendung finden kann, da sie 
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unmittelbar auf die nur bei Bleibatterien bestehende cha- 
rakteristische Ladekurve aufgebaut ist. 

Bei Eisen-Nickel-Batterien sind daher die früheren 
Ladeweisen nicht zu umgehen. 


+ 
Netz 


Selöstätiger -Ladeschalter 
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Abb. 6. Schaltung des Pöhlerschalters bei Verwendung eines zwei- 


teiligen Vorschaltwiderstandes. 
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Abb. 7. Verlauf der Ladestromstärke bei Schaltung nach Abb. o. 


Für die praktische Eignung dieser selbsttätigen Lade- 
schalter liegen längere Betriebserfahrungen bereits vor, 
die z.B. die AEG beim Laden von Batterien ihrer Elektro- 
karren gesammelt hat. .Die Schalter haben sich hierbei 
durchaus bewährt und sich gerade für diese Zwecke durch 
die einfache Anwendungsweise als unentbehrlich cr- 
wiesen. 


Neue graphische Methode zur Berechnung der Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch 
Hochspannungsleitungen bei Näherungen und Kreuzungen. | 


Von Dipl.-Ing. H. Böhm, Mannheim. 


Übersicht. Es wird eine einfache Methode gezeigt, 
welche auf graphischem Wege die Summierung der Gefähr- 
dungsgrößen für Näherungen bzw. Kreuzungen gestattet. Sio 
ermöglicht eine genaue Berechnung, soweit dies die Zeichen- 
genauigkeit zuläßt. Die angegebene Lösung ist besonders 
von Vorteil bei längeren Näherungen mit stark schwanken- 
den Abständen der Hochspannungs- von den Fernmeldelei- 
tungen. 


Die in dem bisherigen und auch in dem neuen Ent- 
wurf der „Leitsätze für den Schutz von Fernmeldeleitun- 
zen gegen Fernwirkung von Drehstromleitungen“ ge- 
troffene Vorschrift, daß als Abstand bei schrägen Nähe- 
rungen ein Wert gleich der Wurzel aus dem Produkte des 
Anfangs- und Endabstandes zu setzen sei, ergibt nicht 
immer ganz einwandfreie Werte, wie man sich leicht über- 
zeugen kann, wenn man einmal den Gefährdungsbetrag 
für eine Näherung von der Länge l als Ganzes berechnet 
und das andere Mal dieselbe Näherung in zwei Hälften 
teilt, diese gesondert berechnet und die Summe der so er- 
haltenen Gefährdungsgrößen bildet. Der letztere Fall 
wäre z. B. gegeben bei einer leichten Kniekung der Lei- 
tungsführung. Man müßte in beiden Fällen annähernd 
das gleiche Ergebnis erhalten, kann aber unter Umständen 
recht erhebliche Differenzen bekommen, je nach der ge- 


. 


troffenen Unterteilung. Diese Beobachtung führte zu der 
nachstehend beschriebenen graphischen Berechnungs- 
methode, welche entsprechend dem stetigen Verlauf der 
Näherung cine stetige Summierung der Gefährdungs- 
größen jedes einzelnen Leitungspunktes ergibt. , 

Die neue Methode läßt sich ohne weiteres auch für die 
in der ETZ 1925, S. 818 gebrachten neuen Vorschläge für 
Borechnungsformeln anwenden, wird aber noch nach den 
bisherigen Formeln durchgeführt, da der Aufsatz bereits 
vor Erscheinen derselben bearbeket war. i 

Betrachtet man die bisherigen Formeln für die Ge- 
fährdungsgrößen F, D und S bzw. T (jetzt f usw.) hin 
sichtlich der darin vorkommenden Veränderlichen, $° 
findet man, daß diese in einem bestimmten Berechnungs- 
fall zu einer Anzahl Konstanten zusammenschrumpfen 
und nur die beiden Veränderlichen ! und a übrigbleiben, 
wobei l die Länge der Näherung und a der Abstand der 
beiden Leitungen sind. (Uber die Bedeutung der in den 
nachstehenden Formeln gebrauchten Zeichen siehe ET 
1923, S. 469 und ETZ 1925, S. 836.) 

Es ist bekanntlich: 
Gefährdunegsgröße F: 

BEIN in ay í 


aoei 
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wobei 
Ebc 2.2 


"Warren P 7" 
Durch Einsetzen von (2) in (1) und Zusammenfassen 


der in einem bestimmten Fall konstant werdenden Größen 
zu Konstanten k,, ka usw. wird: 


14 


| F= ap e EEE (3 

Hierin ist: = E bret prq? A 
— (z + 3) 400? . . . 9 . . . 

kabea onsa we (3b 


Setzt man zur Erzielung einer besseren Übersichtlich- 
keit in Formel (3) den Ausdruc 


kı 


50 geht diese über in 6 


Für eine Parallelführung wird, da hier a = konstant, 
auch A= konstant. Gl. ( 
metrisch als die Fläche eines Rechteckes mit den Seiten- 
lángen l und A deuten. In gleicher Weise kann man auch 
bei schrägen Näherungen und Kreuzungen vorgehen, wenn 
man diese nur in so kleine Abschnitte zerlegt, daß für 
jeden derselben a = konstant gesetzt werden kann. Im 
Grenzfall wird demnach: 


dF=Adl 


a, also auch A, ändert sich bei Näherungen und Kreu- 
zungen stetig mit l. Das heißt aber: 


ASTUS ao y ao R 
Durch Einsetzen von (7) in (6) wird: 
IF GE Ce... (8 


Un die gesamte Gefährdungsgröße einer Näherung zu 
finden, suümmiert man die einzelnen Teilbeträge d F. 


2 F= /roaı 


Für einen bestimmten Fall ist dieses Integral zwi- 
schen den Grenzen } = l, und! = l zu bilden: 


F= fiabe 222222... (10 
er 
I 
ham. F= f PEE SE a 


Die Gl. (10) und (11) besagen aber, geometrisch ge- 
deutet, nichts anderes, als daß die Gefährdungsgröße einer 
Näherung dargestellt wird durch die Fläche der Kurve 
A=f(l) zwischen den Punkten |, und l, (s. Abb. 1). 

Ist man in der Lage, A = fl) 
zu konstruieren, so kann man ~ 
leicht durch Planimetrieren | 
der in Abb. 1 schraffiert an- ` 
gedeuteten Fläche die Größe 
von F finden, und zwar zu- 
nächst in cm?. Den tatsäch- 
lichen Wert für F erhält man 
aus folgender Überlegung: 


In der Zeichnung sei der 
Maßstab für die Einheit von 


f 
0 = m. 
Abb. 8 Gefährdungsgröße 
Abb. 1. A=fÜ. in Abhängigkeit vom Abstand. 


A:n„(cm) und entsprechend für l : u, (cm). Die zusammen- 


gehörigen Größen Ar und ls der Abb. 1 stellen sich dann 
dar durch die Strecken 


und 


5) läßt sich in diesem Fall geo- 


Aus den Gleichungen (12), (13) und (11) ergibt sich, 
daß der durch Planimetrieren in cm? erhaltene Wert der 


schraffierten Fläche: 
2 


Fom: = HA u f: Adl(cm?d) ...... (14 
l 
Gesucht ist aber: i i 

F atsächlich me Á d l hdt a ee er N (11°) 

lı 

Aus (11°) und (14) erhält man 
F Re lee er Be (15 

tatsächlich ua M 


Die Forderung der Konstruktion der Kurve All läßt 
sich direkt nicht ohne weiteres erfüllen. Ein kleiner Kunst- 
griff gestaltet die Sache jedoch außerordentlich einfaclı. 
Man geht so vor, daß man sich zunächst den Lageplan der 
Näherung aufzeichnet (s. Abb.2, Lageplan 1) und aus 


7 A 


Ta— An D 7 AOR 
N NG 6 Aungs g. a 14 x 7 7 
N Lageplorn 7 ! M A 


Abb. 2. Lagepläne; Gefährdungsgröße in Abhängigkeit vom Abstand 
und von der Länge einer Parallelführung bzw. Näherung. 


diesem durch Projektion der Hochspannungsleitung auf 
die Fernsprechleitung die Länge der Näherung mit den 
zugehörigen Abständen ermittelt. Durch Strecken der im 
allgemeinen geknickten Fernmeldelinie in eine Gerade 
erhält man hieraus den Lageplan 2 (s. Abb. 2), welcher die 
Kurve ajl darstellt. Infolge des vorher geknickten Ver- 
laufes der Fernmeldelinie wird die Kurve a/l unstetig und 
ändert sich an den Knickstellen sprungweise. 


Aus den Gleichungen (3a), (3b) und (4) kann man 
die Kurve A/a errechnen, welche einen der Abb. 3 ähnlichen 
Verlauf zeigen wird. Selbstverständlich berechnet man die 
Kurve Ala nur für die aus dem Lageplan 2 ersichtlichen 
Abstandsbereiche, damit man zum Aufzeichnen einen mög- 
lichst großen Maßstab wählen kann. 


Damit sind die Grundlagen für die Konstruktion der 
Kurve A/l gegeben, da man aus der Kurve all für jeden 
Punkt l» das zugehörige a» und aus A/a für dieses as das 
entsprechende Az findet. Diese Arbeit gestaltet sich sehr 
einfach, wenn man die verschiedenen Kurven nach Art der 
Abb. 2 anordnet. 


Man geht, wie nochmals zusammenfassend erwähnt 
werden soll, folgendermaßen vor: 


1. Konstruktion des Lageplanesl. 


Dieser bildet die Grundlage einer jeden derartigen 
Frage und muß infolgedessen auch bei anderen Berech- 
nungsarten bekannt sein. 

2. Konstruktion des Lageplanes 2:all. 

Wird aus Lageplan 1 erhalten, indem man die Senk- 
rechten auf die Fernmeldeleitung in den einzelnen Knick- 
punkten bis zum Schnitt mit der Hochspannungsleitung 
zieht und die Fernmeldeleitung in eine Gerade streckt. 

3. Konstruktion der Kurve Ala. 


Wird aus den Gleichungen (3a), (3b) und (4) be- 
rechnet. ` 


4. Konstruktion von All. 


Ausgehend von einem Punkt lz der Kurve all errichtet 
man hier eine Senkrechte bis zum Schnitt mit a/l, geht von 
da wagerecht weiter bis zum Schnitt mit der Kurve A/a 
und überträgt den so für die Entfernung az gefundenen 
Wert Az mit dem Stechzirkel auf den Ausgangspunkt lz. 
So wird die Kurve A/l punktweise gefunden. 
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5. Bestimmung der Fläche Feme 


Wird durch Planimetrieren der Fläche der Kurve Ail 
erhalten. 


6. Berechnungvon F iatsächlich 


Erfolgt aus der nach 5. 


in cm? erhaltenen Fläche 
F sm: nach Gleichung (15): 


T, hlich — = Eem 

atsächlie ua H 
Benutzt man zur Aufzeichnung Millimeterpapier, so 
wird nicht nur die ganze Arbeit des Kurvenaufzeichnens 
vereinfacht, sondern man kann in Ermangelung eines Plani- 
meters auch durch Auszählen den gesuchten Flächeninhalt 
cm? finden. Es ist bei der Konstruktion natürlich un- 


bedingt darauf zu achten, daß für a sowohl bei der Kurve 
all als auch bei A/a stets der gleiche Maßstab ua ge- 
wählt wird. 

In derselben Weise, wie oben für F beschrieben, faßt 
man auch die Formeln für die übrigen Gefährdungsgrößen 
D und S bzw. T (bzw. die entsprechenden Formeln der neuen 
Vorschläge) zusammen und erhält dann Ausdrücke von 


der Form: 
p= far A Pan a En 6 


l 
Pos 07 2 E E EE (17 
N L 
lz 
TI O E E E 2a (18 


Zweckmäßig trägt man in das gleiche Koordinaten- 
system, welches für die Aufzeichnung der Kurve Ala 
diente, auch die Kurven Bla, Cla bzw. Gla ein. Dann erhält 
man gleichzeitig mit der Konstruktion der Kurve All die 
Kurven Bil, CI, GIL Die Auswertung dieser Kurven ge- 
schieht ganz genau so, wie für A/l angegeben. An Stelle 
des Maßstabesu, treten lediglich die Maßstäbe u p und uo 


bzw. ug Eine Einzeichnung dieser Kurven in Fig. 2 wurde 


aus Gründen der besseren Übersichtlichkeit, und weil es 
m darauf ankam, das neue System zu erläutern, unter- 
assen. 


Zur Aufstellung der Kurven A/a, Cla und Gla können 
auch die in der ETZ 1925, S. 836 angegebenen Flucht- 
linientafeln verwandt werden. Man hat nur nötig, jeweils 
bei den Skalen für l über den Punkt !=1 zu gehen, sa 
daß man an den Skalen für F, S und T direkt die Werte 
A, C und @ abliest. Die Berechtigung dieses Vorgehens 
ergibt sich aus Gl. (5), die beim Einsetzen von l= 1 über- 
geht in die Form: 


F= A. 


Die oben für schräge Näherungen beschriebene Me- 
thode läßt sich auch in gleicher Weise für Kreuzungen 
verwenden. Allerdings wird man hier — um ein doppeltes 
Auftragen der Kurve A/a zu vermeiden — den Lageplan 2? 
(all) so gestalten, daß vom Punkte des kleinsten Abstan- 
des aus die Kurve all nach der gleichen Seite, also 
ungefähr V-förmig, ansteigt. Das entspricht einer Spiegs- 
lung der einen Kreuzungshälfte der Hochspannungsleitung 
an der Fernmeldelinie. Da das Verfahren für diesen Fall 
sonst genau dem für schräge Näherungen beschriebenen 
entspricht, wurde davon abgesehen, ein eigenes Beispie! 
hierfür zu bringen, da die Durchführung desselben nach 
der obigen Erläuterung kaum mehr auf Schwierigkeiten 
stoßen dürfte. 


Geheimmittel für Starterbatterien. 


Von Prof. Dr. K. Arndt, Charlottenburg. 


In Amerika und in zunehmendem Maße auch in 
Europa pflegt man die Kraftwagen mit einer kleinen 
Dynamo auszurüsten, welche von der Wagenachse ange- 
trieben wird und den Strom für die Beleuchtung liefert. 
Beim Stillstehen des Wagens versorgt eine mitgeführte 
Akkumulatorenbatterie die Glühbirnen; sie ist so kräftig 
gebaut, daß ihr auch der für das Anlassen des Motors 
nötige schr starke Strom entnommen wird. Diese Anlaß- 
batterien werden, während der Wagen läuft, durch die 
Dynamo immer wieder nachgeladen. Wenn aber die Ruhe- 
pausen der Dynamo, während deren die Batterie arbeiten 
muß, allzu lang sind, so läßt ihre Leistung schließlich 
nach, die Lampen brennen nicht mehr hell und das An- 
kurbeln macht Schwierigkeiten. Dann muß die Batteric 
ordentlich aufgeladen werden, was immerhin etwa 14 Stun- 
den dauert, so daß eine Hilfsbatterie eingesetzt werden 
muß, wenn der Wagen gleich wieder bereit sein soll. 


Diese Unbequemlichkeit, welche z. B. bei Autodrosch- 
ken oft eintritt, wollen verschiedene in Fachzeitschriften 
und auf Ausstellungen angebotene Mittel vermeiden, deren 
Zusammensetzung geheimgehalten wird. Nach den Ankün- 
digungen braucht man, sobald diese Mittel der den Sammler 
füllenden Schwefelsäure zugesetzt sind, die entladene Bat- 
terie höchstens cine Stunde zu laden, um sie auf volle Lei- 
stung zu bringen. Von einem Mittel wird sogar berichtet: 
„Mit dieser Lösung (1 kg Lightning Elektrolyt in 8 kg 
destilliertem Wasser gelöst und 6 kg Schwefelsäure spez. 
Gew. 1,84 zugefügt) wird die entleerte und mit destillier- 
tem Wasser gut ausgespülte Batterie beschickt. Sie ist 
en geladenundtritt Be in Tätig- 

eit.’ 

Vom wissenschaftlichen Sthnüpiinkee aus könnte man 
derartige Behauptungen einfach als widersinnig kennzeich- 
nen. Ich habe es aber für richtiger gehalten, mir eine An- 
zahl solcher Geheimmittel in der ursprünglichen Ver- 
packung zu beschaffen, sie zu analysieren und durch ge- 
naue Versuche auf ihre Wirksamkeit zu prüfen. Ihre 
Namen sind: Lightning Elektrolyt (Trockensub- 
stanz), Toniolite, Elektrofiat, Radiolite. 
Den Prospekten und Aufdrucken der Packungen entnahm 
ich, daß die Verwendung noch folgende Vorteile bringen 
soll: dauernd höhere Spannung, alsy besseres Licht und 
bessere Zündung, ferner Verhinderung des Überladens und 
des Gefrierens, Beseitigung und ‚Verhütung von Sulfat- 
bildung, schließlich längere Lebensdauer der Batterie. 


l Durch quantitative Analyse stellte ich fest, daß diese 
Mittel folgendermaßen zusammengesctzt sind. 


1. Lightning Elektrolyt (Trockensubstanz), 
ein rotes Salz, das wie billige Seife riecht, ist ein Gemenge 
von kristallisiertem Magenesiumsulfat und kalziniertem 
Natriumsulfat mit etwas Kaliumsulfat, das durch einen 
Pflanzenfarbstoff rot gefärbt und mit Nitrobenzol par- 
fümiert ist. 

2.Toniolite, eine blaue Flüssigkeit von der Dichte 
1,28, enthält im Liter 452 g freie Schwefelsäure, 12 g Alu- 
malt 4,5 g Ammonsulfat und einen blauen Farb- 
stoff. 

3. Elektrofiat, eine blaue Flüssigkeit von der 


Dichte 1,27 über einem Brei weißer und blauer Kristalle, 


ist Schwefelsäure mit Alaun und Kupfervitriol. Die Flüs- 
sirkeit enthält auf das Liter 260 g freie Schwefelsäure, 
17,3 g Kupfer (auf metallisches Kupfer berechnet), 113 g 
Aluminiumoxyd (als Sulfat) sowie Kaliumsulfat und etwas 
Magnesiumsulfat. 


4. Radiolite, ein rötliches Salz, ist ein Gemenge 
von viel kristallisierten Magnesiumsulfat mit etwas kri- 
stallisierttem Aluminiumsulfat, das durch einen organi- 
schen Farbstoff rötlich gefärbt ist. 

Ich füge hier gleich meine Analyse eines als Gegen- 
mittel gegen Sulfatierung in den Handel gebrachten Mittels 
en an. 


Batterieschutz, ebenfalls ein rötliches Salz, 
ist. Zinkvitriol mit 1% Manganosulfat, 0,7 % Tonerde und 
0,8% Magnesia als Sulfaten. 


Die Wirkung von Lightning Elektrolyt, Toniolite, 
Elektrofiat und Radiolite prüfte ich an einer Varta-Bat- 
terie von 6 Zellen der Sorte Bf2 für Automobilbeleuchtung 
und Anlasser, welehe mir ungefüllt von der Accumulatoren- 
Fabrik A.G. zur Verfügung gestellt wurde. 

Ich beschickte diese Zellen zunächst nach der Fabrik- 
vorschrift mit reiner Schwefelsäure von der Dichte 1,24 
und bereitete sie durch zehnmaliges Laden und Entladen 
für die Versuchsreihen vor. Von der fünften Entladung ab 
war die Kapazität aller sechs Zellen ziemlich konstant 
20 Ah, wenn die Nacht über mit etwa 1,6 A geladen und 
am nächsten Tage mit 3,5 A bei einer Mittagspause von 
drei Stunden entladen wurde. 

Weil bei dem Lightning Elektrolyt ein Gemisch von 
6 kg Schwefelsäure 1,84 mit 8 kg destilliertem Wasser, ent- 
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sprechend einer Säure von 43 % HSO, (bezogen auf 100 g 
Lösung) und 1,33 Dichte, vorgeschrieben wird, beim 
Toniolite der Gehalt an freier Säure 35,5 % HSO, beträgt, 
entsprechend einer Säure von 1,27 sp. G., und auch der 
Radiolite in Säure 1,27 gelöst werden soll, so erschien es 
mir zweckmäßig, zunächst an einer Zelle die Wirkung 
der sehr starken Säure zu beobachten, bevor ich die Ge- 
heimmittel selbst anwendete. Ich spülte deshalb die Zelle 
\r.6nach der zehnten Entladung zweimal mit destilliertem 
Wasser aus und füllte dann Säure von der Dichte 1,33 ein. 
Während die aus dem entladenen Sammler gegossene Säure 
lie Diehte 1,14 hatte, zeigte eine Probe der neuen Füllung 
1,26. Die Spannung der Zelle 6 war nun 2 V, und ich konnte 
aus ihr noch i 
Spannung wieder auf die Grenze 1,80 V gesunken war. Die 
\achlieferung betrug also 4,4 Ah. Darauf wurden alle 
Zellen wieder über Nacht geladen und dann wieder mit 
35 A entladen, wobei Nr.6 0,9 Ah mehr leistete als die 
ibrigen fünf Zellen, welche nicht so starke Säure ent- 
hielten?). 

Jetzt entleerte ich Zelle Nr. 5, spülte sie zweimal mit 
destilliertem Wasser und füllte den nach Vorschrift be- 
twiteten Lightning Elektrolyt ein. Ganz wie bei 
Zelle 6 schnellte die Spannung empor, und ich konnte noch 
‘4 min lang 3,5 A entnehmen, was 4,3 Ah entspricht. Diese 
\achlieferung ist ein wenig kleiner als vorhin bei Nr. 6 
44 Ah). Es wird also tatsächlich auch ohne Aufladen 
nech eine bedeutende Energiemenge abgegeben; aber dies 
ist der hohen Säuredichte?) zu verdanken, welche die Span- 
nung heraufschraubt. N 

Nach der zwölften Entladung wurde Zelle Nr. 4 ent- 
kert, gewässert und mit Toniolite beschickt, genau 
wie es in der Gebrauchsanweisung vorgeschrieben wird. 
ann wurde die ganze Batterie 20 min lang (wic vorge- 
schrieben) mit 3,5 A geladen. Nach dieser kurzen Ladung 
lvferten die Zellen 1 bis 3 während 26 min, Nr.4 aber 
min, Nr. 5 23 min und Nr. 6 20 min lang 3,5 A. Während 
also in den 20 min des Ladens der Batterie 1,2 Ah zugeführt 
waren, hatten danach Nr. 1 bis 3 1,5 Ah, Nr. 4 3,7 Ah, Nr. 5 
13 Ah und Nr. 6 1,2 Ah abgegeben. Die Mchrleistung von 
22 Ah der Zelle Nr. 4 gegenüber 1 bis 3 ist auch hier dem 
höheren Säuregehalt des Toniolites (1,27 sp.G.) zuzu- 
schreiben und steht mit der noch höheren Leistung der 
vorigen Nachentladung von Zelle Nr.6 (4,5 Ah nach Ein- 
illen von Säure 1,33) im Einklang. Es folgte die 13. La- 
dung und Entladung der Batterie. Nun wurde Zelle Nr. 3 
mt Elektrofiat (nach Vorschrift 1 Teil Elektrofiat 
wf 19 Teile Säure von der Dichte 1,20) beschiekt und die 
batterie 30 min lang mit 3,5 A geladen. Nachdem also 
W Ah hineingeladen waren, lieferten die Zellen: 

Nr. 1 2 3 4 5 6 
1,75 2,2 2,9 1,5 1,28 1,34 Ah 


\r.3gab infolge der Beschiekung mit frischer Säure (1,20) 


lb Ah mehr ab als hineingeladen waren. In der Anprei- 


ug wird freilich behauptet, KElektrofiat ermögliche, in 
"bis 6 min bis zur vollen Kapazität 
lerenden Falle 20 Ah) aufzuladen. Nach der 15. Entladung 
wurde schließlich Zelle Nr.1 mit Radiolite nach Vor- 
schrift?) beschickt. 

Nun wurde mit dem Laden und Entladen fortgefahren, 
wobei sich allmählich Unterschiede in der Kapazität her- 
änsbildeten. Besonders stark nahm die Leistung der mit 
stärkster Säure beschickten Zellen Nr.5 und 6 ab. Die 
`. Ladung und Entladung verfolgte ich fortdauernd mit 
Messungen, wobei sich manches Beachtenswerte ergab. Die 
tom grke von 2 A setzte ich gegen Schluß auf 1 A 
erab. ad Wr l l 

 Zahlentafel 1 zeigt, wie sich die Zellenspannungen 
ıhrend der Ladung änderten. | 
‚ Während der 11 h wurden in den ersten 9 h 20 min 
nt 2A der Batterie 18% Ah zugeführt, danach noch 
mlh4o min mit 1 A 1% Ah, also im ganzen 20% Ah. 

Zahlentafel 2 zeigt das Sinken der Spannung bei der 
em nächsten Tage mit 3,5 A durchgeführten Entladung. 
i Von jenen zugeführten 20% Ah lieferten bei der Ent- 
adung: z ! 

Zelle Nr.i 2 3 4 5 6 

Ah 17,4 19,1 188 174 169 169 

Nutzung 85,5%, 93,80% 92,209 85,5" 83,1%, 83,10/ 


'} Beiden Entladungen wurden die einzelnen Zellen ausgeschaltet, 
‘shald ihre Spannung auf 1,30 V sank. ar 
un... Beim Lightning Elektrolyt wird durch das Kristallwasser des 
Alzes die Säure ein wenig verdünnt, daher wohl die etwas kleinere 
Nichlieferung. s 
„1... d Dose Radiolite (84g) wird in 8 1 Schwefelsäure sp. G. 1, 27 
iost. Nachdem aus der Zelle die alte Säure vorsichtig abgegossen ist, 
„te den Bodensatz aufzurühren, wird die Radiolite-Lösung bis 1⁄2 Zoll 
ier die Platten eingefüllt und dann die Batterie bis zur Gasent- 
meklung geladen, „was gewöhnlich 1,—1 Stunde erfordert“. 


f 


{7 min lang 3,5 A entnehmen, bis die ` 


(im vor-, 
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Zahlentafel 1. 
Zeit nach Beginn Nr. 1 Nr. 2 | Nr.3 | Nr.4 | Nr.5 | Nr.6 
(Radio- _ (Elek- (Tonio-; (Light. | (Säure 
der Ladung te | trofiat) lite | El» | 1,33) 


2,09 


(offene Spannung) | 2,06 | 1,98 i 1,99 2,04 | 
5 min 2,18 | 209 | 211 | 2,16 | 2,15 | 2,20 
1 h 39 min 2,20 | 2,11 ; 212 2,18 | 2,19 2,24 
5h 6 min 2,29 2,19 | 2,21 | 2,27 | 2,31 | 2,34 
6 h 2,34 2,21 | 2,23 : 2,30 | 2,67 : 2,38 
7h 2,44 | 2,24 | 2,26 | 2,35 | 2,71 Ä 2,60 
8 h 2,73 | 2,28 | 2,31 | 2,65 | 2,76 | 2,76 
9 h 2,80 | 2,38 | 2,44 | 2,77 | 2,83 , 284 
9 h 20 min 2,82 | 2,63 | 2,56 | 2,79 | 2,84 | 2,85 
von nun ab mit | | 
1 A geladen | | 
9 h 30 min 2,71 | 2,28 | 2,28 | 2,66 | 2,73 | 2,75 
lu h 30 min 2,77 | 2,62 | 2,44 | 2,74 | 2,77 | 2,78 
ll h 2,78 | 2,67 | 2,55 | 2,75 | 2,77 | 2,78 
| i 
Zahlentafel 2. 
Zeit nach Beginn i Nr.3 | Nr.4 | Nr.5 | Nr.6 
der Entladung iao Tn e a 
5 min | 2,06 ' 2,07 {2,08 | 2,12 
1h27 „ ' 2,03 . 2,06 ' 2,05 2,08 
2h30 , : 2,00 ! 2,03 | 2,01 | 2,04 
3h30 „ 1,96 | 1,99 | 1,95 Ä 1,98 
4h 2 „ 1,93 | 1,95 | 1,90 ' 1,93 
4h30 , ‚1,91 į 1,91 | 1,85 | 1,86 
4h42 , | 1,89 ‚1,87 | 1,82 1,82 
4h49 , S a ae o aa B0 
4h50 , ma E e 
4h58 , 1,86 | 180 
4h59 , — | 
5hls , 1,82 | 
5h22 , | 1,80 | | 
5h 27 „ | | 


höchste Kapazität. Die Anwendung der Geheimmittel hat 
nicht die Leistung gesteigert, sondern im Gegenteil schon 
während der verhältnismäßig kurzen Zeit den Zellen ge- 
schadet, und zwar die Kapazität um so mehr herabgedrückt, 
je stärker die verwendete Säure ist?). Aus diesem Grunde 
wird ja von den Akkumulatorenfabriken davor gewarnt, 
eine stärkere Säure als vorgeschrieben, einzufüllen, trotz- 
dem dadurch die Spannung des Akkumulators erhöht wird. 
Die Erklärung für diesen schädlichen Einfluß liegt darin, 
daß die überstarke Säure die Platten chemisch stark 
angreift. 

Ein weiterer ‚Nachteil der überstarken Säure besteht 
darin, daß beim Laden die Spannung von etwa 2,4 V, bei 
der die Zelle zu asen beginnt, viel früher als bei nor- 
maler Säure erreieht wird. Wie aus Zahlentafel 2 zu 
ersehen, wird diese Spannung, bei welcher die lebhafte 
Entwicklung von: Wasserstoff und! Sauerstoff einsetzt, 
erreicht bei “ 


Zellel 2 3 4 5' 6 


nach Zufuhr 


von 13,7 181 177 150 132 132Ah 


Als nach Zufuhr von 18% Ah die Ladestromstärke auf die 
Hälfte herabgesetzt wurde, hörte bei Nr. 2 und 3 das Gasen 
auf, so daß noch fast 1 Ah zugeführt werden konnte, bevor 
wieder 2,4 V erreicht wurde, während die Spannung der 
übrigen mit zu starker Säure beschickten Zellen nur wenig 
fiel und dementsprechend die Gasentwicklung lebhaft blieb. 

Die Angabe, daß nach Zusatz der Geheimmittel Light- 
ning Elektrolyt, Toniolite und Radiolite die Ladung in 
kürzerer Zeit beendet sei als bei dem üblichen Elektro- 
lyten, ist insofern richtig, als wegen der überstarken Säure 
die Grenze des Gasens viel rascher erreicht wird. Hört 
man dann aber mit dem Laden auf, so ist auch entsprechend 
weniger Energie aufgespeichert; lädt man weiter, so ist 


© Bei der 23. Entladung war die Kapazität der Zelle 5 auf 18,0 Ah 
gesunken; Nr.o und 1 hatten sich auf 155 Ah, Nr. 4 auf 16,7 verschlech- 
tert. Die höchste Kapazität hatte Nr. 2, wie bisher. 
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der bedeutende für die Gasentwicklung aufgewendete Teil 
des Stromes verloren. Auch die gerühmte höhere Span- 
nung der Batterie, welche die Lampen heller brennen Häßt, 
ist nicht geschenkt, denn beim Laden muß ja ebenfalls 
eine wesentlich höhere Spannung, also mehr Energie als 
bei normalen Zellen aufgewendet werden. 


In Zelle 3 machte sich der Kupfergehalt des Elektro-. 


fiat dadurch bemerklich, daß ihre Klemmenspannung beim 
Gasen niedriger blieb als bei den anderen Zellen; das auf 
den negativen Platten ausgefällte Kupfer vermindert näm- 
lich die Überspannung des Wasserstoffes. Gegen eine Hilfs- 
elektrode aus Kadmium wies die Negative von Nr.3 beim 
Gasen eine höchste Spannung von — 0,17 V auf, während 
die Negativen der anderen Zellen auf — 0,24 bis — 0,31 V 
anstiegend). 

Schließlich versuchte ich die Heilwirkung des „Bat- 
terieschutz” an sulfatierten Platten, indem ich zwei alte 
Akkumulatoren, deren Kapazität von ursprünglich 60 Ah 
auf etwa 20 Ah gesunken war, damit nach Vorschrift be- 
handelte. Die Negativen zeigten weiße Flecken und Nar- 
ben, die Positiven schienen noch gut zu sein und an Masse 
war nicht viel abgefallen. Genau nach der Vorschrift ent- 
leerte ich die eine der beiden Zellen, spülte sie zweimal 
mit destilliertem Wasser, füllte die Lösung von einer Dose 
Batterieschutz (34 g Salz) in 21 dest. Wasser ein und lud 
eine Stunde mit der für diese Zellentype vorgeschriebenen 
Stromstärke von 6A. Dabei färbte sich die Flüssigkeit 
dunkelrot, indem aus dem Manganosulfat durch anodische 
Oxydation Übermangansäure entstand. Bei der anschlie- 
ßenden Entladung wurde die Flüssigkeit unten rosa, oben 
wieder farblos. Nach dem Entleeren, Waschen mit destil- 
liertem Wasser und Einfüllen von normaler Säure sp. Gew. 


s) Wenn die Zellen nicht gasten, war die Spannung der Nega- 
tiven aller 6 Zellen gegen Kadmium 0,08 bis 0,09 Y. Bekanntlich wird 
nur das Potential der Positiven durch die Säuredichte beeinflußt. Als 
nach der 22. Ladung die Batterie 27 Tage gestanden hatte, war die 
Kapazität der Bupier enthaltenden Zelle Nr. 8 um 0,9 Ah kleiner als 
die der Normalzelle Nr. 2. 
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1,21 lud ich wieder beide Zellen mit 30 Ah, bekam aber aus 
der mit Batterieschutz behandelten Zelle nur 18,7 Ah her- 
aus, während die nicht behandelte Zelle 18,8 Ah gab. Eine 
weitere Ladung und Entladung zeigte ebenfalls, daß der 
Batterieschutz nichts genützt hatte. Die weißen Flecken 
waren geblieben, und die Rötung der Säure beim Laden 
bewies, daß Mangan trotz des Auswaschens in den Platten 
zurückgeblieben war, was kein Vorteil ist. Freilich ist 
Mangan im Elektrolyten nicht so schädlich wie Ammoniak, 
welches im Toniolite in unzulässiger Menge enthalten ist®). 

Zusammenfassend kann ich sagen, daß die von mir 
untersuchten Mittel keinen Nutzen bieten, meist aber den 
Batterien schaden, indem der wesentliche Bestandteil, die 
überstarke Säure, die Platten verschlechtert. Wenn ferner 
vom Toniolite behauptet wird, daß er das Gefrieren des 
Elektrolyten im Winter verhindere, so ist zu entgegnen, 
daß eine Säure sp. Gew. 1,14, wie sie in der mit 1,24-Säure 
beschickten Batterie nach der vollständigen Entladung vor- 
handen ist, erst bei —15°C gefriert, Säure 1,23 aber erst 
bei — 40°C, was wohl im allgemeinen genügen dürfte. 

Schließlich habe ich auf Grund der Chemikalien-Preis- 
liste von Kahlbaum die Selbstkosten jener Geheimmittel 
überschlägig berechnet. Ich stelle sie den Preisen, welche 
zu zahlen sind, gegenüber: 


"Verkaufspreis Selbstkosten 


Menge 


Name 


| 
| RM. 18, — 


Lightning Elektrolyt 1 kg RM. 0.70 
Toniolite l Liter ` 3,25 | 0,30 
Elektrofiat 0,2 Liter 1O ; 0,10 
Radiolite 1/ kg | 10. _ 0,30 
Batterieschutz 68 g 3,— 0,10 

(2 Dosen) | 


© Ammonsalze geben durch anodische Oxydation Salpetersäure, 
welche die Platten zerstört. 


Die Wasserkraftanlage der Innwerk, Bayerische Aluminium-Aktiengesellschaft. 
Von Dipl.-Ing. W. Hübsch. 
(Fortsetzung von S. 901.) 


Die Turbinen sind Franeis-Einradstirnkesseltur- 
binen mit außenliegender Regulierung und Flachkrüm- 
mern. Das Laufrad sitzt fliegend auf dem in die Turbine 
ragenden Wellenstumpf. Die 
Turbinenwelle, die gleichzeitig 
auch als Generatorwelle dient, 
ist aus Nickelstahl, ihr Durch- 
messer am Generatorsitz beträgt 
670 mm. Sie ruht in zwei La- 
gern, von welchen das innere als 
einfaches Traglager ausgebildet 
ist, während das Außenlager 
neben dem Traglager auch ein 
Einscheibenspurlager (Mitchel- 
lager) zur Aufnahme des Hori- 
zontalschubes von 30 t enthält. 
Die Traglager haben rd 60 t Be- 
lastung zu übernehmen. Sie sind 
deshalb außer mit einer Ring- 
schmierung auch noch mit einer 
Preßölschmierung ausgerüstet. 


Abb. 6 gibt einen Blick in das 
Krafthaus von Norden. Im Vor- 
dergrund stehen die 7 Gleich- 


stromgeneratoren, während man 
im Hintergrund die 8 Drehstrom- 
generatoren mit angebauter Er- 
regermaschine sieht. 

Die Spannung der Dreh- 
stromgenceratoren beträgt 6000 
bis 6600 V. Jeder einzelne Gene- 
rator leistet 8200 kVA entspre- 
chend 5750 kW und cos ọ = 0,7 
und besitzt eine angebaute Erre- 
germaschine von 92 kW Leistung 
bei 220 V. Die Generatoren 
(Abb. 7) sind vollkommen ge- 
kapselt und besitzen Eigenventilation. Durch zwei an 
den Stirnseiten des Polrades angebrachte Ventilatorräder 
wird die erforderliche Kühlluft von 1200 m?’/min durch 
besondere Kanäle angesaugt und durch die Luftschlitze 
des Stators und die Spulenköpfe der Wieklung in den 


Abb. 6. 


Gehäuserücken gedrückt. Durch zwei an der unteren 
(rehäuschälfte eingebaute Kamine verläßt alsdann die 


warme Luft den Generator. Sowohl vor - wie hinter den 


Blick in das Krafthaus Töging von Norden. 


Maschinen können die Luftkanäle geschlossen werden, um 
einen etwaigen Generatorbrand schnell ersticken zu können. 
Der Stator besteht aus einem zweiteiligen, durch kräftige Rip- 
pen versteiften Gußgehäuse, Das aus 0,5 mm starken Blech- 
segmenten gebildete aktive Eisen wird durch kräftige Stahl- 
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gußplatten und Bolzen zusammengepreßt und ist mit 
schmiedeeisernen, schwalbenschwanzförmigen Linealen am 
Gußgehäuse befestigt. Der Blechring ist durch 13 radial 
angeordnete Luftschlitze von 10 mm Breite unterteilt, die 
Bohrung beträgt 4000 mm, der Außendurchmesser 4330 mm. 
Das Blechpaket besitzt eine effektive Breite von 820 mm 
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Abb. 7. Drehstromgenerator mit Erregermaschine. 


und trägt am inneren Umfang 336 Nuten. Die Wicklung 
ist eine Stabwicklung mit zwei Leitern je Nut. Die Stäbe 
sind weitgehend unterteilt und verdrillt, und zwar ist ent- 
sprechend der Stärke des magnetischen Feldes die Unter- 
teilung im Nutenkopf stärker als im Nutengrund. Die 
[slation der Stäbe wurde mit Mikanit maschinell her- 
gestellt. Zum Schutz der Isola- 
tion wird vor dem Einlegen der 
Stäbe die Nut mit einer dünnen 
Preßspanlage ausgekleidet. Die 
Befestigung der Stäbe in den of- 
inen Nuten des Blechkörpers 
folgt durch Geaxkeile. Die 
iklung ist als Schleifenwick- 
img ausgeführt und so geschal- 
tet, daß innerhalb der Stirnver- 
bindungen jede Kreuzung zweier 
iter gleicher oder verschiede- 
ter Phase vermieden wird. Die 
„averbindungen sind aus 
Iachkupferschienen hergestellt, 
e mit den Stabenden verlascht 
ud yerlötet sind. Sie werden 
uro kräftige Bolzen und Iso- 
> ten gehalten und gestützt, 
veas eine mechanische Beschä- 


her 


Welcher vermieden ist. Zum 
gein der Wicklungs- 
Pnügt es, einen oder zwei 
em Polrand abzuzichen, 
tere Demontage des Ge- 
j i po nicht erforderlich. 
‚Solrad besitzt 28 Pole, 
I = Schwalbenschwänzen 
featigi n an den Jochringen 
aug aha. Die Polkerne sind 
guß, der Polschuh be- 
l > lamellierten Blechen, 
' keten un enförmig in drei Pa- 
| Nuteilune eilt um je eine halbe 
N 
| 
t 
t 


steht aus 
die t 


telu 
ind, Diep | seneinander versetzt 


tige Dämpf e haben eine sehr kräf- 
aß auch j eTwicklung, wobei Wert darauf gelegt wurde, 
iet sind, n dem Polzwischenraum Dämpferstäbe angeord- 


7 Windun ie Wicklung der Magnetspulen besteht aus je 


?Fischen Er blanken Flachkupfers, die durch Preßspan- 
Kühlung a voneinander isoliert sind. Zur besseren 


t Spulen steht jede dritte Windung um je 10 mm 
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über die übrigen hinaus und wirkt dadurch als Kühlrippe. 
Die Jochringe des Polrades, aus S.M.-Stahl gefertigt, sind 
auf Stahlgußnabenräder aufgeschrumpft. Die Nabenräder 
sind auf die Welle gepreßt und durch vier Flachkeile gegen 
Verdrehung gesichert. 
gehende Drehzahlsteigerung von 80 % der normalen Dreh- 


Das Polrad muß eine vorüber- 


zahl aushalten. Hierbei ergibt sich eine 
Umfangsgeschwindigkeit von 80 mis. 
Die Beanspruchung der S.M.-Stahlringe 
beträgt dabei etwa 1400 kg/cm? bei 
einer Festigkeit des Materials von 
5500 kg/cm?. Sämtliche Polräder wur- 
den vor Versand einer Schleuderprobe 
mit einer Durchgangsdrehzahl von 
386 Umdr/min unterworfen. Das Ro- 


torgewicht beläuft sich auf 40 t 
ohne Welle, das Schwungmoment 
jedes Drehstromgenerators beträgt 
400 t/m?. 


Die Schleifringe sind aus S.M.- 
Stahl hergestellt und auf einer Stahl- 
zußbuchse aufgeschrumpft. Der Bür- 
stenhalter ist gut zugänglich und die 
Anzahl der Bürsten so groß, daß so- 
wohl die Bürsten als auch die Halter 
während des Betriebes leicht ausge- 
wechselt werden können. Der Anker 
der Erregermaschine ist an dem Wel- 
lenstumpf fliegend angeordnet, der An- 
kerkern aus dünnen Blechscheiben zu- 
sammengesetzt, die radial durch Luft- 
kanäle unterteilt und mittels Keilen 
auf dem Ankerstern befestigt sind. 
Der Kommutator sitzt auf der verlän- 
gerten Ankernabe. Das Polgehäuse be- 
steht aus Stahlguß mit aıgeschraubten 
lamellierten Polen und steht auf einer 
an den Hauptrahmen angeschlossenen 
Grundplatte. Das Bürstenjoch ist dreh- 


bar. 

Die von den Turbinen 9 bis 15 angetriebenen 7 Gleich- 
stromgeneratoren dienen zur Stromversorgung einer Alu- 
miniumelektrolyse, die, weil Tag und Nacht in gleichmäßi- 
gem Betrieb durchlaufend, die schwersten Anforderungen 
an die Maschinen stellt. Die Generatoren, die größten bis- 
ausgeführten Gleichstrommaschinen, 


sind Neben- 


FF 
i Z 
HT, 


Abb. 8. Fertig montierter Gleichstromsatz. 


schlußgeneratoren mit einer Leistung von 5775/6375 kW 
bei 385/425 V und 15000 A je Maschine. Die normale Um- 
drehungszahl beträgt 150 in der Minute, doch sind die 
Maschinen so entworfen, daß sie ohne mechanische Be- 
schädigung eine vorübergehende Steigerung der Dreh- 
zahl auf das 1,8fache der normalen aushalten. Wegen 


938 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 32 


12. August 1926 


der außerordentlich hohen Stromstärke, die jede Ma- 
schine zu erzeugen hat, sind sie mit zwei Kollektoren, 
je einem auf ‘jeder Seite des Ankers, versehen. Auch 
die Ankerwicklung und zugehörige Wendepol- und Kom- 
pensationswicklung ist in zwei völlig symmetrische Hälf- 
ten zerlegt, von welchen jede mit einem Kommutator ver- 
bunden ist, und die so geschaltet sind, daß die Teil- und 
Gesamtspannungen jeweils gleich sind. Durch diese An- 
ordnung und durch zwei auch während des Betriebes ver- 
stellbare Widerstände, die zur Wendepol- und Kompen- 
sationswicklung parallel liegen, wird eine einwandfreie 
Stromwendung auch dann ermöglicht, wenn die Stromver- 
teilung infolge verschiedener Übergangswiderstände für 
die beiden Kommutatoren ungleich werden sollte. Die Ver- 


einigung der beiden Wicklungshälften erfolgt erst an den’ 


Stromabführungsklemmen der Maschinen. 


Abb. 9. 


Blick in eine Gleichstromkabelbrücke. 


Das Wicklungskupfer der Ankerstäbe ist zur Erzie- 
lung größter Betriebssicherheit mit Glimmer isoliert. 
Ebenso hat man für die Kollektorsegmente Glimmer als 
Isolationsmaterial gewählt. Jeder Kollektor ist durch 
federnde Zwischenfahnen, welche gleichzeitig zu Venti- 
lationen dienen, wieder unterteilt, um das sogenannte Ar- 
beiten der Kollektoren als Folge thermischer und mecha- 
nischer Beanspruchung möglichst zu vermeiden. Der Gene- 
rator besitzt über jedem Kollektor 24 Bürstenbolzen, 
welche je 11 Bürsten tragen. Zur Abnahme des normalen 
Stromes reichen vorübergehend auch 9 Bürsten aus, so 
daß bis zu zwei Bürsten während. des Betriebs heraus- 
genommen und geprüft oder ausgewechselt werden kön- 
nen. Die Bürstenbrücke ist leicht zugänglich und drehbar 
angeordnet. Der Ankerdurchmesser beträgt 4100 mm, die 
Ankernabe, die auf der Welle mit Feder und zwei Tan- 
gentialkeilen aufgepreßt ist, hat eine Bohrung von 670 mm 
und 1000 mm Länge, die Nabensitzbreite beträgt je 325 mm. 
Der Durchmesser der beiden Kollektoren beläuft sich auf 
2400 mm. Das Ankergewicht erreicht mit den beiden Kol- 
lektoren etwa 39 t, das Schwungmoment des rotierenden 
Teiles beträgt 300 tm?. Auch die Anker der Gleichstrom- 
generatoren wurden vor dem Versand einer Schleuder- 
probe mit der 1,8fachen normalen Drehzahl, also mit 270 
Umdr/min unterzogen. 


erleichtern. Außerdem befindet sich auf der Tafel auch 


Das Magnetgestell ist zweiteilig ausgeführt. Seine 
Hauptabmessungen sind: Breite einschließlich der Füße 
6770 mm, Außendurchmesser 500 mm, axiale Länge cin- 
schließlich der beiden Luftlosen 3680 mm. Das Gewicht 
des Magnetgestells beträgt einschließlich der beiden Bür- 
stenträger 57 t. Als Material für Magnetgestell, Anker uni 
Kommutatornabe ist Stahlguß gewählt. Abb. 8 zeigt den 
fertig montierten Maschinensatz Nr. 15 am Nordende des 
Krafthauses. Durch die Öffnungen des Innenschildes hin- 
durch ist die Wendepolwicklung zu erkennen. 


Die Kühlung der Gleichstromgeneratoren ist mit be 
sonderer Sorgfalt durchgearbeitet. Die Frischluft entneh- 
men die Generatoren aus der Generatorgrube durch zwei 
außen an den beiden Koimmutatoren angeordnete Luft- 


. hosen. Von hier aus gelangt die Luft durch die Kommu- 


tatornaben hindurch zum größten Teil in das Ankerinnere, 
durchströmt die Schlitze des -Ankerbleches und tritt, die 
Polwicklungen zu beiden Seiten bestreichend, in den Raum 
aus. Ein Teil der Luft tritt seitlich zwischen den Anker- 
wicklungsköpfen und Kommutatorfahnen aus und bläst da- 
bei über die Kommutatoroberfläche nach außen. Dadurch 
wird verhindert, daß der Kupfer- und Kohlenstaub in das 


Innere der Maschine gesaugt wird. 


Sowohl die für die Drehstrom- als auch für die Gleich- 
stromgeneratoren erforderliche Frischluft wird einem Aul- 
bau im Westen des Krafthauses entnommen. Dieser ist so 
geräumig, daß erforderlichenfalls Luftfilter und, falls der 
Druck für Eigenventilation dann nicht mehr genügen sollte, 
auch noch besondere Ventilatoren zur Zuführung der 
Frischluft darin aufgestellt werden können. Von diesem 
Aufbau erhält jeder Generator unabhängig von den übri- 
gen Maschinen seine Frischluft durch zwei symmetrisch 
angeordnete Kanäle, welche in die Furidamentgrube des 
Generators einmünden. Während die Gleichstromgenero- 
toren frei in den Raum ausblasen, wird die warme Luft der 
Drehstromgeneratoren von den erwähnten Abluftstutzen 
durch besondere Kanäle unter dem Kabelgang hindurch an 
die Östscite des Krafthauses geführt. Von hier kann sie 
durch entsprechende Einstellung einer Klappe entweder 
im Sommer ins Freie geführt, oder im Winter wieder ins 
Innere des Krafthauses geleitet werden. Gleichzeitig läßı 
sich dann auch durch verschließbare Umlauföffnungen, die 
nach dem an der Westwand befindlichen Aufbau führen, 
den Generatoren vorgewärmte Frischluft zuführen. 


Außer den 15 Hauptstromerzeugern sind am Südende 
des Krafthauses noch einige kleinere Maschinensätze zur 
Aufstellung gelangt. Eine kleine Hilfsturbine, die an die 
bereits früher erwähnte Erregerrohrleitung angeschlossen 
ist, treibt zwei Gleichstromgeneratoren an. Der eine Gene 
rator dient als Reserve für die Erregung der Drebstrom 
generatoren und besitzt eine Leistung von 90 kW bei 220\, ° 
der zweite leistet etwa 60 kW bei 400 V Klemmenspan- 
nung und ist für die Fremderregung der Gleichstromgene- 
ratoren bestimmt. Als weitere Reserve für die Erregung 
der Drehstromgeneratoren gelangte ein Drehstrom-Gleich- - 
stromumformer von ebenfalls 90 kW zur Aufstellung. 


Die Maschinenwärter im Krafthaus sollen keinerlei , 
Schaltungen an den Generatoren vornehmen. Ihre Tätig- ; 
keit erstreckt sich ausschließlich auf das Anlassen und i 
Abstellen der Turbinen und die Überwachung des Laufes ' 
der Maschinen. Die Regelung der Gleich- und Drehstron- ! 
generatoren erfolgt für jede Stromart getrennt in einem » 
besonderen Kommandoraum, der mit der zugehörigen | 
Schaltanlage verbunden ist. Die Befehle werden vom Kom- ? 
mandoraum nach dem Krafthaus durch eine optische und 4 
akustische Signalanlage übermittelt, die für jeden Gene- 
rator auf einer besonderen Tafel an der Ostseite des Kraft- 
hauses angeordnet ist. Diese Tafel trägt außerdem noch 
je ein Voltmeter, Amp£remeter und einen Leistungszeiger 
für den zugehörigen Generator, um so dem Maschinen- 
personal die Überwachung des Laufes der Maschinen zu 


der Druckknopf zur Betätigung des Schnellschlusses für 
die Rohrleitung der zugehörigen Turbine, um diese IM 
Falle der Gefahr rasch stillsetzen zu können. 

Das Krafthaus hat eine Länge von 178 m bei 21 m 
Breite. Seine Sohle ist 14 m tief gegründet. Der Flur 
befindet sich 4 m unter Geländehöhe. Das Krafthaus be 
sitzt eine Hartsteindachung mit innerer Holzschalung. Zur 
Vermeidung von Schwitzwasser ist außerdem noch eme 
hölzerne Zwischendecke eingebaut, welche durch Lauf: | 
stege begehbar gemacht ist. Zur Abführung der warmen 
Luft im Sommer hat diese Zwischendecke große Venti- 
lationsöffnungen, die mittels Jalousieblechen verschlossen 
werden können. Um das Eindringen von Schlagregen mog- 
lichst zu vermeiden, sind die Dachaufbauten und die Ven- 
tilationsöffnungen der Zwischendecke gegeneinander ver- 
setzt. 
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Mit Rücksicht auf die große Zahl der zur Aufstellung 
gelangenden Maschinensätze wurde das Krafthaus mit zwei. 
großen Laufkranen von je 60 t Tragfähigkeit ausgerüstet. 
Außerdem hat man an der Westwand zwei Konsolkrane 


Freleltung zum Wehr 


von je 2 t Tragfähigkeit 
angeordnet, die zur Mon- 
tage der leichteren Teile 
dr Turbinen bestimmt 
ind, während zur. Un- 
terstützung der Genera- 
örenmontage noch zwei 
fahrbare Bockkrane von 
jet Tragfähigkeit auf- 
gestellt wurden. Dank 
dieser Ausrüstung konnte 
die Montage der Tur- 
binen sowohl als auch 
der Drehstrom- und 
Gleiehstromgenerätoren 
gleichzeitig ohne we- 
sentliche Behinderung 
dürehgeführt werden. 


Mit Rücksicht auf 
die große Stromstärke 
der Gleichstromgenera- 
ren wurde die Alumi- 
inmelektrolyse unmit- 
telbar an der Ostseite 
des Unterwasserkanals 
errichtet. Die Gleich- 
siromschaltanlage be- 
findet sich in einem An- 
bau des Aluminiumofen- 

üses z. T. noch über 
dem Unterwasserkanal. 
Die Fortleitung des Stro- 
nes von den Gleichstrom- 
generatoren nach dem 
chalthaus erfolgt in 
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Gleichstromschaltraum 


220V Gleichstrom _; 


n Bündeln von Aluminiumschienen über zwei zedeckte, 
begehbare Brücken über den Unterwasserkanal hinweg. 
bb. 9 gibt einen Blick in eine Gleichstromkabelbrücke 


wieder. 


Von der Sehaltanlage aus gehen die Leitungen 


unmittelbar in das anschließende Ofenhaus zu den dort 


aufgestellten 5 Aluminium-OÖfengruppen. 
speist unabhängig von den übrigen Maschinen eine Gruppe 
für sich allein. 
generatoren jeweils zwei in Reserve. 


Jede Maschine 


Es stehen also von den 7 Gleichstrom- 
Jede einpolige Lei- 
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tung besteht aus 7 Aluminiumschienen von 175 X 15 mm 
Quersehnitt. Dies ergibt je Pol einen Gesamtquerschnitt 
von 15375 mm? oder eine Strombelastung von ungefähr 
0,50 A/mm”. Um die maximale Spannung gegen Erde nicht 
über 200 V ansteigen zu lassen, ist der Mittelpunkt einer 


940 


jeden Ofengruppe über cinen Widerstand geerdet. Da- 
durch war die Möglichkeit gegeben, die Gleichstromschalt- 
anlage als Niederspannungsanlage auszuführen. Die Iso- 
lation der Leitungen erfolgt durch Hartholzunterlagen. 
Wegen der großen Stromstärke wurde von dem Einbau 
von Schaltern Abstand genommen. Das An- und Abschal- 
ten der Bäder erfolgt in stromlosem Zustand mittels ein- 
facher Trennlaschen. Normalerweise arbeitet jeder Ge- 
nerator auf eine bestimmte ihm zugeordnete Bädergruppe. 
Durch Vermittlung zweier Hilfsschienen und nach ent- 
sprechendem Umlegen der Trennlaschen ist aber auch die 
Möglichkeit geschaffen, mit jedem Generator auf jede be- 
liebige Bädergruppe zu arbeiten. Zur Messung von Strom 
und Leistung besitzt jeder Generator einen in der Gene- 
ratorgrube eingebauten Shunt. Desgleichen ist in jeder 
Zuleitung zu einer Bädergruppe ein Shunt angeordnet, 
so daß im laufenden Betrieb die Leistung von jedem Gene- 
rator zweimal gemessen wird. 

Die hohen Stromstärken, welche in der Gleichstrom- 
schaltanlage zusammenlaufen, entwickeln ungewöhnlich 
starke magnetische Felder. Um deren Einfluß auf die 
Meßinstrumente auszuschalten, ist der Meßinstrumenten- 
raum, welcher gleichzeitig auch der Betätigungsraum für 
die Gleichstromgeneratoren ist, erhöht über dem Schalt- 
haus angeordnet und durch Einlage von kräftigen Eisen- 
platten in dem darunter befindlichen Boden gegen die 
Felder der Stromleitungen abgeschirmt. Außerdem sind 
sämtliche Meßinstrumente für sich nochmals mit einem 
starken Eisenmantel umgeben. Genaue Messungen haben 
ergeben, daß durch diese Maßregeln der Einfluß der Stö- 
rungsfelder aufgehoben wird. Gewöhnlich arbeiten die 
Gleichstromgeneratoren als einfache Nebenschlußgenera- 
toren. Um aber auch in Sonderfällen bei jeder Spannung 
stabile Verhältnisse zu haben, kann jeder Generator auch 
auf Fremderregung geschaltet werden. Hierzu steht der 
schon erwähnte Gleichstromgenerator für 400 V am Süd- 
ende des Krafthauses zur Verfügung und außerdem noch 
ein im Gleichstromschalthaus aufgestellter kleiner Dreh- 


Das deutsch-spanische Handelsabkommen!). 


Durch den Abschluß des neuen Handelsabkommens 
zwischen Deutschland und Spanien, das am 7. V.1926 
unterzeichnet und am 1. VI. in Kraft gesetzt wurde, ist der 
deutsch-spanische Handel wieder für einen größeren Zeit- 
raum auf eine sichere Grundlage gestellt worden, nach- 
dem er lange Zeit unter dem ungewissen Zustand des 
Handelsvertragsverhältnisses stark gelitten hatte. 

Aus dem Inhalt des Abkommens ist für das spanische 
Geschäft folgendes von Bedeutung: 

Deutsche Erzeugnisse werden bei ihrer Einfuhr nach 
Spanien im allgemeinen den in der zweiten Spalte des 
jeweils geltenden spanischen Zolltarifs (Minimaltarifs) an- 
gegebenen Sätzen unterworfen. Darüber hinaus gewährt 
Spanien einer größeren Anzahl deutscher Erzeugnisse die 
Meistbegünstigung. Diese Meistbegünstigung erstreckt 
sich jedoch nicht auf solche Ermäßigungen, die über das 
Ausmaß von 20 % unterhalb der Sätze der zweiten Kolonne 
des spanischen Tarifs hinausgehen. Sollte aber Spanien 
in Zukunft einem dritten Lande, mit Ausnahme von Por- 
tugal, der spanischen Protektoratszone in Marokko oder 
der spanisch-amerikanischen Republiken, eine weiter- 
gehende Ermäßigung als die angegebenen 20 % gewähren, 
so werden die ähnlichen deutschen Erzeugnisse ohne wei- 
teres und ohne vorheriges Ersuchen der deutschen Regie- 
rung den gleichen Vorteil genießen. Auch dürfen bei der 
Kinfuhr deutscher Erzeugnisse nach Spanien keinerlei Zu- 
schläge erhoben werden, die eine Erhöhung der Sätze der 
jeweils geltenden zweiten Kolonne des spanischen Zoll- 
tarifs bedeuten würden. 

Die Angehörigen jedes vertragsschließenden Teiles 
können, vorausgesetzt, daß sie sich den jeweils geltenden 
Landesgesetzen unterwerfen, das Gebiet des anderen Teiles 
frei betreten, um sich darin aufzuhalten, zu reisen und 
niederzulassen; ebenso können sie es frei verlassen. Sic 
werden dabei keinen anderen Beschränkungen sowie kei- 
nen anderen oder höheren Steuern irgendwelcher Art 
unterworfen sein als denjenigen, denen die Inländer und, 
soweit besondere Bestimmungen für Ausländer bestehen, 
die Angehörigen der meistbegünstigten Nationen unter- 
worfen sind oder unterworfen sein werden. Bei der Aus- 
übung von Handel und Gewerbe sollen die Staatsange- 
hörigen jedes der vertragschließenden Teile im Gebiete 
des anderen die gleichen Vorrechte, Befreiungen und Ver- 
günstigunren genießen wie die Inländer und die Staats- 
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strom-Gleichstromumformer. Die Nebenschlußregler der 
Generatoren sind im Betätigungsraum unmittelbar hinter 
der Schalttafel angeordnet und werden von Hand betätigt. 
Als gemeinsame Reserve ist ein achter Regler so ange- 
schlossen, daß er im Störungsfalle ohne Zeitverlust rasch 
für jeden beliebigen Regler eingeschaltet werden kann. 
Zum Schutze gegen Überlastung ist in die positive Leitung 
eines jeden Generators ein Überstromrelais eingebaut. Es 
schaltet beim Ansprechen die Magnetwicklung des Gene- 
rators ab und über einen Schwingungswiderstand kurz, 
8o daß also gefährdete Maschinen spannungslos und damit 
auch stromlos werden. Weiter besitzt jeder Generator 
noch ein Überspannungsrelais zum Schutz gegen Über- 
spannungen, die etwa. beim Durchgehen einer Turbine 
auftreten könnten. Das Relais wirkt in gleicher Weise 
wie das Überstromrelais. 

Abb. 10 zeigt das Schaltungsschema der ganzen An- 
lage sowohl für Gleichstrom als auch für Drehstrom. Es 
ist jedoch für 8 Gleichstrom- und 7 Drehstromgeneratoren 
ausgeführt. Dieser Umstand hat folgende Bewandtnis. 
Die Ergebnisse des ersten Betriebsjahres haben gezeigt, 
daß der gesamte Wirkungsgrad der Anlage beträchtlich 
besser ist, als er beim Entwurf angenommen wurde. Über 
die hierdurch gesteigerte Gesamtstromerzeugung wurde 
nunmehr in etwas anderer Weise disponiert, als deren 
Folge sich der Umtausch eines Drehstromgenerators gegen 
einen weiteren Gleichstromgenerator als zweckmäßig er- 
wies. Um mit den dann noch verbleibenden 7 Drehstrom- 
generatoren nicht nur die alte, sondern auch gegebenen- 
falls eine erhöhte Leistung erzeugen zu können, ist es not- 
wendig, den Leistungsfaktor der Kraftübertragung nach 
der Karbidfabrik in Hart, der als Folge der vielen zwi- 
schengeschalteten Induktanzen im verflossenen Betriebe- 
jahr durchschnittlich etwa 0,7 betragen hat, zu verbessern 
Die Durchführung dieser Änderungen ist z. Z. noch im 
Gange, in dem Schema sind sie aber als bereits durchge- 
führt behandelt. (Schtuß folgt.) 


angehörigen der meistbegünstigten Nationen. Die Staais- 
angehörigen jedes der vertragschließenden Teile ein- 
schließlich der gewerbetreibenden Gesellschaften bleiben 
in dem Gebiet des anderen Teiles von Zwangsanleihen 
befreit: sie sollen ferner berechtigt sein, in dem Gebiet 
des anderen Teiles in der gleichen Weise und unter den- 
selben Bedingungen wie die Angehörigen der meistbe- 
günstigten Nationen jede Art von beweglichem und un- 
beweglichem Vermögen zu erwerben, zu besitzen und zu 
übertragen; desgleichen haben sie das Recht, Nachlässe zu 
erwerben. 


Das Abkommen soll auf unbestimmte Zeit Gültigkeit 
haben und drei Monate nach Kündigung durch einen der 
vertragschließenden Teile außer Kraft gesetzt werden. Die 
Kündigung kann jedoch frühestens neun Monate vom Tage 
der Ratifikation des Abkommens ab (1. VI. 1926) ausge- 
sprochen werden, so daß es wenigstens für ein Jahr gilt. 
Ohne Rücksicht auf die vorstehende Bestimmung kann je- 
doch das Abkommen jederzeit mit einer Frist von drei 
Monaten von demjenigen vertragschließenden Teil gekün- 
digt werden, zu dessen Nachteil der andere die Zollsätze 
für irgendeine der meistbegünstigten Positionen erhöht. 


An Ermäfigung 
Position unterhalb 
des span. Art des Erzeugnisses der Sätze 
Zolltarifs der Kolonne Il 

ın o 


Elektrische Lokomotiven . 


Elektrische Maschinen, Transformatoren 
usw. im Stückgewicht 


von mehr als 500 bis einschl. 1000 kg 10 

I. 39 9 1000 ?? ?9 000 9 10 

39 + ” 3 hA + 5000 9? 10 

r »  „ 5000 kg ....... 20 
Elektrische Krafterzeugungseinrichtun- 
gen, bestehend aus Antriebsmaschine 
und Stromerzeuger, im Stückgewicht 

von mehr als 1000 kg... ..... 20 
Schalter, Sicherungen, Installationsma- 

terial usw., im Stückgewicht 

von mehr als 1 bis einschl. 100 kg 10 

a ae T00 kg ee a aa 20 
Telegtaphen: und Fernsprechapparate 

und Einrichtungen. . . . 2.2... 20 
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Aus dem Schlußprotokoll wäre noch zu erwähnen, daß 
unter „Spanien“ im Sinne dieses Abkommens das spanische 
Gebiet auf der Halbinsel, die balearischen und kanarischen 
Inseln sowie Ceuta und Melilla zu verstehen sind. Deutsche 
Erzeugnisse werden bei der Einfuhr nach den kanarischen 
Inseln sowie nach Ceuta und Melilla alle Vorteile genießen, 
die Spanien einem dritten Lande gewährt oder in Zukunft 
gewähren sollte. 


Aufelektrotechnischem Gebiet genießen nun- 
mehr die in der Zahlentafel (S. 940) genannten deutschen 
Erzeugnisse den Vorteil der meistbegünstigten Behand- 
lung. Die Ermäßigungen sind die. gleichen, wie sie ande- 
ren Ländern auf Grund von Meistbegünstigungsverträgen 
zustehen, mit alleiniger Ausnahme der Pos. 629, für die 
Frankreich, Großbritannien, Italien, die Schweiz und die 
Vereinigten Staaten von Amerika eine Ermäßigung von 
35% (statt 0%) genießen. Bei allen übrigen elektro- 
technischen Positionen, außer den oben aufgeführten, 
kommen sowohl für Deutschland als auch für andere meist- 
hegünstigte Länder die Sätze der Kolonne II zur Anwen- 
dung. 

Wenn auch Deutschland nunmehr den ausländischen 
Konkurrenten auf dem Spanischen Markt bezüglich der 
Elektrotechnik nahezu gleichgestellt ist, so dürfte doch 


das spanische Geschäft auch in Zukunft sehr unter der 
außerordentlichen Höhe der spanischen Zölle auf elektro- 
technische Erzeugnisse zu leiden haben. Trotz der Meist- 
begünstigung ergeben sich, wie nachstehend angedeutet, 
für die wichtigsten Warengruppen ungeheure Zoll- 
belastungen: 


Zollbelastung in % 
vom deutschen 
Inlands-Wicder- 

verkaufspreis 


Bezeichnung der Warengruppe 


Elektrische Maschinen und Transformatoren 


bis zu 45 

Installationsmateriel . . . . 2 2 2 20. „ » 50 
Elektrizitätszäbler . . . . . 2 2 2 20. im Mittel 40 

Elektrische Heiz- und Kochapparate . . . bis zu 40 
ii Kabel . .. haaa‘ im Mittel 60 

Meßinstrumente . . ..... bis zu 35 


Elektromedizinische Apparate ...... bis zu 100 und mehr 

Derartig hohe Zölle verteuern die Waren unnötiger- 
weise und erschweren ihren Absatz, so daß die Vorteile 
einer ausreichenden Elektrisierung dem Lande nicht in 


dem möglichen Umfang zuteil werden können. 
Dr.-Ing. G. Becker. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Aluminiumleiter-Armaturen. — Nachdem das im No- 
vember 1922 durch die Beratungstelle des Metallwirt- 
schaftsbundes eingeleitete Prüfungsausschreiben für Alu- 
miniumarmaturen nunmehr endgültig zum Abschluß ge- 
bracht ist, dürfte ein kurzer Bericht über das Ergebnis 
nicht nur im Sinne derjenigen Persönlichkeiten und Firmen 
angebracht sein, die sich an dem Prüfungsausschreiben be- 
teiligt haben, sondern auch von den interessierten Fach- 
kreisen begrüßt werden. 


Es handelte sich darum, gute Konstruktionen der 
Verbindungs- und Befestigungsteile für Reinaluminium- 
Freileitungen, aber auch für Installationen, Schaltanlagen 
wie ferner Armaturen für Kabel mit Aluminiumleitern 
zu finden, da von der richtigen Konstruktion derartiger 
Armaturen, der sachgemäßen Wahl des Materials und der 
Form ein reibungsloser Betrieb abhängig ist. In den 
Früfungsbedingungen, die von einem besonderen Arbeits- 
ausschuß festgelegt wurden, waren diejenigen Gesichts- 
jnnkte niedergelegt, die bezüglich mechanischer Festig- 
keit, Korrosionsbeständigkeit, leichter Montage, Preis 
am. zu beachten waren. 


An dem Prüfungsausschreiben nahmen 15 Firmen oder 
Einzelpersönlichkeiten teil; die eingereichten Gegen- 
ände wurden zunächst von einem Prüfungsausschuß be- 
urteilt, der sein Gutachten an den Zulassungsausschuß 
weitergab: letzterer bestimmte, welche Armaturen den 
Prüfungsbedingungen entsprachen und zu einer in einer 
Technischen Hochschule zu veranstaltenden Ausstellung 
zugelassen werden sollten. Leider wurden die Arbeiten 
res Prüfungsausschusses durch die Ungunst der Lage und 
“nstige Reibungen unerwünscht verzögert, sodaß der 
Prüfungsausschuß erst Anfang Dezember 1925 sein Gut- 
achten abzugeben imstande war. Der Zulassungsausschuß 
entschied dann am 19. II. 1926, worauf die zugelassenen 
Armaturen in der Zeit vom 12. bis 24. IV. in der Tech- 
Bei Hochschule Berlin-Charlottenburg ausgestellt 
wurden, 


Fs ist leider nur möglich, in ganz großen Zügen die 
hetreffenden Armaturen zu nennen, wobei aus naheliegen- 
den Gründen die Firmen usw. in alphabetischer Reihen- 
folge aufgeführt werden sollen. 


‚De AEG,Fabrikenoberleitung, hatte zahl- 
reiche Muster von Streckenverbindern für Stahlaluminium, 
Brückenverbindern, Abspann- und Keilabspann-, Trag- und 
Gelenktragklemmen, ferher Hülsenverbinder und schließ- 
ich n für Schaltanlagen und Kabelverbinder ein- 
Ftsandt. 

. Hausinstallationsmaterial aus Aluminium zeigte die 
Fima Fritz& Braun, Radiophon A.G., Cassel, 
wie Herr Fritz Seufert, Direktor der Fa. 
Zuban, München. Obgleich sich die Verwendung 
ron Aluminiumklemmen und -drähten für Hausinstalla- 
tonen in der Praxis als nicht zweckmäßig erwiesen hat, 
wurde auf Grund der Bedingungen des Prüfungsaus- 


Schreibens die Zulassung dieser Armaturen ausge- 
sprochen. 

Es folgten die Aluminium- bzw. Stahlaluminiumver- 
binder („Stoßverbinder”) der Fa. Heddernheimer 
Kupferwerk und Süddeutsche Kabelwerke 


G. m. b. H, Frankfurta. Main. 


Reichhaltig war auch die Firma J. W. Hofmann, 
Kötzschenbroda, mit Niet- und Konusverbindern, 
Strom- und Schellenklemmen, einer Universalklemme aus 
Reinaluminium, einem Aluminium-Schluß- und -Bügelbund 
sowie einer Stahlaluminiumabspannklemme, ferner mit 
einem Konusverbinder, einer Abzweig-, Strom- und An- 
schlußklemme zur Verbindung von Kupfer mit Aluminium 
und schließlich mit Aluminiumklemm- und Konuskabel- 
schuhen vertreten. 

Während die Firma C. W. Kehrs& Co. Hösel 
(Rheinland), nicht auf Zug beanspruchte Vorrichtun- 
gen zum Verbinden von Seilen, Abzweig- und Abspann- 
klemmen sowie Leitungsbefestigungen an Stützisolatoren 
eingesandt hatte, zeigte Herr Ferdinand Löbel, 
Mähr.-OÖstrau, einen an einem Isolator abgebundenen 
Aluminiumleiter. 

Die Firma Siemens-Schuckertwerke G. m. 
b. H., Charlottenburger Werk, Siemensstadt und Kabel- 
werk Gartenfeld, stellte drei verschiedene Armaturarten 
zur Verfügung, wobei von dem ersteren Werk hauptsäch- 
lich Schienenstützpunkte für horizontale und vertikale 
Stützer und Rundaluminium, ein Abzweig für Rund- 
aluminium und zwei Aluminiumflachleiter eingereicht 
wurden, die zweite Stelle den bekannten Siemens-Kerb- 
verbinder vorlegte und das Kabelwerk Gartenfeld Arma- 
turen für Kabel mit Aluminiumleitern zeigte. 


Den Schluß machten Herr Fritz Wieland, 
clektrische Industrie, Bamberg, mit einem auf 
Zug beanspruchten Verbinder für Aluminium und Kupfer 
sowie dice Württembergische Landes-Elek- 
trizitäts-A.G, Stuttgart, mit ihren Verbin- 
dungs-, Abspann- und Tragklemmen. 


Die Beschiekung des Prüfungsausschreibens hat ge- 
zeigt, daß die Schwierigkeiten, mit denen unsere Elek- 
trizitätsfirmen bis vor einigen Jahren hinsichtlich der 
Wahl einer leistungsfähigen und korrosionsbeständigen 
Aluminiumleiterarmatur zu kämpfen hatten, überwunden 
sind. Die Technik ist inzwischen weiter fortgeschritten; 
die seinerzeit eingereichten Armaturen sind heute bereits 
in mehrfacher Hinsicht verbessert und vervollkommnet; 
vergcblich war aber die geleistete Arbeit nicht! Die früher 
oftmals geäußerten Bedenken gegen die Wahl von Alumi- 
nium als Leitermaterial, und zwar deshalb, weil die hier- 
für notwendigen Armaturen nicht zur Verfügung ständen, 
dürften inzwischen endgültig verstumnit, der Weg für eine 
stärkere Verwendung von Aluminium für Hochspannungs- 
freileitungen und verwandte Gebiete geebnet sein. Allen 
denjenigen, die sich an der Durchführung des Prüfungs- 
ausschreibens beteiligt haben, darf nicht nur im Namen 
der Aluminium-, sondern auch der Elektrizitätsindustrie 
aufrichtiger Dank gesagt werden. vde. 


Beleuchtung. 


Verwendung des Chroms zum Belegen der Reflek- 
toren von Scheinwerfern. In der amerikanischen Zeit- 
schrift Automotive Industries Nr. 12 vom 17.1X.25 wird 
über einen Vortrag berichtet, den der Physiker R. J. 
Piersol von der Westinghouse Electric & Mfg. Co. bei 
einer von der Gesellschaft der Beleuchtungsingenieure, 
Detroit, abgehaltenen Jahresversammlung gehalten hat. 
Piersol sprach über die Entwicklung des Spiegels zum Re- 
flektor und insbesondere über die Verwendung des Chroms 
zum Belegen der Reflektoren von Scheinwerfern. 

Dem Bericht zufolge wurde im Laboratorium der 
Westinghouse Electric & Manufacturing Co. eine Unter- 
suchung angestellt, die etwa ein Jahr in Anspruch nahm, 
um ein Material zum Belegen von Reflektoren zu finden, 
welches selbst bei einer Temperatur von 300 °C ein hohes 
Reflektionsvermögen beibehält, und das eine solche Härte 
besitzt, daß cs,-ohne Schaden zu nehmen, gereinigt werden 
kann. Als einziges Material, das diesen Ansprüchen ge- 
wachsen wäre, konnte schließlich nur „Stellit” festgestellt 
werden. Es wurde versucht, ein Stück Stellit zu einem 
parabolischen Reflektor, der 152 mm Durchmesser hatte, 
zu drücken. Es zeigte sich, daß das Metall selbst bei 
wiederholtem Erhitzen viel zu spröde war. Hierzu 
kommt noch das umständliche Schleifen, da es wegen der 
Poren notwendig ist, ungefähr 3 mm von der Oberfläche 
abzuschleifen. Die Schwierigkeit dieser Arbeit wird erst 
klar, wenn man bedenkt, daß Stellit, ohne gehärtet zu 
werden, an Stelle von Werkzeugstahl "verwendet wird. 

Da es unmöglich war, Stellit als reflektierendes 
Mittel zu benutzen, wurden die einzelnen Bestandteile 
des Stellits untersucht. Es ist in der Hauptsache eine 
Chrom-Kobalt-Legierung. Zunächst wurden die Eigen- 
schaften des Kobalts untersucht. Dieses erwies sich 
wegen seines kleinen Reflektionsvermögens und der 
Neigung, bei zu hoher Temperatur mit bräunlicher Fär- 
bung anzulaufen, als minderwertig. Die Prüfung des 
Chrommetalls ergab jedoch, daß die Reflektionseigen- 
schaften denen des Stellits gleichen. Verchromte Flä- 
chen können auf sehr hohen Glanz poliert werden; der 
Chromüberzug haftet vortrefflich auf einem Grund wie 
Kupfer oder Fisen. Seltsamerweise ist eine aus Chrom 
hergestellte dünne Schicht sehr geschmeidig, obwohl 
Chrom als eines der sprödesten Metalle bekannt ist. 
Dies wurde durch wiederholtes Verbiegen eines mit 
Chrommetall belegten Kupferstreifens gezeigt. Dieser 
Streifen wurde bis zur Rotglut erhitzt und darauf in 
Wasser abgeschreckt, ohne daß ein Abschälen der Chrom- 
schicht erfolgte. Die Oberfläche des Chrombelags hat die 
Härte eines Werkzeugstahls und kann deshalb kaum mit 
einer Nadel oder einem Messer geritzt werden. Es ist 
sogar tatsächlich möglich, einen verchromten Reflektor 
mit einem sandigen Lappen zu reinigen, ohne irgendwie 
die Politur des Reflektors zu verletzen. Die gewöhn- 
lichen Schmirgelschleifscheiben konnten diesen Chrom- 
belag nicht angreifen. 

Verschiedene Bücher, welche die Eigenschaften des 
Chroms behandeln, behaupten, daß dieses Metall bedeu- 
tend schneller als Nickel anlaufe. Dieser Irrtum beruht 
wahrscheinlich auf der Tatsache, daß das Chrommetall 
in zwei verschiedenen Formen auftritt, und zwar in 
empfindlichem und unempfindlichem Zu- 
stand, ähnlich wie bei Eisen und mehreren anderon Me- 
tallen. Im empfindlichen Zustand erfolgt das Anlaufen 
sehr schnell, während im unempfindlichen Zustand, 
selbst bei verhältnismäßig hoher Temperatur, keine Spur 
von einem Angriff vorhanden ist. Dauerprüfungen 
wurden an verchromten Reflektoren bei einer Tempera- 
tur von 300°C angestellt, ohne daß irgendwelche An- 
zeichen von Anlaufen zu bemerken waren. Die Reflck- 
tionsfähigkeit des Chroms ist fast in demselben Maß 
selektiv wie die des Silbers. Deshalb ist auch die Farbe 
zufriedenstellend. Das Reflektionsvermögen ist anfüng- 
lich groß und bleibt mit einen Wert von 65 % während 
einer beschleunigten Lebensdauerprüfung hoch. Die 
Hauptursachen des Anlaufens einer Silberschicht, Schwe- 
fol und Wasserdämpfe, beeinflussen die Chromschicht in 
keiner Weise. Sie kann allein durch Chlordämpfe ange- 
griffen werden, welche schr. selten auftreten, so daß die 
einzige notwendige Vorsichtsmaßregel darin besteht, 
salzsäurchaltige Polituren für das Polieren der Chrom- 
flächen zu vermeiden. H. Sch. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die weitere Elektrisierung der Nordstreeken der 
Berliner Vorortbahnen. — Auf der 'Bernauer Strecke ist 
der elektrische Betrieb im ‚vollen Umfange aufgenommen 
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und läuft mit altem \WVagenmaterial in befriedigender 
Weise. Auf der Oranienburger Strecke sind die neuen, 
letzthin von der Wumag-Görlitz und den Linke-Hoffmanı- 
Lauchhammer-Werken, Breslau, angelieferten Wagenzüge 
als A-Züge in den Dampfbetrieb eingereiht (Abb. 1). Die 
Züge setzen sich aus drei Einheiten (Viertelzug) zu je 
einem Trieb- und Beiwagen zusammen, die wagenbaulich 
vollständig gleich sind. An jedem Ende einer Zugeinheit 
befindet sich ein Führerstand. Der Beiwagen ist durch 
eine Zwischenwand mit Drehtüre in zwei Räume, II. und 
Ill. Klasse, geteilt, der Triebwagen führt nur III. Klasse. 
Der Außenanstrich ist mit rot und gelb dem der Berliner 
Hochbahnwagen gleich. Die Sitze sind als Quersitze zu 
beiden Seiten eines Mittelganges angeordnet. Auf jeder 
lLängsseite der Wagen sind vier zweiteilige, 1200 mm breite 
Schiebetüren vorgesehen, von deren Betätigung durch 
Druckluft man zur Ersparnis der Kosten abgesehen hat. 
Die Griffe an den Türen werden noch so ausgebildet, dab 
ein Öffnen derselben beim anfahrenden Zuge von außen 
unmöglich ist. 


Abb. 1. 


s -Wagenzug der Bernauer Strecke. 


Die Wagen haben Steinholzfußboden und besondere an 
der Unterseite des Fußbodens liegende Kabelkanäle. Die 
Ausgleichsleitung der Stromalmehmer liegt ebenfalls unter 
dem Wagenboden. Jeder Trieb- wie Beiwagen hat zwei 
Stromabnehmer in der AEG-Bauart, die sich gegenüber- 
liegen. Die neuen Züge haben als Einheitskupplung die 
ticfliegende Scharfenberg - Kupplung, bei welcher die 
Bremsluftleitung und die Ausgleichsleitung für die Haupt- 
behälter selbsttätig mitgekuppelt werden. Die Kupplungs- 
köpfe liegen auf querliegenden Blattfedern auf. Für die 
Steuerleitungen und Starkstrom-Ausgleichleitungen für 
jeden Halbzug sind besondere Kupplungen vorhanden. 
Die elektrische Heizung jedes Wagens erfolgt durch 
15 Heizwiderstände der Bergmann A.G. und der Wider- 
stand A. G., Hannover, von 750 W Leistung, die in drei 
Stufen regelbar sind. 
sind 10 Deckenbeleuchtungen mit je drei Lampen vor- 
handen, die in sechs Stromkreise geschaltet sind. Ein sie 
benter Stromkreis dient zur Streckenbeleuchtung. Zur 
Signalgebung ist das von Krupp, Germaniawerft, heraus- 
gebrachte Typhon benutzt. 


Der Beiwagen trägt den Luftkompressor in der Aus- 
führung der Knorr A.G. und der AEG, der Triebwagen 
die vier Motoren mit einseitigem Zahnradantrieb in den 
Fabrikaten der AEG, SSW und BBC von je 95 kW Stunden- 
leistung. Der Führerstand ist sehr einfach und übersicht- 
lich und enthält den Fahrschalter, der ausschließlich 
Steuerstromkontakte besitzt, einen Wagenausschalter zum 


Ausschalten des Steuerstromes und eine Schalttafel, auf 


der die Schalter für Licht, Heizung, Überlastrelais und 
Steuerstromschalter und verschiedene Sicherungen ange- 
bracht sind. Auf der halbkreisförmigen Platte des Kon- 
trollers ist je eine Marke für Rückwärts-, Null- und Vor- 
wärtsstellung, letztere für 0,3 und 0,5 m/s? Beschleunigung, 
sowie eine Rangierstufe angegeben. Durch einen Um- 
schalthebel wird die gewünschte Stellung eingeschaltet und 
dann der in der Mitte befindliche Totmannsknopf nieder- 
gedrückt und während des Fahrens festgehalten. Diese 
Einrichtung, wie die eigentliche Steuerung der Motoren 
jedes Wagens durch ein vollkommen selbsttätig arbeitendes 
elektropneumatisches Schaltwerk, das sich unterhalb des 
Wagenbodens befindet, ist von den Bergmann-Elektrici- 
täts-Werken und den Maffei-Schwartzkopff-Werken durch- 
gebildet worden. Neben dem Schaltwerk befindet sich das 
Paunimötorschltz: das Überlastrelais und der Fahri- 
wender. 


Jeder Führerstand enthält die zur Betätigung der Luft- 
druckbremse erforderliche Einrichtung und einen Ge- 
schwindigkeitsmesser, der bis zu 85 km/h anzeigt. Die zu- 
lässige Höchstgeschwindigkeit beträgt 70 km/h. Die Züge 
fahren mit einer Beschleunigung von 0,3 m/s? an, und bei 
760 V Spannung werden in einer Minute 55 km Geschwin- 
digkeit erreicht. Durch den clektrischen Betrieb ist die 
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Fahrzeit auf der Oranienburger Strecke von 61 min auf 
49 min gekürzt. Der -Dampfbetrieb ist dieser Zeitdauer 
angepaßt, indem die Dampfzüge um 6 Achsen geschwächt 
sind. Bei einer Streckenlänge von 29 km ergibt sich die 
Reisezeschwindigkeit zu etwa 36 km/h. 

In Hohen-Neuendorf ist eine automatische Kuppel- 
station von den Siemens-Schuckertwerken eingerichtet 
worden, wo sich die Grenze der beiden Speisebezirke vom 
Unterwerk Hermsdorf und Borgsdorf befindet, zur Kupp- 
lung der zusammengehörigen Stromschienen und der bei- 
den Umformerwerke. Diese Maßnahmen konnten früher 
nur ausschließlich von Hand unter großem Zeitverlust 
ausgeführt werden, da Schaltungen an verschiedenen Stel- 
len vorzunehmen waren. Man hat ein besonderes Schalt- 
häuschen am Ende des Bahnhofs angelegt, in dem an einer 
Schalttafel drei automatisch arbeitende Schalter und dar- 
unter die zugehörigen Trennschalter angebracht sind, so 
daß jeder Automat völlig abschaltbar ist. Der erste urd 
aritte Schalter verbinden die beiden Stromschienen, die 
von Hermsdorf bzw. Borgsdorf an die Trennstelle im Bahn- 
hof Hohen-Neuendorf führen. Alle drei Kuppelautomaten 
lassen sich mit Fernbetätigung nur einlegen, wenn sie von 
beiden Seiten Spannung haben. Die Betätigung erfolgt 
vom Dienstraum des Aufsichtsbeamten aus. Dort hängt 
eine kleine Schalttafel mit drei Steuerschaltern und drei 
roten Kenn- und Meldelampen. Diese leuchten auf, wenn 
der betreffende Automat ausgelöst hat. Nach 5 s schaltet 
er sich aber selbsttätig wieder ein. Der erste und dritte 
Automat zur Verbindung der zusammengcehörigen Strom- 
schienen sind zwecks Verminderung des Spannungs- 
abfalls dauernd eingelegt. Der Kuppelautomat zum Kup- 
peln der beiden Unterwerke Hermsdorf und Borgsdorf da- 
gegen nicht. Dieser tritt nur bei Störung oder Überlastung 
eines Werks in Funktion und wird auf telephonische An- 
forderung des betreffenden Unterwerks vom Aufsichts- 
beamten fernelektrisch eingeschaltet. Ist das eine Werk 
hierbei ganz spannungslos, so muß der Automat von Hand 
eingelegt werden. Soll eine Teilstrecke, z. B. Hermsdorf— 
Hohen-Neuendorf, im Unterwerk abgeschaltet werden, so 
muß zunächst auch der Streckenautomat der Gegenstrecke 
Hohen-Neuendorf— Hermsdorf herausgenommen werden. 
Dann löst der Kuppelautomat in Hohen-Neuendorf infolge 
Spannungsiosigkeit aus und schaltet auch nach Inbetrieb- 
nahme einer Strecke nicht wieder ein, da die Gegenstrecke 
keine Spannung hat. Erst wenn im Unterwerk auch die 
zweite Strecke wieder unter Spannung gesetzt ist, schaltet 
der Kuppelautomat auch wieder von selbst ein. So kann 
trotz der normalerweise vorhandenen Kupplung bei Stö- 
rungen auf einem Gleis das andere weiter benutzt werden. 

Die Linie nach Velten soll so schnell als möglich, spä- 
tsstens Februar 1927, in Betrieb gesetzt werden. Die 
Stromversorgung wird aus zwei Unterwerken erfolgen, 
welche zur Umformung des von der BEWAG gelieferten 
Drehstroms in Gleichstrom nur mit Quecksilberdampf- 
sroßgleichrichtern ausgestattet werden. Ein Unterwerk 
in Hennigsdorf erhält drei Gleichrichter je 1000 A, das 
andere in Tegel vier Gleichrichter je 1000 A. Zunächst 
wird in den Werken Handbetrieb vorgesehen, später soll 
Hennigsdorf mit automatischer Fernsteuerung versehen 
werden. Mit dem Bau eines großen Triebwagenschuppens 
ım Stettiner Bahnhof ist begonnen und soll derselbe Ende 
dieses Jahres in Betrieb kommen. Später kommt noch in 
Velten ein kleiner Wagenschuppen hinzu, wie solche jetzt 
in Bernau und Oranienburg vorhanden sind. Das Unter- 
werk Pankow wird voraussichtlich erweitert werden 
müssen, da es die Spitzenbelastung nicht mehr hinreichend 
deekt, um so mehr, als sich mit den neuen Wagen das Ge- 
wicht eines Halbzuges mit halber Besetzung von 150 t auf 
135 t erhöht hat. Przyegode. 


Die Eröffnung der Zugspitzenbahn. — In Gegenwart 
àes österreichischen Vizekanzlers Waber und des öster- 
f2iehischen Handelsministers, des Landeshauptmanns von 
Tirol, Dr. Stumpf, des bayerischen Landtagspräsidenten 
Königsbauer, der Vertreter der bayerischen Regie- 
rung, der Ministerialräte Götz und Hellmann vom 
bayerischen’ Handelsministerium und des deutschen Ge- 
sandten in München v. Hanielals Vertreter des Reiches 
fand am 5. VII. die feierliche Eröffnung der Zugspitzen- 
bahn statt. Sonderzüge hatten von Innsbruck und München 
her eine stattliche Anzahl von Festgästen gebracht (Z. V 
Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 66, S. 735). 


Verschiedenes. 


Preisausschreiben. — Der Verein Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen hat Geldpreise im Ge- 
samtbetrage von 30000 M zur allgemeinen Dower Dung 
öffentlich ausgeschrieben, und zwar: 


a. für Erfindungen und Verbesserungen, die für das 
Eisenbahnwesen von erheblichem Nutzen sind, 


b. für hervorragende schriftstellerische Arbeiten aus 
dem Gebiete des Eisenbahnwesens. 


Für die einzelnen Bewerbungen werden Preise von 
1500 M bis zu 7500 M verliehen. Nur solche Erfindungen 
und Verbesserungen, die ihrer Ausführung nach, und nur 
solche schriftstellerischen Werke, die ihrem Erscheinen 
nach in die Zeit vom 1. IV. 1922 bis 31. III. 1928 fallen, 
werden bei dem Wettbewerbe zugelassen. Jede Erfindung 


oder Verbesserung muß, bevor sie zum Wettbewerb zuge- 


lassen werden kann, auf einer dem Verein Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen angehörenden Eisenbahn ausge- 
führt und der Antrag auf Erteilung eines Preises durch 
diese Verwaltung unterstützt sein. Gesuche zur Begut- 
achtung oder Erprobung von Erfindungen oder Verbesse- 


rungen sind nicht an die Geschäftsführende Verwaltung 


des Vereins, sondern unmittelbar an eine dem Verein an- 
gehörende Eisenbahnverwaltung zu richten. 


Die Bewerbungen müssen während des Zeitraumes 
vom 1. X. 1927 bis 15. IV. 1928 postfrei der Geschäfts- 
führenden Verwaltung des Vereins Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen in Berlin W 9, Köthener Straße 28/29, ein- 
gereicht werden, wo auch die genauen Bedingungen zu er- 
fahren sind. Die Entscheidung über die Freisbewerbungen 
erfolgt im Laufe des Jahres 1929. Y 


Auszug aus dem J ahresbericht des Sächsischen Dampf- 
kessel-Überwachungsvereins, Chemnitz. — Im Jahresbe- 
richt 1925 des Sächsischen Dampfkessel-Überwachungs- 
vereins wird ein Versuch mit Kohlenstaubfeuerung er- 
wähnt, wobei schwedische Steinkohle mit 40 % Asche und 
20 % Wasser zur Verwendung kam. Obwohl es in anderen 
Kesselanlagen mit Rostfeuerungen nicht gelungen war, 
diese minderwertige Kohle auch nur mit geringem Erfolge 
zu verfeuern, war hier der Erfolg sehr gut gewesen. 
Außer dem erzielten Wirkungsgrad des Kessels mit Über- 
hitzer, aber ohne Ekonomiser, von rd 80 % konnten die er- 
forderliche Dampfleistung des Kessels und der Dampfdruck 
spielend bewältigt werden. Bei einem Luftüberschuß von 
20 % betrug der Kohlensäuregehalt 16 %. Hierin liegt die 
Wirtschaftlichkeit der Feuerung. Auch die Vermahlung 
ws feuchten Kohle in der Mühle machte keine Schwierig- 

eiten. 


Die Ergebnisse der regelmäßigen Untersuchungen der 
elektrischen Anlagen ließen immer mehr die wachsenden 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten erkennen. In allen Be- 
trieben mußte gespart werden, und leider wurde dadurch 
vielfach die Instandhaltung der elektrischen Anlagen ver- 
nachlässigt. Überbrückte Sicherungen und geflickte 
Sicherungstöpsel sind immer noch nicht verschwunden. 
Es wird darauf hingewiesen, daß häufig bei Niederspan- 
nung ungeschützte Schalter auf der Vorderseite von Haupt- 
schaltanlagen angebracht werden, mit der Begründung, 
daß es in Betriebsräumen nach $ 28a der VDE-Vorschrif- 
ten zulässig sei. Diese Ansicht wird vom Überwachungs- 
verein bekämpft, weil bei normalen Schaltanlagen der 
Schutz durchaus nicht als „entbehrlich“ angesehen werden 
kann, da durch das Fehlen des Schutzes schon schwere 
Unfälle verursacht worden scien. Alle Apparate mit span- 
nungführenden blanken Teilen seien auf der Tafelrückseite 
anzubringen. Da bei Handbohrmaschinen infolge der Eigen- 
art ihrer Benutzung durch Isolationsfehler schwere Un- 
fälle auftreten können, wird die Wichtigkeit der Erdung 
dieser Apparate betont. Die durch elektrischen Strom im 
Berichtsjahr eingetretenen drei Unfälle sind auf Unvor- 
sichtigkeit oder Fahrlässigkeit des über die Gefahr unter. 
richteten Betriebspersonals zurückzuführen. Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die „Eltfabriken“ nur auf der Leipziger Frühjahrs- 
messe. — Wie die Geschäftsstelle der Vereinigung 
von Fabriken für Elektro-Installations- 
Gegenstände, Berlin, schreibt, haben die „Elt- 
fabriken” bereits vor einem Jahr mit Rücksicht auf die 
Kosten und auch deshalb, weil für die Ausstellung von 
technischen Neuheiten, Vorführungen bei der Kundschaft 
usw. eine Messe im Jahr genügt, beschlossen, die Leip- 
ziger Messe nur im Frühjahr zu beschicken. 


= Ausfall der Breslauer Herbstmesse. — Der Aufsichts- 

rat der Breslauer Messe A.G. hat in Anbetracht der 
ungünstigen Wirtschaftslage und der geringen Aussicht 
auf Beendigung des deutsch-polnischen Zollkriegs bis zur 
Herbstmesse beschlossen, diese, abgesehen von einer 
Möbelmesse, diesmal ausfallen zu lassen. 
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Energiewirtschaftsausstellung (Ewa), Wien 1927. — 
Das vom österreichischen Bundesministerium für Handel 
und Verkehr geplante Unternehmen wird nach Mitteilung 
des Ausstellungs- und Messe-Amtes voraussichtlich fol- 
gende Gruppen umfassen: Bewegte Luft, Schwerkraft 
(Wasserkräfte), Wärme und Wärmeumwandlung, elek- 
trische Energie, chemische Energie, Lichtenergie. 
Mit der praktischen Anwendung der Energiewirtschaft 
sollen in Zusammenhang stehen: Landverkehr (Bahn- und 
Straßenverkehr), Wasser- und Luftverkehr, Nachrichten- 
verkehr (Presse, Post, Telegraphie, Fernsprech-, Funk- 


und Radiowesen), Verkehrsschutz, Fremdenverkehr und‘ 


Verkehrswerbung. Die administrative Durchführung der 
Ausstellung will man der Leitung der Messe A.G. über- 
tragen, während die Entscheidung in wissenschaftlicher 
und fachtechnischer Hinsicht dem Ausstellungsausschuß 
vorbehalten bleibt. Der Hauptverband der Industrie 
Österreichs und einige Fachverbände haben, was die 
Finanzierung betrifft, indessen erklärt, daß von ihrer Seite 
eine materielle Zuwendung nicht erwartet werden könne. 


Energiewirtschaft. 


Die Systemfrage in der amerikanischen Elektrizitäts- 
wirtschaft. — Während früher in den Großstädten der 
V. S. Amerika die Gebiete mit der schwersten Belastung 
mit Gleichstrom (Edisonsystem) versorgt wurden, hat die 
Einführung des Drehstroms in der letzten Zeit schnelle 
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Fortschritte gemacht, insbesondere zur Deckung der gro- 
Ben Nachfrage nach Kraft, die nur durch Drehstrom mit 
höherer Spannung wirtschaftlich befriedigt werden konnte. 
An der Gleichstromversorgung für Wohnungen und ge- 
werbliche Zwecke wurde nichts geändert. Nun hat die 
allgemeine Belastung in den Städten stark zugenommen; 
aus ökonomischen und Normungsgründen entsteht der 
Wunsch, den Gleichstrom einzuschränken und durch Dreh- 
strom zu ersetzen. Nach vielen Untersuchungen ist man ent- 
schlossen, ein Vierleiter-Drehstromsystem mit zwei Spannun- 
gen anzuwenden, u. zw. mit 3 X 115/199 und 3 X 120/208 V. 
Die Spannung 3 X 220/380 V, die in der deutschen Über- 
landversorgung die Regel bildet und die auch die Berliner 
Städtischen Elektrizitätswerke in ihrem bisherigen Gleich- 
stromgebiet anwenden wollen, obwohl ihre alten Dreh- 
strombezirke für 3 X 220 V ohne Nulleiter ausgebaut sind, 
gibt es in Amerika bekanntlich nicht. Die Frage 110 oder 
220 V ist in Amerika bereits in dem Sinne entschieden, 
daß an 110 V festgehalten wird, während man in Deutsch- 
land zu der höheren Spannung übergeht; z.B. hat Königs- 
berg Pr. sein altes Fünfleitersystem 4 X 110 V vor einigen 
Jahren in ein Dreileitersystem 2 X 220 V verwandelt, 
Berlin geht z. Z. von 2X 110 auf 2X 220 V über. Dem- 
gegenüber wurde in Amerika ein für Gleichstrom von 
2 X 220 V gebautes Ortsnetz im vorigen Jahr auf 2 X 110 V 
umgebaut! 

Die Frage der Spannungsnormung beschränkt sich in 
Amerika also darauf, zwischen den Spannungen 115 und 
120 V zu wählen. (El. World, Bd. 87, 1926, S. 905). A 


. VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 0306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 
Bericht über die Fachsitzungen.') 


A. Maschinen und Transformatoren. 
3. Fachsitzung am 10. IX. 
II. 
Stabile Erregermaschinen für weiten Regelbereich. 
Die Ossannasche Spaltpolmaschine.?) 
Von Dr. Fr. Leyerer, Obering. des Dynamowerkes der SSW. 


Bis vor einigen Jahren erfolgte die Erregung der 
Wechselstromgeneratoren durch Erregermaschinen für 
ungefähr konstante Spannung und die Regelung mit 
Widerständen im Rotorkreis der Generatoren, die als 
Hauptstromregler bezeichnet werden. Die Konstanthal- 
tung der Erregermaschinenspannung wurde bewirkt ent- 
weder von Hand durch einen kleinen Nebenschlußregler 
oder selbsttätig durch eine Kompoundwicklung oder in der 
letzten Zeit durch Justierwiderstände in der sogenannten 
„Brückenschaltung“. Die Zunahme der Größe der Gene- 
ratoren führte zu schr umfangreichen und teueren Haupt- 
stromreglern, die wegen der dauernd zu vernichtenden 
Energie unwirtschaftlich arbeiteten. Man hat deshalb die 
Nebenschlußregelung im Erregerkreis der Erresermaschine 
zu Hilfe genommen und ist bei mittleren Generatoren zu 
der gemischten Regelung übergegangen. Man regelt zu- 
erst im Nebenschluß der Erregermaschine so weit herab, 
als es die Stabilität der Erregermaschine ohne weiteres ge- 
stattet, und die weitere Herabregelung der Rotorströme 
erfolgt miitels des Hauptstromreelers. Die Regelung 
kann dabei auch mit ein und derselben Kurbel eines kom- 
binierten Reglers vorgenommen werden. Bei größeren 
Generatoren verwendet man nur noch die reine Neben- 
schlußregelung, bei welcher die Hauptstromregler gänz- 
lich wegbleiben können. Um cine stabile Regelung und 
eine genügend gleichmäßige Abstufung der mit vielen 
Kontakten auszuführenden Nebenschlußregler zu erhal- 
ten, muß man für geeignete Gestaltung der Charakteristik 
der Erregermaschine sorgen, etwa durch Einführung eines 
Isthmus, einer kurzen Strecke mit engem Eisenquerschnitt 
im magnetischen Pfad. Man kann die erforderliche Cha- 


1) Vgl, ETZ 1926, 8. 776, 809, B64, 883 u. 917. 
23 Vollst. Wiedergabe Siemens-Z. 1926, Heft 4. 


rakteristik auch dadurch erzielen, daß man z. B. von allen 
Polen zwei Pole voll erregt läßt, ihren Kraftfluß also 
nicht schwächt und die Regelung, also die Feldschwächung, 
nur an den übrigen Polen vornimmt. 

Für sehr weitgehende Regelung der Erregerspannung 
reicht die Nebenschlußregelung der selbsterregten Er- 
regermaschine in bezug auf Stabilität nicht mehr aus. Das 
ist z. B. der Fall, wenn es sich um die Erregung von Syn- 
chronmaschinen handelt, die auch bei hoher, stoßweise 
auftretender Überlastung ihre Spannung unverändert 
halten sollen, oder die wegen stark kapazitiver Belastung 
durch große Freileitungsnetze oder wegen Verwendung 
als Phasenschieber stark, d.h. nahe bis Null, untererregt 
werden müssen, oder, wenn zur Beseitigung der durch die 
Remanenzen des Generators und der Erregermaschine be- 
dingten Restspannung negative, d.h. Gegenerregung ge- 
geben werden muß. Auch wenn schnelle Entregung ver- 
langt wird, ist solche Gegenerregung erforderlich. Man 
muß in allen diesen Fällen Fremderregung der Erreger- 
maschine aus einer Stromquelle konstanter Spannung 
(Netz, Hilfserregermaschine) zu Hilfe nehmen. Damit 
kann man entweder nur eine Grunderregung geben, wenn 
die Erregerspannung nicht bis auf Null herabgeregelt 
werden muß. Wenn man jedoch unter die durch die Ste- 
bilität bedingte Grunderregung regeln will, muß die 
Haupterregermaschine vollständig fremderregt werden. 
Im ersten Fall ist die Wirkung in bezug auf Stabilität 
dann so, als ob die Erregermaschine eine künstlich ver- 
gerößerte Remanenz erhalten hätte. Eine solche künstlich 
vergrößerte Remanenz kann man auch dadurch erzeugen, 
daß man ein Stück der Hauptpolkerne aus gehärtetem 
Stahl mit großer Remanenz herstellt. Statt die Grund- 
erregungswicklung durch eine Hilfserregermaschine 
fremd zu erregen, kann man sie auch von der Maschine 
aus selbsterregen, wenn ihr Erregerstrom durch einen 
Strombegrenzer (Variationswiderstand, d.i. Eisendraht- 
widerstand in Wasserstoff oder Elektronenröhre oder 
dergl.) praktisch konstant gehalten wird. Statt einer 
größeren Haupt- und einer kleineren Hilfserregermaschine 
kann man auch zwei gleiche, mittelgroße Erregermaschi- 
nen aufstellen, wobei die zweite Maschine in Zu- und 
Gegenschaltung mit der ersten Maschine arbeitet. Die 
zweite, z. B. zwischen + 110 und — 110 V regelbare Ma- 
schine wird von der ersten, mit konstant 110 V arbeiten- 
den Maschine fremd erregt, so daß die Gesamterreger- 
spannung zwischen 220 und OV geregelt werden kann. 
Diese Schaltung ist z. B. zweckmäßig bei Bahnmotorgene- 
ratoren, die Drehstrom von 50 Per/s in Einphasenstrom 
von 16% Per/s umwandeln. Der Synchronmotor wird von 
der ersten Maschine mit 110 V konstant erregt, der Ein- 
phasengenerator kann dann von beiden Maschinen mit 0 
bis 220 V erregt werden. 

Diese Anordnung kann nach dem Vorschlag von Ge- 
heimrat Ossanna (DRP Nr. 346 466) auch in einer ein- 
zigen Maschine ausgeführt werden, was für die Konstruk- 
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tion, für den Anbau der Erregermaschine und für den Be- 
trieb viele Vorteile hat. Die Ossanna-Maschine wird ent- 
sprechend Abb. 1 als Spaltpolmaschine ausgeführt. Jeder 
der bei Gleichstrommaschinen sonst vorhandenen Pole 
(das Schema ist das einer zweipoligen Maschine) ist in 
zwei Teile gespalten, die je ihre eigene Erregerwicklung 
tragen, so daß die Maschine doppelt so viel Hauptpole 
hat wie eine normale Maschine. Zwischen den beiden 
Hauptpolen des einen Poles ist eine Hilfsbürste b ange- 
ordnet. Die Hauptbürsten sind mit A und B bezeichnet. 


Die Spannung der Maschine 
setzt sich nun aus den Teil- 
spannungen A-b und b-B zu- 
sammen. 


Die Spannung 4-b 


O 


Abb. 8. Entregung durch 
Schwingungswiderstand. 


Abb. 1. Spaltpolmaschine 
nach Ossanna. 


wird erzeugt von dem Fluß ®,, der konstant gehalten 
wird, sodaß auch die Spannung 4-b praktisch unver- 
ändert bleibt, z. B. 110 V. Von ihr wird die Erreger- 
wicklung des zweiten Spaltpoles gespeist, welche mittels 
eines Umkehrreglers beliebig weitgehend geregelt wer- 
den kann, sodaß sich der Kraftfluß ®, dieses zweiten 
Spaltpoles weitgehend ändern läßt und die von ihm er- 
zeugte Spannung b-B z. B. zwischen + 110 und — 140 V 


Abb. 2 Spaltpolmaschine, Wicklungsanordnung. 


geregelt werden kann. Die Klemmenspannung der Ma- 


schine, d. i. die Spannung zwischen A und B, ändert sich 


dann zwischen 220 V und — 30 V. Die Maschine kann 
man sich in der Weise entstanden denken, daß man die 
beiden Maschinen der vorhin erwähnten Anordnung in 
Zu- und Gegenschaltung in axialer Richtung so zusam- 
menschiebt, daß die Pole der einen zwischen die Pole 
der anderen Maschine zu liegen kommen. Beim Spalt- 
polgenerator wird der eine Spaltpol durch das Anker- 
feld z. B. geschwächt, der andere verstärkt. Diese Anker- 
rückwirkung kann, wenn man die Teilspannungen unab- 
Längig vom Ankerstrom machen will, durch Anordnung 
einer Reihenschlußwicklung auf jedem Teilpol ausge- 
glichen werden. Auf den Wendepol wirkt die gesamte 
Ankerrückwirkung, die deshalb von der Wendepolwick- 
lung kompensiert werden muß. Um die also an drei 
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Stellen erforderliche Aufhebung der Ankerrückwirkung 
zu vermeiden und um also weniger Wicklungen zu er- 
halten, was erwünscht ist, da die Wickelräume für die 
Polwicklungen wegen der hohen Polzahl der Spaltpol- 
maschinen meist sehr beschränkt sind, ist es zweck- 
mäßig, die Rückwirkung durch eine einzige, der Anker- 
wicklung äquivalente Kompensationswicklung, die in 
Nuten der Polschuhe untergebracht wird, aufzuheben. 
Der Aufbau der Pole und deren Wicklungen ist aus 
Abb. 2 zu ersehen. 


Eine schnelle Entregung kann auch bei der Ossanna- 
Maschine mittels des bekannten Schwingungswiderstan- 
des bewerkstelligt werden. Bei dieser Methode wird 
nach Abb. 3 ein Ohmscher Widerstand b durch Öffnen 
eines parallel liegenden Kurzschlußschalters a vor den 
Anker der Erregermaschine geschaltet. Dadurch wird 
die Stromverteilung im gesamten Erregerkreis labil und 
kommt zum Zusammenbrechen. Die Entregung ist eine 
vollständige, die Generatorspannung geht bis 0 herab 
und bleibt 0. Auch die Spannung der Erregermaschine 
wird 0, sie verliert ihre Remanenz, so daß sie von selbst 
gar nicht wieder auf Spannung kommt. Zur Wieder- 
erregung genügt es, eine Hilfspannung von einigen 
Volt, die ja in jeder Zentrale für die Betätigung der 
Schaltapparate vorhanden ist, an die Nebenschlußwick- 
lung zu legen, um das Remanenzfeld der Erregermaschine 
wieder aufzubauen. — ÖOssanna-Maschinen laufen seit 
einiger Zeit zur Erregung der großen Einphasenmaschi- 
nen im Walchenseewerk, bei der „Mittleren Isar“, an den 
Phasenschicbern des Umspannwerkes Nürnberg des Bay- 
ernwerkes, beim Ostpreußenwerk Friedland und als Zen- 
tral-Hilfserregermaschine bei den Innwerkcen. 


Besprechung. 


Herr Rüdenberg: Wie groß ist die Leistung des Ge- 
nerators auf dem letzten Oszillogramm? 


Herr Kröll: Verwendet man Össanna-Erregermaschi- 
nen auch für Turbogeneratoren? 


Herr Leyerer: Die gezeigten Entregungskurven sind 
an Einphasengeneratoren von etwa 15000 kVA bei 
16% Per aufgenommen worden. — Ossanna-Maschinen 
kann man auch als Turboerregermaschinen ausführen, so- 
weit die durch das Spaltpolsystem bedingte doppelte Ge- 
samtpolzahl untergebracht werden kann. 


Herr Kloß weist darauf hin, daß der Vortragende den 
magnetischen Kraftfluß mit Z bezeichnete und regt an, 
daß man sich allenthalben entschließen sollte, die Vor- 
schläge des AEF grundsätzlich durchzuführen, der den 
Fluß in Übereinstimmung mit allgemeinem, auch inter- 
nationalem Gebrauch mit ® bezeichnet. Die reine Zweck- 
mäßigkeitsrücksicht auf vorhandene Vordrucke in einem 
ers nnneehlo einer Firma darf hierbei nicht entschei- 

end sein. 


IV. 


Über Olfüllung von Transformatoren und Reinigung 
von Transformatorenöl nach dem neuen Schleuder- 
verfahren. 


Von A. Gobiet, Cassel. 


Zu spät, leider viel zu spät, hat man die Bedeutung 
der Verwendung ganz erstklassigen Transformatorenöles 
erkannt. Tausende von Transformatoren befinden sich 
in allen Teilen Deutschlands in Betrieb, deren Füllöl nicht 
den bescheidensten Ansprüchen genügt, und deren unge- 
störte Fortarbeit man nur auf unwirtschaftlich große Ab- 
messungen zurückführen kann. Wie kommt es, daß hier 
so wenig Sorgfalt gezeigt wird? Nach meiner Meinung 
ausschließlich dadurch, daß man bis heute noch nicht in 
der Lage war, den Zustand des Transformatorenöles in 
einer für die Praxis brauchbaren, einfachen Weise zu 
prüfen und, was ebenso wichtig, wenn nötig durch ein- 
fache Mittel zu verbessern. Ist zwar die Entnahme einer 
Ölprobe aus den auf große Entfernungen verstreuten 
Transformatoren eine immerhin noch verhältnismäßig 
leicht ausführbare Aufgabe, so entstehen aber Aufwen- 
dungen sehr großen Umfanges, wenn es sich darum han- 
delt, diejenigen Arbeiten auszuführen, die der nachge- 
wiesene, nicht ganz einwandfreie Zustand des Transfor- 
matorenöles nötig macht. 


Welcho Eigenschaften gutes Transformatorenöl be- 
sitzen muß, und daß die jetzt gültigen Vorschriften über 


S 
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die Beschaffenheit guten Öles nach mancher Richtung noch 
zu milde sind, ist bekannt. Bekannt ist auch, daß die Be- 
schaffenheit des Transformatorenöles hauptsächlich nach 
drei Richtungen hin zu untersuchen ist, nämlich auf 


| 
| 
| 
| 
| 


Abb. 1. 


Zeichenerklärung 
zu Abb. 2. 


A Zuflußbogen. Regu- 
lierschieber und 
Thermometer 

A1 Sieb 

A2? Regelgefäh 

As Überlaufdeckel 

A4 Fangdeckel, oberer 

AS N unterer 

A6 Federbügel 

B Verteiler 

B1 Oberteller mit Hals Abb. 2. Ölschleuder. 

B2 Regulierschraube 

Bs Trommeldeckel 

Be Mitnehmer 

Br Trommeldichtungs- 
ring 

B8 Verschlußring 

B9 Zwischenteller 


Trommelwelle S Ölvase zur Spur- 
Gestell schraube 
Umlaufzähler T Ölüberlaufloch 
Verschlußklappe, U Ablafhahn für 
obere Schneckenrad- 
Wellenkopf gehäuse 


VOVO RO Rum 


B 11 Trommelkörper Schutzkappe fär V Bpurstift 

B 12 Feststells>hraube für Schneckenrad W Spurschraube 
Trommel Obere Büchse X Ölfängervase zur 

C Breise Schraubenwelle Spurschraube 

D Trop?föler Schneokenrad Y Ablafıhahn für 

E Tropfölerhalter Untere Büchse Ölfangvase 

F  Halslager Verschlußklappe, Z Ölfänger 

G Halslagermetall untere 


Wassergehalt, Säurebildung und Schlammablagerung. Für 
die Bestimmung des Wassergehaltes des Öles ohne Bce- 
nutzung eines Hochspannungs-Prüftransformators gibt 
cs zwei einfache, allerdings rohe, aber für die Praxis 
jlurchaus ausreichende Verfahren, das Knisterverfahren 
und das Oertel-Prüfverfahren. Bei ersterem 
füllt man ein Reagenzglas mit dem zu prüfenden 
Öl und erhitzt dasselbe über einer Spiritus- 
flamme. Hört man ein kurzes, scharfes Kni- 
stern, dann ist unzulässiger Wassergehalt vor- 
handen, dessen Entfernung notwendig ist. Bei 
der Prüfmethode nach Oertel schüttet man den 
Inhalt eines in einer Glaspatrone eingeschlos- 
senen Kalkpräparates in eine bestimmte Menge 
des zu untersuchenden Füllöles und mißt mit 
Thermometer die Temperaturzunahme des in 
einem Glasbecher befindlichen Öles, die im ge- 
nauen Verhältnis zur Menge des im Öl befind- 
lichen Wassers steht. Einer Tabelle kann man 
den Prozentsatz des Wassergehaltes ent- 
nehmen. Beide Prüfmethoden sind einfach und 
haben sich bewährt. 

Die Prüfung auf Säuregehalt ist nicht ganz 
so einfach, immerhin aber doch am Aufstel- 
lungsort des Transformators noch möglich. Be- 
quem lassen sich die erforderlichen Prüfgcräte 
in einem kleinen, tragbaren Kasten vereinigen, 
da nur ein Schüttelzylinder, eine 1 em?-Pipette, 
welche in Zehntel eingeteilt ist, ferner eine 
kleine Flasche mit fertiger Alkaliblaulösung 
und eine etwas größere Flasche mit neutrali- 
sierter Benzolalkoholmischung nötig sind. Den 
Säuregehalt errechnet man aus der Titration, indem man 
die verbrauehten Zehntel Normalnatronlauge mit 0,04 
multipliziert. llierdurch stellt man den Prozentsatz des 
Säuregcehaltes, ausgedrückt in SOs, fest. Multipliziert man 
die gefundene Zahl mit 14, dann hat man die Säurezahl 
des Öles gefunden. Eine Tabelle erleichtert die Durch- 
führung der Berechnung. 


Einen einfachen Weg zur Bestimmung des Schlamn- 
gehaltes alten Öles gibt es nicht. Die verbandsmäßige 
Prüfung erfordert einen 70 h dauernden Versuch und die 
von Dr. Steger angegebene, sehr genaue Methode sogar 
rd 300 h Versuchsdauer. Da unzulässige Schlammbildun: 
mit dem Auge verhältnismäßig leicht erkennbar ist, läßt 
sich durch Besichtigung des Öles feststellen, ob die Zir- 
kulationsfähigkeit des Öles durch Schlammablagerung er- 
schwert und eine Entschlammung und Reinigung erforder- 
lich ist. Diese ist mit Hilfe der neuen, nach dem alten 
schwedischen do Laval-Patent gebauten Ölschleuder 
ganz außerordentlich einfach. Aus Abb.1 ist das Schema 
zu erkennen, nach welchem die Schleuder arbeitet. Das 
zu reinigende Öl Jäuft in der Pfeilrichtung in den umge 
kehrter Trichter und wird an der Stelle A abgeschleudert, 
wobei eine Trennung nach den verschiedenen spezifischen 
Gewichten der zu reinigenden Flüssigkeit erfolgt. Die ge- 
schleuderte Flüssigkeit lagert sich nach den spezifischen 
Gewichten auf der Wandung der mit rd 6000 Umdr/min 
vorgeschenen Auslauföffnungen. Die wirkliche Ausfüh- 
rung ist in Abb. 2 dargestellt. Man erkennt in dieser genau 
die Wege, die die Schleuderflüssigkeit zurücklegt. Die 
Reinigung des Öles nach dem Schleuderverfahren ist ein« 
vollkommene. Alle fremden Bestandteile, Faserstoffe, 
Wasser und bei verbrannten Ölen auch alle Kohlenbestand- 
teile werden absolut zuverlässig aus dem Öle entfernt, so 
daß das aus der Schleuder herausfließende Öl als völlie 
rein anzusehen ist. Festgestellt ist, daß die von den Ver- 
bandsnormen festgesetzte Dielektrizitätskonstante, die im 
Mittel 60 kV/em nicht unterschreiten soll, beim Schleuder- 
verfahren eine erhebliche Erhöhung erfährt und zwischen 
125 und 135 kV/cm liegt. 

Mir ist bekannt, daß große Werke jetzt schon sämt- 
liches zur Füllung von Transformatoren und Ölschaltern 
benötigte neue Öl vor der erstmaligen Verwendung ides- 
selben schleudern, weil sie erkannt haben, daß die bis- 
herigen Ölreinigungsverfahren dem neuen Ölschleuder- 
verfahren gegenüber wesentlich unterlegen sind. Ist es 
doch vielfach beobachtet worden, daß das durch einge- 
hängte Heizwiderstände entwässerte Öl nach der Durch- 
führung des Iöntwässerungsvorganges eine starke Bräu- 
nung zeigte, was auf Verkohlung der brennbaren Stoffe 
des Öles schließen läßt. Da das in der Ölschleuder zu be- 
handelnde Öl nur schwach, etwa bis auf 50° angewärnt 
wird, ist eine Verbrennung oder Überhitzung nicht zu be- 
fürchten. Diese Vorwärmung bewirkt eine einwandfreie 
Befreiung des Öles von der atmosphärischen Luft, div 
während des Schleudervorganges nicht vom Öle zurück- 
gehalten werden kaun. Das aus der Schleuder heraus- 
fließende, angewärmte Öl ergießt sich auf cine schräge 
Fläche großen Umfanges, von welcher das Öl in einen 
Beruhigungskasten läuft, aus welchem es durch eine 
Pumpe abgesaugt und dem zu füllenden Apparate zuge- 
führt wird. Durch diese Anordnung wird erreicht, dab 
sich die angewärmten Luftbläschen infolge des geringeren 


Abb. 3, Fahrbare Ölschleuderanlage. 


spezifischen Gewichtes derselben mit großer Beschleu- 
nigung aus dem Öle entfernen, so daß eine Oxydation des 
Öles nicht stattfinden kann. 

Von großer Wichtigkeit war es, festzustellen, wie sich 
das Schleuderverfahren bei stark verschlammten Trans- 
formatoren, die in Betrieb gehalten werden, durchführen 
lassen würde. Es war deshalb zu begrüßen, daß die Ver- 
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waltung eines mitteldeutschen Elektrizitätswerkes einen 
größeren Transformator von 1000 kVA Leistung als Ver- 
suchsobjekt zur Verfügung stellte. Die Versuchsanord- 
nung wurde so gewählt, daß aus dem in Betrieb belassc- 
nen Transformator soviel Öl in eine untergestellte Schale 
herausgelassen wurde, wie die Förderpumpe der Ölschleu- 


Abb. 4. Stationäre Ölschleuderanlege. 


der zuführen konnte. Das um etwa 40° erwärmte, eine 
esamttemperatur von etwa 80° besitzende Öl wurde 
nach Entfernung eines Flansches am oberen Ende des 
Transformators in diesen wieder hineingefüllt, so daß ein 
beständiger Kreislauf des Öles stattfand. Die in bestimm- 
ten Zeitabständen vorgenommenen Prüfungen ergaben 
eine stets zunehmende Durchschlagfestigkeit des Öles, und 
die Schleuderung wurde solange fortgesetzt, bis innerhalb 
eines Zeitabschnittes von 6 h eine weitere Verbesserung 
des Öles nicht mehr festgestellt werden konnte. Die 
Durehschlagfestigkeit betrug bei Beendigung des Schleu- 


derns rd 75 kV/em. Ob Kern oder Wicklung bei diesem: 


Ölumlaufverfahren vollständig von Feuchtigkeit befreit 
wurden, läßt sich nicht mit Sicherheit sagen, ebensowenig 
abim Kerne oder in den Wicklungen Feuchtigkeit zurück- 
blieb, die sich wieder allmählich dem Öle mitteilen könnte; 
aber es wäre wohl denkbar, daß das von oben in den Trans- 
formator einströmende, etwa 80° warme Öl, welches den 
Transformatorkern völlig umspült, um dann wieder unten 
ibzufließen, Dei diesem Umlauf den Kern und die Spulen 
von Feuchtigkeit gut befreit, da das Öl stark hygrosko- 
fisch ist und Feuchtigkeit begierig ansaugt. Es besteht 
de Absicht, das Öl dieses Versuchstransformators in 
regelmäßigen Abständen zu kontrollieren, um festzustel- 
len, ob sich dasselbe nach der Srhleuderung wieder mit 
Feuchtigkeit angereichert hat. Nach den bisherigen Prü- 
gn scheint das Öl gleichmäßig gute Beschaffenheit zu 
ehaiten. l 
~ Zeigt es sich, daß das Reinigen des Öles nach dem 
Schleuderverfahren während des Betriebes der Transfor- 
matoren vollen Erfolg bringt, dann wird den Betricbslei- 
lern die Reinigung schlechten Öles sehr cerleichert. Man 
bedient sich dann der fahrbaren, auch luftbereiften Öl- 
schleuderaggregate, wie z. B. in Abb. 3 dargestellt, die sich 
an Last- und Personenkraftwagen anhängen lassen, deren 
eitpersonal sofort in der Lage ist, das Öl eines im 
Außendienste benutzten Transformators mit Hilfe des mit- 
festachien Prüfkastens zu prüfen und, wenn nötig, zu 
en, ohne daß eine Unterbrechung in der Elektrizi- 
sorgung einzutreten braucht. Bei Großstationen 
“sonders wertvollen Transformatoren wird man die 
3W.zu prüfen haben, ob es nicht zweckmäßig ist, ein 
euderaggregat zu dauernder Verwendung aufzu- 
stolin. Abb. 4 stellt ein stationäres Aggregat dar, wel- 
de für solche Zwecke Verwendung finden kann. 


Besprechung. 


Herr Danhauser: In der Gebrauchsanweisung der 
Bergedorfer Eisenwerke für die Alfa-Ölseparatoren steht 
olgender Satz: „Sollte das zentrifugierte Öl noch etwas 

asser enthalten, so muß es auf über 100° erhitzt werden, 
um das Wasser zu verdampfen”. Auch die Firma GOBIET 
schreibt vor dem Separieren eine Vorwärmung des Öles 
auf rd. 45° C vor. M. H., hier liegt der Kernpunkt der 
ganzen Sache! Wenn nach den eigenen Angaben der Fa- 
hrikanten von Ölschleudern das Transformatorenöl auf 


— 


über 100° C erhitzt werden muß, um das Wasser zu ver- 
dampfen, so beweist dies, daß man ohne Erwärmung des 
Öles auf die Dauer nicht auskommen kann. Wenn die Rei- 
nigungsversuche durch Auskochen schlechthin als verfehlt 
bezeichnet werden, so muß ich einer solchen Verkennung 
der Tatsachen entgegentreten. Ich gebe zu, daß es Aus- 
kochvorrichtungen gibt, bei denen eine Ölüberhitzung mög- 
lich ist. Es sind dies die Auskochvorrichtungen, welche das 
Öl direkt mis elektrischen Widerständen erwärmen. Daß 
aber Auskochvorrichtungen, wie sie seit 15 Jahren von 
Hering, Nürnberg, gebaut werden, eine Überhitzung des 
Öles absolut ausschließen, ist allen den Herren bekannt, 
welehe mit unseren Apparaten arbeiten. Unsere Ölkoch- 
anlagen, ganz gleichgültig, ob wir sie mit Filterpresse oder 
Zentrifuge ausrüsten, erwärmen das Öl auf indirekte 
Weise, d. h. die Ölerwärmung geht im Dampfraum eines 
Kessels vor sich, welcher mit \Widerständen oder mit Kohle 
beheizt wird. Bei empfindlichen Ölen kann bei dem Kochen 
unter Vakuum schon bei 80 bis 90° C das Wasser restlos 
entfernt werden. Diese Methode hat den doppelten Vorteil, 
daß durch niedrige Kochtemperatur das Öl geschont und 
durch die Evakuiervorrichtung die schädliche Berührung 
des Sauerstofies der Luft mit dem Öl vermieden wird. 


Die Betriebserfahrungen bei den Berliner 
Städtischen Werken haben ergeben, daß die Va- 
kuumkochmethode bei Transformatoren nicht 
durch ein rein mechanisches Verfahren (Filtern 
oder Schleudern) ersetzt werden kann, weil die 
den Konstruktionsteilen des Transformators selbst 
anhaftenden Wasserteilchen, welche die Betriebs- 
sicherheit in erster Linie gefährden, nur durch An- 
wendung von Wärmeenergie zu beseitigen sind. 
Durch die mechanischen Verfahren können nur die umlau- 
fenden Ölmengen von den Verunreivigungen befreit werden. 


Herr Guttsmann: Ich möchte zuerst das unterstrei- 
chen, was Herr DANHAUSER zuletzt gesagt hat; wenn 
ınan den Kern eines Transformators aus dem Kessel ent- 
fernt hat, kommt man zumeist nicht mit Filtern oder Zen- 
trifugieren aus, sondern muß den Transformatorkern in 
Öl austrocknen, am besten also das Öl unter Vakuum 
kochen. In der Hauptsache möchte ich aber auf einen Übel- 
stand hinweisen, den die meisten der in den Handel gekom- 
menen Ölzentrifugen aufweisen. Auch die hier gezeigte 
Konstruktion muß ihn aufweisen. Das Öl mischt sich näm- 
lich bei dem Schleudern mit Luft und es tritt aus der 
Schleuder ein emulsionsartiges Öl-Luftgemisch heraus. In 
der Luft ist Feuchtigkeit enthalten, die sich zunächst nicht 
bemerkbar macht, aber beim Entweichen der Luft im Öl 
zurückbleibt, so daß der günstige Erfolg der Trocknung 


‘sehr bald wieder verschwunden ist. 


Herr Gobiet: Auf die Einwendungen der beiden Her- 
ren Vorredner erwidere ich, daß der Zutritt größerer Men- 
gen Luft zu dem geschleuderten Öl durch geeignete Füh- 
rung der Ölförderrohre vermieden ist und daß man bei fal- 
scher Verwendung oder unrichtiger Einstellung der Öl- 
schleuder eine Öl-Wasser-Emulsion erhalten kann, wäh- 
rend bei richtiger Düsceneinstellung ein völlig klares Öl aus 
der Schleuder herausläuft. i 


Die Frage, ob das Schleuderverfahren das bisherige 
Filter- und Kochverfahren völlig verdrängen wird, muß 
sorgfältig geprüft werden. Die bisherigen Erfolge berech- 
tigen zu den besten Hoffnungen. Der angeführte Satz aus 
der Gebrauchsanweisung stammt aus der ersten Entwick- 
lungszeit der Schleudern und ist jetzt überholt. 


Herr Kloß schließt die Sitzung mit einem Dank an die 
Vortragenden und die Herren, die die Erörterung durch 
ihre Beiträge belebt haben. 


Bekanntmachung. 


Betr. Photographische Aufnahmen gelegentlich der 
XI. Jahresversammlung Wiesbaden. 


Von der I. Verbandsversammlung im Paulinenschlöß- 
chen in Wiesbaden sind Aufnahmen (Größe 24/30) von 
dem Photographen P f usch, Wiesbaden, Rheinstr. 21, zum 
Preise von 3 M. zu beziehen. 

Von den Aufnahmen einzelner Gruppen (Sektkellerei 
Henkel, Damen-Autofahrt Schlangenbad, Dampferauf- 
nahme vor Boppard) sind Aufnahmen in Postkartengröße 
zum Preise von 0.60 M. von dem Photographen Franz 
Gahler in Arnstadt, Sodenstr. 1, zu bezichen. 

Die Photographien können beim VDE und im Lese- 
zimmer der ETZ besichtigt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsckretär: 
P. Schirp. 
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PERSÖNLICHES, 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Charles A. Coffin f. 


Am 14. VII. ist einer der großen Führer der amerika- 
nischen Elektroindustrie, Charles Albert Coffin, 8ljährig, 
auf Long Island, N. Y., gestorben. 1844 geboren und zu- 
nächst Schuhfabrikant, erwarb er 1881 im’ Verein mit 
anderen Männern die Thomson-Houston Electric Co. und 
vereinigte sie 1892 mit der Edison General Electric Co. 
zum Konzern der General Electric Co., deren Präsident er 
bis 1913 war. Während des Krieges und bis 1922 führte er 
den Vorsitz in ihrem Dircktorium. Coffin hat vermöge 
seiner Energie sowie eines starken Organisations- und 
Finanztalents nicht nur die von ihm geschaffene Gesellschaft 
zu einem Weltunternehmen entwickelt, sondern, man darf 
wohl sagen, der ganzen Elektroindustrie Nordamerikas mit 
den Weg zu dem gewaltigen Aufschwung gewiesen, den 
sie in den letzten Jahrzehnten auf allen Gebieten ihrer Be- 
tätigung nehmen konnte. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Höchstspannungsfragen und Nullpunktserdung. 


Bei der großen Wichtigkeit des Aufsatzes erlaube ich 
mir darauf hinzuweisen, daß man bei derartigen Über- 
legungen, wie sie in der ETZ 1926, S. 292 u. 293, angestellt 
werden, unbedingt die Transformatoren (vgl. ETZ 
1924, S. 1374 bis 1377) auch berücksichtigen muß. Auf- 
wärtstransformatoren, Leitung und Abwärtstransforma- 
toren bilden die Übertragung. Es ist nicht zulässig, nur 
die „Leitung“ zu behandeln. Bei etwa 210 kV muß die 
Kurzschlußspannung etwa 11 bis 15 %, besser 15 % be- 
tragen. Nehmen wir einen 50 000 kV A-Transformator mit 
etwa &=15%, =1%, einem wattlosen Magnetisic- 
rungsstrom = 4 des Nennstromes an, so beträgt bei 
Wahl der Sekundärspannung E, (bzw. E,) = 210 kV als Be- 
zugspannung der Magnetisierungswiderstand km = 22,05 KQ, 


die Magnetisierungsblindleistung N gy = a. = 200 kVA. 


Bei Vernachlässigung der hierfür belanglosen Eisenver- 
luste ergibt sich dann der Spannungsabfall in einem 


Transformator in kV und in Prozenten von 210 kV aus. 


Zahlentafel 1. 
Zahlentafell. 


kV | kV | % 
008 p} = 0,7 Strom | 
asohelend.- 5,62 6,10 | 25,25. 12,02 
[ek = 11%] [4,22] (18, 73) [8,92] 
c08@, = 0,8 Strom 
nacheilend . 4,79 5,34 | 22,28 | 10,61 
(e= 10] | | [t358] [16,51] [7,86] 
cos p 0,9 Strom 
nachsilend.. i 3,82 4,22| 17,83 | 8,49 
cos @ = 0,95 Strom 
nacheilend . 3,07 34| 14,15. 6,74 
cos pọ, = 1. 1,14 5,03 2,4 
008 @, = 0,95 Strom 
voreilend . |- 0,86 |- 0,41 |- 2,72 —ı3 |-4,91 - 2,37 


Auch wenn wir die Kurzschlußspannung auf 11 % er- 
niedrigen, ist also der Spannungsabfall im Transformator 
bei nacheilender Blindbelastung schr erheblich und bei 
t/s und !Yı Last sehr verschieden. Zur Verbesserung 
des Leistungsfaktors,d.h. zur Verhütung 
von großen Spannungsverlusten weniger 
inden Leitungen als in den Transforma- 
toren, müssen daher fast immer in der- 
artigenFällen,umeinenLeistungsfaktor 
vonannähernd 1 zu erhalten — am besten gc- 
ringe Nacheilung im Umspannwerk und geringe Voreilung 
im Kraftwerk bei Vollast — in dem Abnahmeum- 
spannwerkPhasenschieberalsübererreg- 
teSyncehronmotorenlaufen. Esmuß nachgeprüft 
werden, ob bei Abb. 8 (Querschnitts- und Belastungsangabe 
fehlt) bei Berücksichtigung der Transformatoren ein- 
schließlich ihrer Magnetisierungsblindleistungen eine der- 
artige Phasenschieberleistung bei cos ga = 0,7 und Voll- 
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last notwendig wird. Bei dem Leistungsbeispiel (Abb. 9 
und Tafel 1) ist sie jedenfalls unbedingt erforderlich. 

Zu überlegen ist noch, ob man den Unterschied zwi- 
schen der unterspannungseitigen Umspannwerkspannung 
bei Vollast und geringster Last überhaupt durch unter- 
erregte Syncehronmotoren ausgleicht und hierfür nicht 
besser Zusatztransformatoren evtl. mit SSW-Sessinghaus- 
Schaltung (schaltbar ohne Betriebsunterbrechungen nur 
auf der Erregerseite, Drehtransformatoren werden bei 
derartigen Durchgangsleistungen viel zu teuer) und be- 
sonders bei mehreren Umspannwerken, die in einem 
geeigneten Umspannwerk aufzustellenden Synchronmoto- 
ren nur zur ungefähren Konstanthaltung der oberspan- 
nungseitigen Umspannwerkspannung verwendet. 

Cassel, 22. III. 1926. 


Rosseck, Reg.- u. Baurat. 
Erwiderung. 


Es besteht selbstverständlich mit Herrn ROSSECK 
Einigkeit darüber, daß zu einer Übertragung auch der 
Umspanner gehört. Hiervon ist mein Aufsatz auch nicht 
abgewichen, und es ist mir nicht klar, woraus Herr 
ROSSECK seine Bedenken schöpft, daß dies geschehen sein 
könnte. Abb.8, die ja zweifelsfrei von der Leitung 
spricht, im Gegensatz zu Abb. 9, die die Übertragung 
betrifft, soll nach dem Wortlaut des Aufsatzes Seite 292 
unten zusammen mit den Abb.4 bis 7 dazu dienen, den 
Fachkollegeen kurz die technischen und wirt- 
schaftlichen Größenverhältnisse bei 200 kVA- 
Anlagen vorzuführen. Bei der Befristung der Redezeit 
in Danzig konnte ich mich dabei naturgemäß nur auf 
die wesentlichsten Dinge beschränken, und es war mir 
deshalb wichtiger, die für die Spannungsregelung von 
200 kV-Leitungen allein benötigte Phasenschieberleistung 
zu zeigen, da die Fachkollegen im allgemeinen über diese 
Verhältnisse weniger unterrichtet sind, als über die bei 
Umspannern. 

Es ist begrüßenswert, daß sich Herr ROSSECK die 
Mühe genommen hat, noch die Verhältnisse des Span- 
nungsabfalles bei 200 kV-Umspannern in Abhängigkeit 
von cos und der Belastung zu zeigen. Anders verhält 
es sich aber bei den beiden im Aufsatz durch die Abbh.% 
bis 11 und die Zahlentafel 1 behandelten Beispielen. 
Diese sind, wie auf Seite 293 in der Mitte gesagt ist, nich: 
in schematischer Weise, sondern so behandelt, daß man 
in der Praxis tatsächlich danach bauen könnte, und es 
ist weiter gesagt, daß es zu weit geführt hätte, die tech- 
nischen Einzelheiten dieser Beispiele in Danzig vorzu- 
tragen. Obwohl hiernach grundsätzlich keine Unklarheit 
bestehen kann, möchte ich Herrn ROSSECK bestätigen, dab 
in beiden Beispielen der Spannungsabfall in allen benötig- 
ten Umspannern bei der Bemessung derjenigen Einrich- 
tungen, die auf die Spannungsregelung Einfluß haben, be- 
rücksichtigt worden ist. Zu diesen Mitteln gehören neben 
den Phasenschiebern die Bemessung der Leitung an sich, 
die Unterteilung der Umspanner, die Unterteilung der 
Maschinenleistung, die Bemessung des Regelbereichs der 
Maschinen u. a. m. Das Ergebnis dieser Berechnung war, 
daß bei den beim „Leistungsbeispiel” vorliegenden Ver- 
hältnissen der Einbau besonderer Phasenschieber ledig- 
lich mit Rücksicht auf die Spannungshaltung entbehrlich 
war, daß aber verständlicherweise beim „Entfernungs- 
beispiel” besondere Phasenschieber für die Spannungs- 
haltung vorzusehen waren, wie das Zahlentafel 1 zeigt. 
Ich möchte dabei Herrn ROSSECK besonders auf die ver- 
gleichweise außerordentlich geringe Bedeutung hinweisen, 
die die Phasenschicberanlagen zur Spannungsregelung im 
Rahmen der Anlagekosten und demgemäß der Übertra- 
gungskosten bei 200 kV-Anlagen haben. 


Dresden, 31. III. 1926. 


A.Rachel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


ElementarmathematikvomhöherenStand- 
punkte aus. VonFelixKlein.3. Aufl. I. Bd.: Arith- 
metik, Algebra, Analysis. Mit 125 Abb., XII u. 321 S. in 8°. 
II. Bd: Geometrie. Mit 157 Abb., XI u. 302S. in 8°. 
Beides ausgearbeitet von E. Hellinger. Für d. Druck 
fertig gemacht u. m. Zusätzen versehen v. Fr. Sey- 
farth. (Grundlagen der mathemat. Wissensch. in Ein- 
zeldarstellunzen, herausgeg. v. R. Courant. Bd. XIV u. 
XV.) Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis für 
den Band geh. 15, geb. 16,50 RM. 


Die Kleinschen Vorlesungen gelten mit Recht als Mei- 
sterwerke mathematischer Darstellungskunst. Sie tragen 
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den Stempel des überlegenen Geistes, der, selbst ein For- 
scher, in Jedem Stoff die treibenden Kräfte und die neuen 
Einsichten erkennt; und sie verraten den denkenden Päda- 
zogen, der weiß, worin die Schwierigkeiten bei der Erfas- 
sung eines Stoffes bestehen, und wo die Punkte liegen, von 
deren Begreifen sich eine Helligkeit über das Ganze ver- 
breitet. Gerade darin besteht ja die Bedeutung dieser glän- 
zenden Mathematikerpersönlichkeit, daß in ihr die Gabe 
des Forschens mit der Gabe des Lehrens vereinigt war; 
und der große Einfluß, den Klein auf das mathematische 
Unterrichtswesen an Schulen und Hochschulen ausgeübt 
hat, beweist, daß seine pädagogische Wirkung nicht hinter 
seiner Forscherleistung zurücktritt. Eine ganze Mathema- 
tikergeneration hat im vergangenen Sommer den Heim- 
vang ihres Lehrers betrauern müssen, eines Lehrers von 
Berufung, dessen Werk nicht nur in Büchern, sondern vor 
alem in den Leistungen seiner Schüler weiterlebt. 


Dabei ist der größte Einfluß nicht von seinen Schrif- 
ten, sondern von seinen Vorlesungen ausgegangen, in 
denen er seine Darstellungskunst aufs höchste entfaltete. 
Diese Vorlesungen, die nach Göttinger Sitte von Hörern 
miteeschrieben und im mathematischen Lesezimmer ausge- 
stellt wurden, wurden schon bald in autographierter Form 
einem weiteren Leserkreis zugänglich gemacht: diese 
iurch ihre handschriftliche Form allerdings etwas unüber- 
sichtlichen Bücher bildeten schon immer den Schatz einer 
mathematischen Bibliothek. In dem vorliegenden Werk, 
las sieh unter Berücksichtigung dieser Bücher als 3. Aufl. 
I»zeichnet, sind nun die eigenartigsten und beliebtesten 
unter diesen Vorlesungen endlich durch den Druck für die 
trobe Öffentlichkeit erschlossen worden. Klein selbst hat 
noch die Herausgabe überwachen können, wenn er auch die 
oirentliche Arbeit dabei infolge seiner Krankheit und sci- 
nes Alters schon anderen überlassen mußte. 


Was diese Vorlesungen über Elementarmathematik so 
anziehend macht, ist die Höhe des gedanklichen Niveaus, 
van dem aus hier mathematische Gedanken vorgetragen 
werden. Diese Bücher liest man nicht, um Mathematik zu 
ernen, sondern um über Mathematik nachzudenken. Die 
mathematischen Entdeckungen werden hier in ihrer logi- 
schen Bedeutung dargestellt; auf Einzelheiten im Beweis 
wird häufig verzichtet und dafür der Grundgedanke um so 
schärfer herausgestellt. Für eine philosophische Behand- 
lung der Mathematik sind damit wichtige Vorarbeiten ge- 
leistet, und oft finden sich auch Bemerkungen philosophi- 
when Charakters eingestreut, z.B. über die Anschanlich- 
seit der Geometrie oder über das Verhältnis von logisch 
»trenzer und anschaulich-praktischer Begründung der In- 
äinitesimalrechnung. Sie zeigen eine große Vorurteils- 
losizkeit, und man sieht mit Freude, wie hier eine mathe- 
matische Autorität verteidigende Worte z. B. für die un- 
exakte, aber anschauliche Art findet, mit der sieh der 
rtvsiker oder Ingenieur die Grundbegriffe der Differen- 
"3- und Integralrechnung vorstellt. Philosophisch klä- 
rnd wirken auch historische Hinweise, die besonders 
zihlreich vertreten sind; sie zeigen, wie mühsam erst die 
(danken gefunden werden mußten, die wir heute als 
seihstverständlich ansehen. Dabei zeigt sich jedoch Klein 
eeineswegzs als einsiedlerischer Denker, dem es nur um 
'neoretische Einsichten zu tun ist. Im Gegenteil findet er 
terade auch für die angewandte Mathematik warme Worte, 
tie dem Ingenieur, der diese Bücher lesen will, die Gewähr 
zehen, daß ihm hier kein toter Stoff übermittelt wird, son- 
dern Jebendige und weitertragende mathematische (iedan- 
ken, die sich fruchtbar auswirken, auch wenn sie nicht 
»izentlich angewandte Mathematik im praktisch-techni- 
chen Sinne lehren. 

Band I behandelt Arithmetik, Algebra, Analysis. Das 
Rechnen mit natürlichen Zahlen und die Erweiterung des 
Zahlbegriffs durch die komplexe Zahl wird in seiner prin- 
siwiellen Bedeutung dargestellt und ein Zwischenstiück 
„tbr die moderne Entwicklung und den Aufbau der Mathe- 
matik überhaupt“ angeschlossen. Aus der Algebra werden 
reelle und komplexe Gleichungen behandelt. In der Ana- 
issis finden wir zunächst eine ausführliche Behandlung 
ier Logarithmus- und Exponentialfunktion, die durch eine 
historische Darstellung bereichert wird, dann der gonio- 
retrischen Funktionen, deren Anwendungen auf kleine 
“hwingungen und Fouriersche Reihen anschaulich ge- 
schildert wird, und endlich einen Abschnitt über Infinite- 
imtrechnung, der wieder durch philosophische Klarheit 
uni historische Erläuterungen hervorrast. Von den Bin- 
chiebungen erscheint der Exkurs über den allgemeinen 
Funktionsbegriff besonders wertvoll. Ein Anhang behan- 
delt die Transzendenz von e und a und gibt sodann eine 
kurze Darstellung der Mengenlchre in ihren Grund- 
begriffen. 

Band II handelt von der Geometrie. Ein erster Teil 
behandelt die einfachsten geometrischen Gebilde, wobei be- 


sonders auf die Graßmannschen Ideen Rücksicht genom- 
men wird. Das Glanzstück des Bandes und vielleicht des 
ganzen Werkes ist aber die Darstellung der geometrischen 
Transformationen, die im zweiten Teil erfolgt und sodann 
im dritten Teil ihren systematischen Ausbau findet. Hier 
hat Klein Gelegenheit, Gedanken seines berühmten Erlan- 
ger Programms zur Grundlage einer Darstellung der Geo- 
metrie zu machen. Die Gruppentheorie liefert das geome- 
trische Einteilungsprinzip, welches Unterteile wie affine 
Geometrie, proiektive Geometrie usw. voneinander schei- 
det. Der Aufbau der Geometrie gewinnt damit höchste 
Klarheit und Einfachheit und ermöglicht zugleich die Ein- 
ordnung der nichteuklidischen Geometrie. Kritische Be- 
trachtungen über Euklids Elemente beschließen dieses Ka- 
pitel. Ein Schlußkapitel über den Unterricht in der Geo- 
metrie, das auch den Unterricht in England, Frankreich 
und Italien berücksichtigt, vollendet das Werk. 

Die große und gute Arbeit, welche von den im Titel 
genannten Mitarbeitern Kleins geleistet wurde und neben 
der genialen Leistung des Autors leicht verkannt wird, 
soll hier nicht unerwähnt bleiben. Ein dritter Band, der 
die Anwendungen der Differential- und Integralrechnung 
auf Geometrie behandelt, ist in Vorbereitung. Mit seinem 
Erscheinen wird die mathematische Literatur um ein klas- 
sisches Werk bereichert sein. H. Reichenbach. 


Rationalisierung derSelbstkostenermitt- 
lung in Fabrikbetrieben. Von Dr.-Ing. Ri- 
chard Hamburger. Mit 70 S. in 8°. Verlag von R. 
Oldenbourg, München u. Berlin 1925. Preis geh. 3 RM. 


Der Verfasser unterscheidet zwischen der bisherigen 
„historischen“ Selbstkostenrechnung und der Komponen- 
tenrechnung. Unter Komponentenrecehnung versteht er 
das Rechnen mit Menge und Zeit an Stelle des Rechnens 
mit Geldwerten. Der Verfasser verfällt dabei in den heute 
auf dem Gebiete des Selhstkostenwesens leider häufigen 
Irrtum, etwas für grundsätzlich neu zu halten, was auch 
bisher schon in der Selbstkostenrechnung vorhanden war. 
Von jeher hat man, wenigstens in der Selbstkostenrech- 
nung in der mechanischen Industrie (Maschinenbau, Elek- 
trotechnik), die Selbstkostenbestandteile, soweit möglich, 
nicht nur nach dem Geldwert, sondern auch nach Menge 
und Zeit (Materialmenge, Arheitszeit) festgestellt. Be- 
sonders hervorgetreten ist dieses Verfahren in der Infla- 
tionszeit, als der Geldmaßstab schwankte. Übrigens 
würde man statt Komponentenrechnung wohl besser 
Mengen- und Zeitrechnung sagen. Auf Komponenten, wie 
Materialkosten, I@lhnkosten usw., baut sich schließlich jede 
Selbstkostenreehnung auf. Immerhin ist es verdienstvoll, 
daß der Verfasser die Vorteile der Mengen- und Zeitrech- 
nung nachdrücklich in den Vordergrund gestellt und gezeigt 
hat, wie die Mengen- und Zeitrechnung im einzelnen prak- 
tisch durchgeführt werden kann. 

Beachtenswert ist auch der in der Schrift enthaltene 
Gedanke, die Kosten abzustufen je nachdem, ob sie für die 
gesamte oder einen Teil der Produktion ein für allemal 
oder wiederholt aufgewendet werden. Die sogenannten 
Vorbereitungskosten, deren Bedeutung vielfach unter- 
schätzt wird, werden von dem Verfasser noch in mehrere 
Stufen zerlegt. 

Die Schrift enthält also wertvolle anregende Gedan- 
ken, die leider durch eine etwas breite Darstellung beein- 
trächtiet werden. Schulz-Mehrin. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Satzrädersysteme der Evolventenver- 
zahnung. Grundl. u. Anleit. zu ihrer Berechnung. Von 
Dr.-Ing. P. Krüger. Mit 30 Textabb., V u. 87 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926, Preis geh. 
8,40 RM. 

Arithmetische Aufgaben nebst Lehrbuch der Arith- 
metik für Metallindustrieschulen, vorzugsw. f. Maschinen- 
bauschulen (Werkmeisterschulen), die Unterstufe der höh. 
Maschinenbauschulen u. verwandte techn. Lehranstalten. 
Herausgeg. von Dr. E. Bardey. Bearb. von Prof. Dr. 
Dipl.-Ine. S. Jakobi u. Oberl. A. Schlie 8 Aufl. 
Mit 81 Textabb. u. Taf., IV u 234 S. in 8%. Verlag von 
B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1926. Preis geh. 4,10 RM. 

Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der 
Pressen. Mit Benutzung des Buches „Punches, dies 
and tools for manufacturing in presses“ von J.V. Wood- 
worth. Von Prof. Dr. techn. M. Kurrein. 2. völlig 
neubearb. Aufl. Mit 1025 Textabb., 1 Taf., 49 Tab., IX u. 
810 8. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geb. 48 RM. 


950 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 32 


12. August 1928 


Landes-Elektrizitätswerke Von A. Schön- 
bergu. E.Glunk. Mit 144 Textabb., 4 Taf., 56 Listen, 
XI u. 396 S. in 4°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. 
Berlin 1926. Preis geh. 26 RM, geb. 28 RM. 


AufgabenundLösungenausder@Gleich- und 
Wechselstromtechnik. Ein Übungsbuch f. d. 


Unterricht an techn. Hoch- u. Fachschulen sowie z. Selbst- . 


studium. Von Prof. H. Vieweger. 9. erw. Aufl. Mit 
250 Texiabb., 2 Taf., VII u. 359 S. in 8% Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 9,90 RM, geb. 
11,40 RM. 


Chemische Technologie der Legierungen. 
Mit Ausnahme der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. Von 
Dr. P. Reinglass. (Chem. Technol. in Einzedarstell. 
Herausgeg. v. Prof. Dr. A. Binz.) 2. Aufl. Mit zahlr. 
Tab., 212 Abb. im Text u. auf 24 Taf., XI u. 538 S. in 8°. 
Verlag von Otto Spamer, Leipzig 1926. Preis geh. 36 RM, 
geb. 40 RM. 


Die Erfolgsrechnung privater und öffent- 
licher Betriebe. Eine Grundlegung von Prof. Dr. 
E. Walb. Mit 428 S. in 8% Industrieverlag Spaeth & 
Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 13 RM, geb. 15 RM. 


DieKolbenpumpen einschl. der Flügel- und Rotations- 
pumpen. Von Prof. H. Berg t. 3. durchgearb. u. verb. 
Aufl. Mit 556 Textabb., 12 Taf., VI u. 442 S. in 8°,. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 27,90 RM. 


Die Aufwertungsgesetze. Hypothekenaufwertungs- 
gesetz, Anleiheablösungsgesetz vom 16. VII. 1925, nach 
nouestem Stande f. d. Praxis erläut. m. sänıtl. Ausführungs- 
best., neuem Aufwertungskalender, Goldmarktabellen u. 
eingehender Behandlung sämtl., also auch der in d. neuen 
Gesetzen nicht ausführlich geregelten Aufwertungsfragen 
von Dr. O. Warneyeru. Dr F. Koppe. III. neube- 
arb., wesentl. erw. Aufl. Mit 464 S. in 8%. Industrieverlag 
Spaeth & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 10,20 RM, 
geb. 12 RM. 


Jahresbericht der Verkehrsdirektion 1925. 
Veröffentlichungen der Berliner Städtische Elektrizitäts- 
werke Akt.-Ges. Reihe Il/Bd.2. Mit 69 Textabb. u. 80 S. 
in 8%. Nicht käuflich. 

Patentgesetz und Gesctz betreffend den Schutz von 
Gebrauchsmustern. Systematisch erläut. von Rechtsanwalt 
Prof. Dr. H. Isay. 4. Aufl. Mit VIII u. 743 S. in 8. 
Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1926. Preis geh. 28 RM, 
geb. 32 RM. i 


Untersuchungen über die Geschiobeablei- 
tung bei der Spaltung von Wasserläufen. 
Modellversuche aus dem Flußbaulaboratorium der T.H. 
Karlsruhe. Von Dr.-Ing. H. Bulle. (Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Heransgegeb. vom 
V.D.T., Heft 283.) Mit 58 Textabh. u. 34 S. in 80. VDI-Ver- 
lag, G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 5 RM. 


Berechnung elektrischer Leitungen. 
Toroptzew. Teil I: Gleichstromleitungen. Mit 119 
Textabb, VI u. 140 S. in 8°. Polytechnische Verlags- 
gesellschaft Max Hittenkofer, Strelitz i. M. 1926. Preis 
geh. 5 RM. 


Spezialisierungs- und Verkaufsgemein- 
schaftenim Maschinenbau. Bearb. von Schutz- 
Mehrin. Herausgeseb. v. d. Geschäftsstelle des Vereins 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten, Charlottenburg 1926. 
Mit 24 S. in 8%. Preis geh. für Mitglieder 1,50 RM, für 
Nichtmitglieder 3 RM. 


Faohzeichenheft für Elektriker, Schaltungs- 
aufgaben und Ergänzungszeichen. Bearb. von Ing. u. Ge- 
werbeoberlehrer F. Jeß und Ing. u. Gewerbeoberlehrer 
F.Köhne. Mit 40 Blatt in Folio. Creutz'sche Verlags- 
buchhandlung, Magdeburg 1926. Preis geh. 1,50 RM. 


Werkstattstechnik, Zeitschrift für Fabrikbetrieb 
und Herstellungsverfahren, herausgegeb. v. Prof. Dr.-Ing. 
G. Schlesinger. Gesamtinhaltsverzeichnis der Jahr- 
gänge 1907 bis 1924. Zusammengestellt u. bearb. v. Dr.- 
Ing. W. v. Schütz. Mit 338 S. in 4%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 45 RM. 

Werkstattnormen. Stahl, Eisen, Nichteisen-Metalle. 
Herausgeg. v. Normenausschuß der Deutschen Industrie 
EV, Berlin NW7. (DIN Taschenbuch 4.) Mit 116 S., in 
8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 
2.50 RM. 


Von M. 


Sonderabdrucke. 
Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington. 
Nr. 281 v. 2, IV. 1925: P. D. Mericau. R.G. Wal- 


tonberg, Malleability and metallography of nickel. 
Preis 10 cts. 


Signalapparaten, 


Nr. 300 v. 1. XII. 1925: Ch. W. Schoffstallu.RC. 
Boyden, „Development of a standard bending test 
for rope yarns“. Preis 10 cts. 

Nr. 301 v. 5. XII. 1925: M. B.Shaw u. G. W. Bicking, 
„A comparative study of paper fillers“. Preis 10 cts. 

Nr. 302 v. 8. XII. 1925: E. Wolesensky, „Investi- 
gation of synthetic tanning material“. Preis 15 cts. 

Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 
shington. 


Nr. 24: „Publications of tho Burcau of Standards“, 1901 bis 
1925. 7. Aufl. Supplement to Circular Nr. 25 v. 1. IX. 
1925: „Standard samples issued or in preparation.“ 

Nr. 280 v. 29. X. 1925: „Standard time throughout the 
World.“ Preis 5 cts. 

Nr. 294 v. 17. XI. 1925: „Standard for paper towels.“ Preis 
5 cts. 

United states government master specifi- 
cation: 

Nr. 284 v. 18. XI. 1925; Rubber bands. 

Nr. 285 v. 17. XI. 1925: Slate-surfaced asphalt preparel 
roofing and shingles. 

Nr. 286 v. 17. XI. 1925: Asphalt-saturated rag felt for fla- 
shings. 

Nr. 287 v. 17. XI. 1925: Asphalt-saturated woven 
fabrik for water-proofing. 

Nr. 290 v. 18. XI. 1925: Gas hose. 

Nr. 293 v. 1. XII. 1925: Textile materials (methods of phy- 
sical and chemical tests). i 

Nr. 298 v. 1. XII. 1925: Fire clay. (Preis je Stück 5 cts.) 

Über das Kienöl und seine Autoxydations- 
produkte. Von P. Epple. (Braunkohlo 1926, Nr.3. 

Verlag v. Wilhelm Knapp, Halle a. S.) \ 


DieAbflachungsteilerWellenstirnenunter 
Berücks. der Stromverdrängungim Leiter. 
Von F. Moeller. (Arch. El. Bd. XV, S. 546, Verlag von 
Julius Springer, Berlin.) 


Deutsche Ingenicurarbeit 


cotton 


im Straßburger 


Münster. Von Dr.-Ing. E. h. K. Bernhard. (Bauing. - 


7. Jahrg., Heft 16 u. 18.) Verlag von Julius Springer, 
Berlin. Preis geh. 1.20 RM. 


Doktordissertationen. . 


Ernst Treichel, Ist die Aufbereit. d. differentiellen 
Sedimentation thcoret. zu beweisen u. prakt. durchführbar! 
T. H. Berlin 1925. (Auszug.) 

Erich Kieback, Vergleich. Untersuch. d. Leckstahilität 
vom Eintritt des Lecks bis zum Endzustand. T. H. Berlin 
1926. (Auszug.) 

Hermann Hofmeier, Über Oxydationswirk. v. Sal- 
petersäure u. Stickoxyden gegenüber aliphatischen Kohlen- 
wassersioffen. T. H. Berlin 1924,25. (Auszug.) 

Karlv.Schlachta, Über 4-Benzyliden-flavene und deren 
Umwandl. T. H. Berlin 1926. (Auszug.) 


Leo Busch, Untersuch. über das Fixieren mit bes. Be- 
rücks. der Ausnutzungsgrenze und der Regenerierung pho- 
tograph. Fixierbäder. T. H. Berlin 1925. 


Georg Wiedecke, Stauwerk und Straßenübergang. T. H. 
Berlin 1925. 


Max Schuster, Die wissenschaftl. Grundl. des Viskose 
prozesses. T. H. Berlin. 


Hermann Winkhaus, Die Regelung der Arbeitszeit an 
heißen Betriebspunkten unter Tage. Entwickl. von neuen 
Grunds. u. Abänderungsvorschl. f. d. gesetzl. Best. T. H. 
Berlin 1926. 

Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 4. Jahrg. 1926, Heft 32, ent- 
hält folgende Arbeiten: Reiß, Ein Kurzwellen-Telepho- 
niesender. Loest, Pumpmethoden für Hochvakuun- 
röhren. Mittelmann, Über Doppelgitterröhren. Pin- 
cus, Der Lautsprecher als Ruhestörer. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — 
Im Juni 1926 war dio Einfuhr auf Tarifabschnitt 18 B. 
wie die Zahlentafel zeigt, mengenmäßig mit 3714 dz um 
1449 dz oder 28% geringer als im Vormonat (5163 dz). 
Zugenommen hat sie allerdings bei Lichtmaschinen, Samm- 
lern, Metalldrahtlampen, Ziündsystemen, Sicherungs- und 
Isolationsteilen aus Steingut, Porzellan 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 894 


u. 


= s y pr a Er 


-m m e 


12. August 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 32 951 


Einfuhr indz Ausfuhr in dz 


ea Erzeugnisse Juni Januar/Juni Juni | Januar/Juni 
1926 1926 | 1925 1926 | 1926 | 1925 
%07a | Lichtimaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 56 249 \ 47 226 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 9 585 114 802 
b bis g iormatoren u. Drosselspulen?). . S TR er Be 1872 14 593 f 18912 | 123 205 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren 3) Zu 78 1514 1 040 1 426 9 966 12 042 
908a, b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 234 390 1 322 6 241 30 724 20 487 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . 292 2569 | 4924 37035 | 207469 | 138.037 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche i 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit ae lee Schein- 
werfer, Reflektoren!) . . ; 7 59 50 141 1 424 1155 
91la | Metallfadenlampen . . a a A 110 582 938 694 3523 | 5 329 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- u. "andere (Glühlampen A u —_ 20 14 225 1 080 672 
91241 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . — 12 14 36 192 102 
91242| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . 65 465 308 1 007 7 888 4 218 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 126 947 459 2 006 12 350 14 062 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . ; 174 1 662 1 988- 2 137 15 651 19 798 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon "e — 12 257 1 596 \ 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; } Bestandteile 286 6 014 
davon . en 27 189 401 2 595 Í 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon e% — 2 7 6 39 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 37 235 824 6 438 
912 Fı} Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Besiand- 
teile davon . . 17 116 288 794 4 609 5 046 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwideıstände: sonst 
a. n. g. "Vorrichtungen; Bestandteile davon?) . 519 2 873 1 635 16:047 97403 | 103114 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . . 30 224 188 688 5 008 5 428 
912F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- i 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 8 256 181 3 165 16 124 15 336 
912 F 5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Sengat Porzellan oder Glas (ausgen. 
13a) . . 45 225 186 N 1) 1) 
912 Fo Isolationsgegenstände aus Asbest, ‘Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 17 86 328 52 244 294 
912F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür®) . z A A 1 220 9 329 13 087 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — — — — — — 
f Menge in dz . . 93 361 | 557083 | 479 023 
Summe von Tarifabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM | 1687 96 | 169 700 | 143023 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | 
elektrotechnische Zwecke. . 79 145 | 3 024 8 924 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw. ; ; Koblenfäden für À 
elektr. Beleuchtungskörper usw.. . 4 44 i 40 277 . 
648e | Brennstifte für Bogenlampen . . 2. a 2 2 2 20. — 17 6 657 3 423 3 205 
648 d Elektroden 414 1 148 18 848 | 108 696 ; 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- | 
leitungen . . — 444 98 4 958 34 047 31 477 
183e | Bearbeitete Teile von "elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
90T a/g und von Zen d. Nrn. 907 h/911b. . 51 387 377 ' 8) 8 8) 
We | dsgl... . = 117 870 ) 
890a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik ; 3 B od | 124 | 622 2 960 | 5 708 , 34062 35 495 


usw. sowie außerdem bei vorgepreßten Kohlen, Elektroden 
and isoliertem Draht. Der Wert des Imports betrug 1,687 Mill. 
RM, d. s. 0,161 Mill. RM oder 9% weniger als im Mai 
148 Mill. RM). Die Ausfuhr ist diesem gegenüber 
ebenfalls gesunken, u. zw. der Menge nach von 105 901 dz 
i. Vm, auf 93361 dz, d. h. um 12540 dz oder 12%, doch 
weisen Lichtmaschinen, Dynamos, Motoren usw., Glühlampen, 
Funkgerät, Heiz- und Kochapparate, Vorrichtungen für Be- 
leuchtung, Kraftübertragung usw., elektromedizinische Wa- 
ren, Elemente und Batterien sowie Isolationsgegenstände 
aus Asbest usw. eine Steigerung auf, ebenso, außerhalb des 
Tarifabschnitts, Erzeugnisse aus Kohle, Brennstifte und iso- 


1) Bis Oktober 1925 in Nr. 907a bis d enthalten. — ®) Die Ausfuhr 
von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — ®) Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (6486). — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberum former 
aus Nr. 907b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 F 6 außer Isolationsglocken (783 a). — ®) Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — 7) ae oneloL. on unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. unter 912 F 2. — ®) Ausfuhr 907 h. 


lierter Draht. Wertlich hat sich der Export auf 26,993 Mill. RM 
gestellt, d. s. 1,485 Mill. RM oder 5 % weniger als im Vormonat 
(28,478 Mill. RM). Ein Vergleichdesersten Halbjahres 
mit dem von 1925 ergibt für jenes mengenmäßig eine Erhöhung 
der Einfuhr auf 27280 dz, also um 3546 dz oder 15 % 
(23 734 dz i. V.). Zurückgegangen ist der Import von Samm- 
lern, Kabeln, Metalldrahtlampen, Meß- und Zählvorrichtun- 
gen, Heiz- und Kochapparaten, Sicherungs- und Signaleinrich- 
tungen, Isolationsgegenständen aus Asbest usw, sowie außer- 
halb des Tarifabschnitts 18 B von bearbeiteten Maschinen- 
teilen und von isoliertem Drabt. Insgesamt wurden in 
diesen 6 Monaten 6494 Lichtmaschinen, 29494 Dynamos, 
Motoren usw., 1,064 Mill. Metalldrahtlampen (1,630 i. V.) 
und 61800 Kohlefaden- usw. Lampen (23100 i. V.) vom 
Ausland bezogen. Wertlich zeigt die Einfuhr bei 13,048 
Mill. RM eine Steigerung um 4,627 Mill. RM oder 55 % 
gegen das erste Halbjahr 1925 (8,421 Mill. RM). Die Aus- 
fuhr ist von 479023 dz i. V. auf 557083 dz, mithin um 
78060 dz oder 16% gewachsen. Verringerungen finden 
sich demgegenüber bei fertigen Ankern, Metalldrahtlampen, 
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Funkgerät, Meß- und Zählvorrichtungen, Heiz- und Koch- 
apparaten, Sicherungs- und Signaleinrichtungen, Vorrich- 


tungen für Beleuchtung, Kraftübertragung usw., elektro- 
medizinischen Waren, Isolationsgegenständen aus Asbesti 


usw., Isolierröhren und sodann bei isolierten Draht. Die 
Lieferungen Deutschlands an das Ausland umfaßten 5874 
Lichtniaschinen, 156 767 Dynamos, Motoren usw., 7953 
Bogenlampen (6791 i. V.), 16,475 Mill. Metalldrahtlampen 
(21,125 i. V.) und 3,129 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen 
(2,169 i. V.). Wertlich hat sich die Ausfuhr von 143,023 
auf 169,700 Mill. RM erhöht, d. h. um 26,677 Mill. RM oder 
19 % Der Ausfuhrüberschuß betrug im ersten 
Halbjahr 529 803 dz (455 289 i. V.) bzw. 156,652 Mill. RM 
(134,602 i. V.). 

Die Wirtschaftslage!). — Im Juli ist zwar nach den 
Berichten der preußischen Industrie- und Handelskammern 
keine durchgreifende a der Ge- 
samtlage eingetreten, doch setzte sich die Besserung im 
Bergbau fort und griff auf die Großeisenindustrie über. Auch 
das Verkehrsgewerbe konnte «eine Belebung des Geschäfts 
feststellen, und auf anderen Gebieten erweckt die in Aussicht 
genommene Schaffung von Arbeitsgelegenheiten 
duroh Reichskredite gewisse Hoffnungen. 

Inder Elektroindustrie ließ sich eine leichte 
Steigerung der Inlandsaufträge beobachten, 
der Eingang von Bestellungen des Auslands hat sich aber 
weiter verschlechtert. Im Geldeingang trat eine Besserung 
ein. Die in den letzten Monaten vorgenommenen Betriebs- 
einschränkungen konnten zum größten Teil noch nicht auf- 
gehoben werden. 

Der Arbeitsmarkt!). — Auch der Juni hat keine wec- 
sentliche Veränderung gebracht, doch zeigen einzelne Ge- 
biete, darunter die Metallindustrie, eine etwas freundlichere 
Lage, die indessen noch nicht zur Annahme einer ausge- 
sprochenen Besserung berechtigt. Die Zahl der bei den 
Krankenkassen Pflichtversicherten ist von 13,260 auf 
13,275 Millionen, d. h. um 0,1% gestiegen (1,1% i. Vm.) 
Bei den öffentlichen Arbeitsnachweisen waren am Monats- 
schluß 2,338 Mill. Arbeitsuchende verfügbar, d. h. 
0,41 % weniger als am Ende des Vormonats (2,348 Millionen). 
Die Zahl der offenen Stellen hat sieh von 28 454 auf 29988, 
mithin um 5,4% erhöht (-11% i. Vm.). Nach der Sta- 
tistik der Kurzarbeitund Arbeitslosigkeit arbei- 
teten in 40 berichtenden Verbänden am 26. VI. von rd 3,5 Mill. 
Mitgliedern 17,2% mit verkürzter Zeit (18.2 % i. Vm.), und 
18,1% waren, wie im Mai, arbeitslos. An Hauptunter- 
stützungsempfängern wurden am 15. VI. 1,749, am 1. VII. 
1,741 und am 15. VII. 1,719 Millionen gezählt; für die zweite 
Junihälfte ergibt sich also eine Senkung um 1,3 %, für die 
erste Julihälfte um 0,5%. 22 Betriebskrankenkassen der 
Elektroindustrie hatten am 1. VII. ohne die arbeits- 
unfähigen Kranken und Erwerbslosen 68 769 männliche und 
28 495 weibliche Pflichtmitglieder, was gegen den Vormonat 
eine Abnahme um 1,7 bzw. 3,2% bedeutet. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). — 
Der Mai 1926 hat nach „El. World‘) gegenüber dem Vor- 
monat (9070533 $) wertlich eine Verringerung der Aus- 
fuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile 
auf 7425934 $ bzw. um 18% ergeben, im Vergleich zum 
Mai 1925 (7 089 845 $) indessen eine Steigerung um 336 089 $ 
oder 5%. An dieser waren besonders Turbogeneratoren- 
sätze, Akkumulatoren und Batterien, Gleichrichter, Umformer 
usw., stationäre Motoren bis 200 PS, Bahnlokomotiven, Licht- 
effekte und Beleuchtungszubehör, Ofenelektroden sowie iso- 
lierte Kupferdrähte und Kabel beteiligt. Dagegen zeigen 
grobo Wechselstromgeneratoren, Krafttransformatoren, Funk- 
gerät, Fernsprechschalttafeln, Eisenbahnsignale, Zindsy- 
steme, künstliche Kohlen außer Ofenelektrolen eine Abnahme 
des Exportwertes. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
3. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
 bleche, -drähte, -stangen 3,10; Alnininiumrohr 4,40; Kup- 
fer bleche 1,75; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupfersehalen 2,70; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,44; Messingstangen 1,22; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,20;Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16. für die 


t) Vgl. ETZ 196, NS. %9. 
3 Verl EUZ 1020. S. 92%. 
3) Bd. 5; 190, S. In. 
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Woche vom 26. VII. bis 31. VII. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 134; Raffinadekupfer (99%) 120,50/122; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (9 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 605/620; 
Hüttenrohzink 69/70; Remeltedzink 60/61; Hütten- 
weichblei 66/67; Hartblei (je nach Qualität) 66/67; An- 
timon-Regulus 115/120 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 90/92; Mesaingspäne 
70/72, Gußmessing 72/75; Messingblechabfälle 88/90; Altzink 
45/47; neue Zinkabfälle 54/56; Altweichblei 53/55; Alumi- 
niumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Altlötzinn (30 %, Sam- 
melware) 170/180 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 
3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsahe Elektrolytkupfernotiz 


bzw. der Kommission des Berliner Metallbör- 
senvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in 
Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten 
in RM je 100 kg: 


Metall 2, VHL 


Elektrolytkupfer | 

(wire bars), prompt. 7 00 = 

cf Hamburg Bre. 137,00 ı 137, 136,75 

men od. Rotterdam | 
Originalhüttenroh- | 

zink, Preis im freien | 

Verkehr 20 68—69 68,5—69 | 69—70 
Plattenzink (remel- 

ted) von bandels- 

üblicher Beschaffen- 

heit 22 222.0. 60—60,5 60—60,5 60-61 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in | 

Blöcken, Walz- oder | 

Drabtbarren ... 230—235 230—235 230— 235 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 ; 240—250 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 | 340—350 | 340—350 
Antimon -Regulus 125—130 120—125 115—120 
Silber, fcin, für 1 kg | 86,5—87,5 87—88 87,5—88,5 


An der Londoner Metallbürse wurden 


nach Mining 
Journal am 30. VII, für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ S d £ g d 
*Kupfer: best selected. ... 64 10 0 bs 65 15 0 
u electrolytic ... 67 O0 0 ,, 7 10 0 
5 wire bars ..... 67 10 0 „ = — — 
e p standard, Kase . 59 0 0 „ 59 2 6 
t „ R 3 Monate 59 15 0 .„ 59 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 291 12 0 „ 291 17 ô 
pr j 3 Monate 2868 10 0 „ 286 15 vu 
j straits . © 2 2 220. 295 10 0 . 296 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ... . . 3 5 0 „ 32 16 3 
» gew. engl. Blockblei .. 34 10 0 „ - — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 0 0O n~ 34 11 3 
a remelted . .. 2... 3 0 0 „p 3 5 0 
5 engl. Swansea .. 34 10 Of or. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . saaa‘ 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 


É , «© 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. .. 2... .. 10 s. 
Chrom: ps u u sss. 6s6s6d. 
Platin: je Unze nom. .. .. 21 £10s 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2. 2 2 2 .. 15 £ 10 8. 


Wolfram: 65% je Einheit nonn. 


13 s 6 d/1l4 s. 


In New York notierten am 6. VIIL: Elektrolyikupfer 
loco 14,10: Blei 8,90; Zink 7.35; Zinn loco 65,37 cts/lb. 


>) Netto. 


Abschluß des Heftes: 7. August 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zcehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Elektrischer Zugbetrieb in Deutschland. 
Von W. Usbeck, Breslau. 


Übersicht. Der Einfluß des elektrischen Zugbetriebes 
af die Zahl und Lage der Stützpunkte des Lokomotivdienstes 
wird behandelt. Werkstättenanlagen. Ausbesserungstand 
der elektrischen Lokomotiven. Betriebsergebnisse. 


Zur Zeit bestehen drei größere mit einfachem Wech- 
»»Istroem betriebene Hauptbahnnetze in Deutschland, das 
schleeische, umfassend die Schlesische Gebirgsbahn mit 
\rhenstrecken (261 km), das mitteldeutsche mit den 
Streeken Magdeburg —Leipzig, Leipzig—Halle (179 km) 


und das bayerische, umfassend die Linien München—Gar- 
Salzburg—Frei- 


nısch-Partenkirchen mit Nebenlinien, 


a Sdwere Personenzuglakomofiven 
a Tr u leichle Per sonenzuglokamoliven 
9 büferzugiokarnafiven A 


Abb. 1. Stützpunkte des Lokomotivdienstes auf den Schlesischen Gebirgsbahnen 


beim Dampfbetrieb und elektrischen Betrieb. 


iasiing—Berchtesgaden und München—Landshut—Re- 
zensburg (339 km). Die ersten beiden werden von 
ampfkraftwerken, das letztere aus den Wasserkräften 
& Walchensees und der mittleren Isar sowie der Saalach 
gespeist. Während die genannten bayerischen Strecken, 
abgesehen von dem deutschen Teil der Mittenwalıdbahn 
und der Strecke Salzburg— Berchtesgaden, erst im Jahre 
2) dem elektrischen Betriebe übergeben wurden, wird 
auf den norddeutschen Strecken der elektrische Betrieb, 
ler auf kleineren Teilstrecken schon vor dem Kriege auf- 
"nommen worden war, in größerem Umfange seit etwa 
» Jahren, in vollem Umfange seit etwa 2 Jahren durch- 
"“fihrt. Es dürften daher einige Mitteilungen interessie- 
ren, welchen Einfluß die neue Betricbsform auf die Durch- 
führung des Betriebes gehabt hat und welche wirtschaft- 
lichen und technischen Ergebnisse erzielt worden sind. 

. Der Betrieb der elektrischen Fahrzeuge muß sich, wie 
heim Dampfbetrieb, auf Betriebswerke stützen, denen die 
unterhaltung der Fahrzeuge und ihre rechtzeitige Bereit- 


stellung für den Betrieb obliegt. Während nun beim 
Dampfbetrieb die Entfernung dieser Betriebswerke we- 
sentlich davon abhängig ist, nach welcher Betriebsleistung 
die Ergänzung der Vorräte und die Erneuerung des Feuers 
erforderlich wird, ist der elektrische Betrieb in dieser Be- 
ziehung unabhängig. Die Stützpunkte des Betriebes kön- 


- nen daher lediglich nach den Bedürfnissen des Fahrplanes 


und nach dem Gesichtspunkt eines möglichst günstigen 
Lokomotivumlaufplanes gewählt werden. Wegen der grö- 
ßeren Unabhängigkeit des elektrischen Fahrzeuges von 
seinen Stützpunkten können dabei viel längere Lauf- 
leistungen erzielt werden als beim Dampfbetrieb. Wie sich 
das auf die Lage der Betriebstützpunkte 
auswirkt, zeigen Abb. 1 für das schlesische 
und Abb. 2 für das bayerische Netz?). 

Betrachten wir zunächst den Personen- 
verkehr. 

Beim elektrischen Betriebe in Schlesien 
stützt sich der gesamte Personenzugloko- 
motivdienst für den Betrieb der Haupt- 
strecke, der früher von den Bahnbetriebs- 
werken Breslau (Freiburger Bahnhof), 
Königszelt, Dittersbach, Hirschberg, Lauban 
und Görlitz bedient wurde, ausschließlich 
auf das Bahnbetriebswerk Hirschberg. Der 
Abschnitt Breslau (Freiburger Bahnhof) — 
Königszelt ist bekanntlich z. Z. noch nicht 
elektrisiert, muß daher jetzt noch mit Dampf- 
lokomotiven von Breslau aus bedient werden. 
Wenn diese Strecke in den elektrischen Be- 
trieb einbezogen wird, so fallen diese Sonder- 
leistungen weg. Dann wird auch diese 
Strecke von dem im Schwerpunkt des Be- 
triebes liegenden Bahnbetriebswerk Hirsch- 
berg aus, soweit der Personenverkehr in 
Frage kommt, ohne Mcehrbedarf an Lokomo- 
tiven betrieben werden. Dadurch ergibt sich 
eine viel günstigere Ausnutzung der Loko- 
motiven, so daß nur 60% der beim Dampf- 
betrieb nötigen Lokomotivzahl erforderlich 
sind. Beim Dampfbetrieb mußten früher für 
die Strecken Königszelt—Dittersbach, Hirsch- 
berg—Rahishau und Lauban—Rabishau im 
Personenzugbetrieb häufig Vorspannloko- 
motiven gestellt werden. Diese Vorspann- 
leistungen sind infolge der größeren Lei- 
stungsfähigkeit der elektrischen Personen- 
zuglokomotiven vollständig weggefallen. 
Zum Vergleich sei mitgeteilt, daß die elek- 
trische 2D1-Lokomotive Personenzüge von 550 t An- 
hängelast mit einer Geschwindigkeit von 65 km/h auf 
Steigungen von 10°/oo befördert, während die vor der 
Elektrisierung benutzte P 8-Dampflokomotive nur Züge 
von 360 t mit 40 bis 45 km/h zu schleppen vermochte, also 
häufig Vorspann brauchte. 

Im Güterzugbetriebe ist eine so weitgehende Konzen- 
trierung des Lokomotivdienstes wie beim Personenzug- 
betrieb nicht möglich, weil die Zugebildungsbahnhöfe in der 
Regel gleichzeitig Lokomotivstationen sein müssen. Jedoch 
zeigt die Abb. 1, daß auch hierbei und zwar infolge der 
durch die größere Geschwindigkeit der elektrischen Loko- 
motiven auf Steigungstrecken und durch Wegfall des 


 Lokomotivwechsels auf Zwischenstationen und der Vor- 


spannleistungen ermöglichten längeren Durchläufe der 
Lokomotiven das Bahnbetriebswerk Lauban ausgeschaltet 
werden konnte. Beim elektrischen Betrieb konnte die 


ı) Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1025, S. 529. 
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Reisezeit der Güterzüge zwischen den beiden Zugbildungs- 
bahnhöfen Schlauroth und Dittersbach (126 km) um drei 
Stunden abgekürzt werden. Auch beim Güterzugbetrieb 
wird nach Möglichkeit von dem Zentralpunkt Hirschberg 
aus gefahren. Doch ist das aus Gründen der zweckmäßi- 
gen Personalausnutzung nicht in gleichem Maße durchführ- 
bar wie im Personenzugbetrieb. 

Die Abb. 2 zeigt, wie sich nach Angabe von Mühl 
(Organ Fortschr. Eisenbahnw. 1925) die Lage der Stütz- 
punkte des Lokomotivbetriebes auf dem elektrisch be- 
triebenen bayerischen Netz gegenüber dem Dampfbetrieb 
verschoben hat oder noch verschieben wird, wenn die 
Elektrisierung der Strecke München—Rosenheim—Salz- 
burg durchgeführt sein wird. Auch dort tritt aus den 
gleichen Gründen wie beim schlesischen Netz eine Kon- 
zentrierung des Lokomotivdienstes durch Vergrößerung 
der Lokomotivdurchläufe ein, die die Auflassung einer 
Anzahl von Lokomotivstützpunkten zur Folge hat. 

Bei dem mitteldeutschen Bahn- 
nctz hat sich der elektrische Be- 
trieb nicht in dieser Weise aus- 
wirken können, weil dort beson- 
dere betriebliche Verhältnisse 
vorliegen, insofern, als ge- 
schlossene Zugläufe über die 
ganze Strecke nur bei wenigen 
Personenzügen stattfinden, wäh- 
rend die übrigen Züge auf Zwi- 
schenbahnhöfen aufgelöst wer- 
den oder auf anschließende 
Dampfbetriebstrecken übergehen. 
Das mitteldeutsche elektrisch be- 
triebene Netz ist, vom betrieb- 
liehen Standpunkt aus geschen, 
noch unvollkommen ausgebildet, 
da die kurze Strecke Halle-—Leip- 
zig keine günstige Lokomotiv- 
ausnutzung gestattet und die 
Strecke Leipzig—Bitterfeld—Mae- 
deburg keine betriebliche Ein- a) 
heit darstellt. Die Lokomotiv- 
ausnutzung wird erst günstiger 
werden, wenn die Strecke 
Halle—Magdeburg, wie geplant, in das elektrische Netz 
einbezogen wird. 


Für die in gewissen Zeiträumen zu wiederliolenden 
Hauptuntersuchungen und größeren Ausbesserungen der 
elektrischen Lokomotiven sind oder werden für die einzel- 
nen Bahnnetze zentrale Werkstättenanlagen geschaffen. 
Für das schlesische Netz ist die frühere Dampflokomotiv- 
werkstatt Lauban seit 1918 allmählich fortschreitend als 
Werkstatt für elektrische Lokomotiven ausgebaut worden. 
Nachdem im Jahre 1925 die Zahl der zu unterhaltenden 
elektrischen Fahrzeuge auf 75 angewachsen war, ist das 
Werk völlig auf die Ausbesserung von elektrischen Loko- 
motiven umgestellt worden. Es sind besondere Richthallen 
im Anschluß an die vorhandenen Werkstattanlagen er- 
richtet worden, die den besonderen Anforderungen des 
elektrischen Betriebes in werkstattechnischer Hinsicht 
entsprechen. Die älteren für die Ausbesserung von Dampf- 
lokomotiven s. Zt. gebauten Richthallen sind mit den er- 
forderlichen Einrichtungen und Ergänzungen versehen 
worden. Eine besondere Werkstätte zur Überholung der 
Motoren, Transformatoren und sonstigen elektrischen Aus- 
rüstungsteile ist eingerichtet worden, der ein gut aus- 
gestattetes Prüffeld zur Untersuchung und Erprobung der 
wiederhergerichteten Teile der elektrischen Ausrüstung 
der Fahrzeuge angegliedert ist. 


Für das mitteldeutsche Netz ist eine besondere Werk- 
stattabteilung für elektrische Lokomotiven bei dem in 
der Hauptsache für Dampflokomotivreparatur eingerichte- 
ten Ausbesserungswerk Halle seinerzeit eingerichtet wor- 
den. Wegen der beschränkten Platzverhältnisse war es 
aber nicht möglich, diese Werkstattabteilung den Bedürf- 
nissen des wachsenden elektrischen Betriebes genügend 
anzupassen. Es wird deshalb eine neuzeitlich eingerichtete 
Werkstatt für elektrische Lokomotiven bei Dessau ge- 
baut, deren Ausbau schon weit vorgeschritten ist. Sie ist 
den Bedürfnissen des jetzigen elektrischen Betriebes auf 
dem mitteldeutschen Bahnnetz angepaßt und so angeordnet, 
daß sie bei weiterer Ausdehnung des elektrischen Zug- 
betriebes ohne Schwierigkeiten erweitert werden kann. 


Der elektrische Betrieb auf dem bayerischen Netz, der 
in großem Umfange erst im Jahre 1925 aufgenommen wor- 
den ist, stützt sich z. Z. noch hauptsächlich auf die um- 
fangreichen, gut ausgestatteten Betrichswerkstättenan- 
lagen, die auf dem Bahnhof München als Stützpunkt des 
elektrischen Betriebes geschaffen worden sind. Die Ein- 


Partenkirchen 


Bei Dampfbetrieb. 


richtung eines zentralen Ausbesserungswerkes für elek- 
trische Lokomotiven ist dort in Vorbereitung. 

Der Ausbesserungstand der elektrischen Lokomotiven 
war im Anfang der Entwicklung des elektrischen Betriebes 
naturgemäß hoch, da erst die nötigen Erfahrungen über 
die zweckmäßige Ausgestaltung der Lokomotiven und 
ihrer Einzelteile gesammelt und infolgedessen Einzeltypen 
von Lokomotiven in Betrieb gehalten werden mußten. 
Jetzt sind bei den einzelnen Bahnnetzen nach Ausschei- 
dung ungeeigneter Bauarten nur noch Gruppen von Loko- 
motiven erprobter Bauart vorhanden, für die die nötigen 
Ersatzteile bereitgestellt sind, so daß hohe Betriebs- 
leistungen erzielt werden und der Ausbesserungstand der 
elektrischen Lokomotiven das bei Dampflokomotiven bis- 
her übliche Maß nicht mehr überschreitet. Die elektrische 
Lokomotive eignet sich infolge ihrer Bauart besonders für 
den Austauschbau. Es ist daher möglich, durch die Vor- 
haltung der nötigen Ersatzteile die Ausbesserungszeit der 


b) Bei rein elektrischem Betrieb. 
Abb. 2. Stützpunkte des Lokomotivdienstes auf elektrisch betriebenen Strecken in Bayern. 


Lokomotiven erheblich einzuschränken, so daß sie in der 
Hauptsache von der Wiederherstellungszeit des Laufteiles 
des Fahrzeuges abhängig ist. Wie weit man in der Vor- 
haltung von Ersatzteilen zu gehen hat, ist eine Frage der 
praktischen Erfahrung und der Wirtschaftlichkeit. Bis 
her wird bei dem schlesischen Netz mit einem Prozentsatz 
von 5—10 % an Ersatzteilen der elektrischen Ausrüstung 
gearbeitet. Das Verfahren des Austauschbaues ist um so 
wirtschaftlicher und einfacher, je geringer die Zahl der 
Typen und je größer die Zahl der Lokomotiven jeder Bau- 
form ist. Leider sind infolge der fortschreitenden Ent- 
wicklung des elektrischen Lokomotivbaues bei den einzel- 
nen Bahnnetzen noch eine größere Zahl von Lokomotiv- 
typen im Dienst als der elektrische Betrieb erfordern 
würde. So z. B. sind bei dem Schlesischen Gebirgsbahn- 
netz drei Bauarten von Personenzuglokomotiven, vier 
Bauarten von Güterzuglokomotiven und drei Bauarten von 
Triebwagen vorhanden. Es wird für die Zukunft anzu- 
streben sein, die Zahl der Bauarten noch mehr einzuschrän- 
ken, da dadurch die Unterhaltungskosten noch weiter her- 
abgesetzt werden können. 


Die Entwicklung des Ausbesserungstandes bei elek- 
trischen Lokomotiven möge an dem Beispiel der Schlesi- 
schen Gebirgsbahnen gezeigt werden. Abb. 3 stellt den 
Reparaturstand im Jahre 1925 dar. Die Steigerung des 
Reparaturstandes in den Wintermonaten ist auf das Be 
streben des Betriebes zurückzuführen, die fällige Haupt- 
untersuchung der Lokomotiven in die Zeit schwachen Ver- 
kehrs zu legen, um in der Hauptreisezeit möglichst viele 
Lokomotiven im Betriebe zu haben. Die Kurve zeigt, daß 
Schäden an den elektrischen Lokomotiven nicht in größe 
em Umfange auftreten als bei Dampflokomotiven. Ein 
Vergleich der auf 1000 Lokomotiveinheitskilometer ent- 
fallenden Ausbesserungen bestätigt das nicht nur, son- 
dern zeigt, daß der elektrische Betrieb auch bezüglich der 
Ausbesserungszeiten der Fahrzeuge, gemessen an den Be- 
triebsleistungen, dem Dampfbetriebe überlegen ist. Es ergaben 
sich bei der Reichsbahndirektion Breslau im Jahre 1925 
für 1000 Lokomotiveinheitskilometer im Dampfbetriebe 
1,01, im elektrischen Betriebe 0,61 Ausbesserungstage. 
Unter Lokomotiveinheitskilometer versteht man die Zall 
der gefahrenen Lokomotivkilometer multipliziert mit einer 
Verhältniszahl, die der Leistungsfähigkeit und den sonsti- 
gen besonderen Eigenschaften der Lokomotive angepaßt 
ist. Zum Beispiel beträgt diese Verhältniszahl bei der 
schwersten Güterzugdampflokomotive der Gattung G12 
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der Deutschen Reichsbahn 3,5, bei der elektrischen 
C0+C0- Lokomotive des schlesischen Netzes 3,4. 

Es sollen hier noch einige Betriebsergebnisse des 
! elektrischen Betriebes in Schlesien mitgeteilt werden. Ein 
Vergleich der Betriebsleistungen im Dampf- und elektri- 
schen Betriebe ergab bei dem schlesischen Netz, daß für 
1000 Lokomotiveinbeitskilometer im Dampfbetrieb 2,57, 
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Abb.3. Ausbesserungstand der elektrischen Lokomotiven der 
Schlesischen Gebirgsbahnen im Jahre 1925. 


beim elektrischen Betriebe 1,45 Lokomotivbetriebstage er- 
forderlich waren. Wie oben ausgeführt, liegt das an dem 
wesentlich längeren Durchlaufen der elektrischen Loko- 
motiven. Hierdurch begründet sich der erhebliche Minder- 
bedarf an elektrischen Lokomotiven gegenüber den Dampf- 
lokomotiven.e Als Höchstleistungen sind im Jahre 1925 
1300 km/Monat für elektrische Personenzuglokomotiven, 
2% km für Güterzuglokomotiven festgestellt worden. Die 


durchschnittlichen Leistungen liegen ebenfalls über dem 
Durchschnitt der Dampflokomotiven. Sie sind natürlich 
abhängig vom Verkehr. Sie betragen bei den Personen- 
zuglokomotiven 5000, bei den Güterzuglokomotiven 4500 km 
im Monat, wobei die Zahlen für sämtliche Lokomotiven, 
also einschließlich der in Ausbesserung befindlichen Loko- 
motiven, gelten. Die im Vergleich zu den Güterzugloko- 
motiven geringe durchschnittliche Leistung der Personen- 
zuglokomotiven erklärt sich daraus, daß der Personen- 
verkehr der schlesischen Gebirgsbahnen ein Saisonver- 
kehr ist, der die Bereithaltung einer für den stärksten 
Verkehr ausreichenden Zahl von Lokomotiven erfordert, 
die in den verkehrschwachen Zeiten nur mangelhaft aus- 
genutzt werden können. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Wirtschaftlich- 
keit des elektrischen Betriebes ist die Frage des Personal- 
verbrauchs. Der Personalverbrauch hat sich beim elektri- 
schen Betriebe allmählich immer günstiger gestaltet. Das 
wird in der Hauptsache dadurch erzielt, daß die elektri- 
schen Lokomotiven in der Mehrzahl nur mit einem fach- 
männisch vorgebildeten Lokomotivbeamten und einem dem 
Zugpersonal entnommenen Begleiter besetzt werden. In 
der Regel nimmt der Zugführer, bei seiner anderweitigen 
Inanspruchnahme ein Schaffner, auf der elektrischen Lo- 
komotive Platz. Hierdurch und durch den Wegfall der 
Vorspannleistungen infolge der größeren Leistungsfähig- 
keit der Lokomotiven wird ein Minderverbrauch an Loko- 
motivpersonal von über 50 % in Schlesien, von ungefähr 
70% auf den bayerischen Strecken erzielt. 

Auch der Personalverbrauch für die Behandlung der 
Lokomotive im Betriebe wird um mehr als 50 % vermin- 
dert, weil alle Arbeiten des Kohleladens und Ausschlackens 
in Wegfall kommen und nur das Reinigen der Lokomotiven 
übrig bleibt. Ein geringer Mehrverbrauch tritt dagegen 
bei dem Personal ein, das kleinere Schäden an den Loko- 
motiven in den Betriebswerkstätten auszubessern hat. Das 
ist durch die Einschränkung des Lokomotivpersonals be- 
dingt, wodurch gewisse Aufgaben, wie z.B. das Abschmie- 
ren der Lokomotiven vor der Fahrt, dem Werkstattsper- 
sonal zugewiesen werden müssen. Der Gesamtminderver- 
brauch an Lokomotivbetriebs- und Unterhaltungspersonal 
überschreitet nach den bisherigen Erfahrungen den Betrag 
von 50 % des beim Dampflokomotivbetriebe notwendigen 
Personals. Neben der Kohlenersparnis, die durch den 
elektrischen Betrieb erzielt wird, ist diese Tatsache von 
einer steigenden Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Betriebes geworden. Sie ist das um so mehr, 
als in Zeiten rückgängigen Verkehrs die Personalkosten 
einen besonders ungünstigen Einfluß auf die Wirtschaft- 
lichkeit des gesamten Eisenbahnunternehmens ausüben. 


Die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen längs der Erdoberfläche’). 


(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 
Von Postrat M. Bäumler, Berlin. 


Übersicht. Ausgehend von den Untersuchungen von 
Heinrich Hertz werden die Ausbreitung der elektromagneti- 
schen Wellen an einer ebenen Fläche und an einer Kugel 
nit unendlichem und endlichem Leitvermögen, die theoreti- 
schen und experimentellen Untersuchungen zur Erfassung 
èr Feldstärkeschwankungen kurz erörtert. Alsdann wer- 
den die Grundzüge einer im Telegraphentechnischen Reichs- 
amt ausgearbeiteten objektiven Anordnung für Feldstärke- 
messungen und die damit gewonnenen Ergebnisse be- 
sprochen. Danach sind bei Messungen amerikanischer Groß- 
funkstellen nachts Feldstärkewerte festgestellt worden, die 


- dem Entfernungsgesetz u unter Berücksichtigung der Erd- 


krimmung nahe kommen. Gleichzeitige Peilungen und Mes- 
sungen entfernter Sendestellen lassen erkennen, daß die 
Feldstärkeschwankungen und Mißweisungen mit einer elek- 
irischen oder meteorologischen Trübung der Atmosphäre 
zusammenhängen; ebenso sind die beim Zusammentreffen 
kalter und warmer Luftmassen sich bildenden Unstetigkeits- 
flächen als Ursache von Feldstärkeänderungen erkannt 
worden. Zum Schluß werden die Theorien zur Erklärung 
der Ursache der Unterschiede zwischen Tag und Nacht, der 

indung großer Entfernungen und der Krümmung der 
Erdoberfläche durch die elektromagnetischen Wellen gestreift. 


Als eine der wichtigsten Aufgaben auf dem Gebiete 
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie betrachtet die 


1) Vortrag, gehalten bei der Hauptversammlung der Heinrich- 
Bertz-Gesellschaft in Karlsruhe (Baden) am 30. X. 1925, wiederholt in 
Br außerordentlichen Sitzung des Elektrotechnischen Vereins und der 

«iorich-Hertz-Gesellschaft in Berlin am 24. XI. 1925. 


Heinrich-Hertz-Gesellschaft theoretische und experimen- 
telle Forschungen über die Ausbreitung der elektromagne- 
tischen Wellen. Wenn ich hier über die Ausbreitung die- 
ser Wellen längs der Erdoberfläche zu sprechen habe, so 
kann ich bei der Kürze der mir zur Verfügung stehenden 
Zeit nicht das gesamte Problem behandeln, sondern ich 
muß mich auf einzelne Punkte beschränken. Ich möchte 
daher das Thema von der Seite der Messungen betrachten 
und einige Meßergebnisse mit ihren Ausdeutungen in be- 
zug auf die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen 


mitteilen. 
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Abb. 1. Ausbreitung der Wellen über der Erde. 


Errichtet man auf einer Ebene einen senkrechten Luft- 
leiter und erregt ihn mit hochfrequenten Wechselströmen, 
so wird um ihn herum ein elektromagnetisches Feld er- 
zeugt. Wir erhalten magnetische Felder, die sich auf kon- 
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zentrischen Kreisen um den Luftleiter anordnen, und elek- 
trische Felder, die dazu senkrecht stehen. Stellt man den 
Verlauf der elektrischen Kraftlinien zeichnerisch dar, so 
ergibt sich Abb. 1. Die Kraftlinien verlaufen in der Rich- 
tung der Pfeile; das bedeutet, daß auf der Fläche, von der 
sie ausgehen, positive und negative Ladungen vorhanden 
sein müssen, und zwar entspricht die Größe der Ladun- 
gen der Dichte der Kraftlinien. Da sich nun die elektro- 
magnetischen Wechselfelder nach den Untersuchungen 
von Heinrich Hertz mit Lichtgeschwindigkeit fortpflan- 
zen, müssen sich auch die Ladungen an der Fläche mit der 
gleichen Geschwindigkeit fortbewegen. Wir erhalten also 
an jedem Punkt der Ebene Ströme wechselnder Richtung. 
Für die Beschreibung des Ausbreitungsvorgangs ist es 
hiernach dasselbe, ob wir uns die von dem Luftleiter aus- 
gehenden Wellen als über die Fläche hinflutende elek- 
trische und magnetische Felder, als bewegte positive oder 
negative Ladungen oder als schnelle Wechselströme vor- 
stellen. Die fünf Erscheinungen sind lediglich verschie- 
dene Ausdrucksformen für denselben Vorgang und eine 
ist ohne die anderen nicht denkbar. 

Die Untersuchung und Berechnung des Strahlungs- 
vorganges und die Aufstellung der Feldgleichungen ist 
zuerst von Heinrich Hertz für einen im Raum frei- 
schwebenden Dipol durchgeführt worden. Die von Hertz 
angegebene Gleichung für die elektrische Feldstärke be- 
sagt, daß in Entfernungen, die groß gegen die Wellenlänge 
sind, die Feldamplitude umgekehrt proportional der Ent- 


1. 
fernung vom Sender ist, daß also das Gesetz pri gilt, wenn 


man mit d die Entfernung bezeichnet. Die Hertzsche Lö- 
sung läßt sich nach M. Abraham auf einen auf der voll- 
kommen leitend gedachten Erdoberfläche stehenden Luft- 
leiter nach dem Spiegelungsverfahren ohne weiteres über- 


tragen. Für die Praxis ist die Gleichung für die Feld- 
stärke später in die Form Fi 
65 = 120 x Id 


gebracht worden, in der alle Größen in technischen Maßen 
ausgedrückt sind. Es bedeuten hierin: 

(€ die elektrische Feldstärke in V/m, 

J den Strom in dem Sendeluftleiter in A, 

h die wirksame Höhe des Sendeluftleiters in m, 

à die Wellenlänge in m, 

d die Entfernung in m. 


Wie bereits gesagt, gelten diese Beziehungen nur für 
eine ebene, vollkommen leitende Fläche. Auf einer Kugel 
haben sie nur so weit Gültigkeit, als man die Oberfläche 
als eben ansehen kann. Bei größeren Entfernungen erhält 
die Formel nach Poincaré und Nicholson ein Zu- 
satzglied 


V a. 
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worin a der Winkel ist, den die Strahlen vom Sender und 
Empfänger zum Mittelpunkt der Kugel einschließen. Das 
Zusatzglied besagt, daß die Feldamplitude bei der Aus- 
breitung der Wellen auf einer Kugel langsamer als auf 
einer ebenen Fläche abnimmt. 

Betrachtet man.nun die Ausbreitung ebener Wellen an 
einer Fläche mit einem endlichen Leitvermögen oder auf 
der Erde, so stehen nach theoretischen Untersuchungen 
von Zenneck die elektrischen Kraftlinien nicht mehr 
senkrecht auf der Fläche oder der Erde, sondern sind etwas 
nach vorn in der Ausbreitungsrichtung geneigt. Das würde 
hedeuten, daß außer der Feldkomponente senkrecht zur 
Erde noch eine zweite Komponente an der Erdoberfläche 
vorhanden ist, die dem Spannungsabfall entspricht, den die 
unvollkommene Leitfähigkeit des Erdbodens verursacht. 
Die Energie breitet sich daher nicht mehr parallel zur 
Erdoberfläche, sondern in einem gewissen Winkel dazu 
aus, d. h. ein Teil davon dringt in die Erde ein, wird dort 
verbraucht oder absorbiert. Die elektromagnetischen Wel- 
len crleiden eine Dämpfung, die von dem elektrischen Leit- 
vermögen und der Dielektrizitätskonstante des Bodens ab- 
hängig ist. ber Seewasser, das ein sehr gutes Leitver- 
mögen hat, ist die Absorption gering: merkliche Beträge 
sind nur über trockenem Boden zu erwarten. 

Unter Berücksichtigung der Krümmung der Erde, der 
Dämpfung durch Energieverluste in der Erde und der Aus- 
strahlung in den Raum ist nun versucht worden, die Aus- 
breitunzsvorgänge matihematisch-theoretisch zu erfassen. 
Solche Untersuchungen sind u. a. von Poincaré, Ni- 
cholson, Macdonald, G N. Watson, Sommer- 
feld und Rybszinsky ausgeführt worden. Die bci- 
den letzteren finden, daß der Wert der Feldamplitude, der 
sich nach dem Entfernungsgesetz auf einer Kugel ergibt, 


eines Korrektionsglicdes bedarf, das sie als Zerstreuung» 
faktor bezeichnen, das die Form einer Exponentialfunktion 
hat und das sie unter bestimmten Voraussetzungen mit 
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Wenn man nun mit einer Empfangsanordnung eine 
entfernte Station beobachtet, sei es Telegraphie auf lan- 
gen oder kurzen Wellen, sei es Telephonie, so bemerkt 
man, daß die Lautstärke in ihrer Größe wechselt. Sie ist 
allgemein am Tage geringer als bei Nacht. Bei den kurzen 
Wellen treten besonders krasse Unterschiede auf. Die ein- 
fallende Welle kann am Tage so schwach werden, daß sie 
mit der benutzten Empfangsanordnung nicht mehr hörbar 
gemacht werden kann, während sie in der Nacht sehr großer 
Lautstärke aufweist. Auf den Wellen des Rundfunks %x' 
bis 800 m und auf noch kürzeren Wellen beobachtet man 
häufig ein langsames oder schnelles Schwanken der Laut- 
stärke, das in Amerika als „Fading” bezeichnet wird. Da 
die Lautstärke von der Größe der einfallenden W echeei- 
felder abhängig ist, erkennt man, daß die Feldstärke eben- 
solchen Schwankungen unterliegen muß. Die gleichmäßige 
Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen auf der Erd» 
wird also durch irgendwelche Einflüsse gestört. 


Die aufgestellten Theorien und die mathematisch-theo- ` 


retischen Versuche zur Erklärung und Erfassung der Au~- 
breitungsvorgänge haben keine befriedigende Lösung cı- 
geben. Es ist daher versucht worden, diese Vorgänz: 
durch Messung der Feldstärke zu erforschen. Hier is! 
es besonders L. W. Austin, der seit einer Reihe von 
Jahren Feldstärkemessungen auf langen Wellen und gro- 
ßen Entfernungen ausführt. Er hat versucht, die Dämp- 
fung, die die Feldamplitude mit zunehmender Entfernung 
erleidet, empirisch zu ermitteln, und hat systematische 
Messungen bei Tagesbeleuchtung und Ausbreitung dei 
Wellen über See zunächst bis 3800 km Entfernung vom 
Sender vorgenommen. Er hat zusammen mit Cohen für 
die Größe der Dämpfung eine Exponentialfunktion gefun- 
den, die in ihrem Aufbau dem theoretischen Zerstreuungs- 
faktor nach Sommerfeld und Rybszinsky ähnelt und den 
Wert 
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hat. Neuere Messungen von Austin in größeren Entier- 
nungen ergeben 2 bis 3 mal größere Feldstärkewerte al: 
bei Anwendung seines Faktors zu erwarten sind. Einen 
anderen Dämpfungsfaktor hat L. F. Fuller ebenfal:s 
auf Grund von Feldstärkemessungen mit 
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angegeben. Diese Korrektionsglieder, die aueh als Ab- 
sorptionsfaktoren bezeichnet werden, sind in ihrem Auf- 
bau ähnlich und stimmen in gewissen Bereichen mehr oder 
minder gut mit den Beobachtungen überein, während sich 
unter anderen Verhältnissen bedeutende Abweichungen er- 
geben. Fest steht bisher nur, daß es zur Beschreibunz 
der tatsächlich auftretenden Felder notwendig ist, solche 
Korrektionsglieder einzuführen, die der Entfernung un! 
der Wellenlänge Rechnung tragen. 


Die große praktische Bedeutung, die der Frage nach 
der Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen zukommt, 
hat das Telegraphentechnische Reichsamt veranlaßt, Mes- 
sungen der Feldstärke aufzunehmen und fortlaufend durch- 
zuführen, da es nur auf diesem Wege möglich ist, den Aus- 
breitungsvorgängen näher zu kommen. Zu diesem Zwecke 
ist in den Jahren 1921/22 von G. Anders nach Vorarbei- 
ten von Leithäuser und Wiedenhoff eine quanti- 
tative objektive Anordnung zum Messen von Feldstärkci 
ausgearbeitet worden. Die Bestimmung der Feldstärk?e 
läuft darauf hinaus, den in dem Luftleiter fließenden Strom 
zu messen. Da die in einem Luftleiter von den einfallen- 
den Wechselfeldern erzeugten Ströme meist so klein sind, 
daß sie mit Instrumenten nicht unmittelbar gemessen wer- 
den können, ist es bei solchen Meßanordnungen notwendig, 
den Umweg über einen Hilfsender zu nehmen. Die grund- 
sätzliche Schaltung der Anordnung zeigt Abb. 2. Der ab- 


westimmte Luftleiter wird mittels der in der Erdleitunz 


liegenden kleinen Kopplungspule Q an den Sekundärkreis 
und den Empfänger anzekoppelt. Der Empfänger besteht 
aus Hoch- und Niederfreqenzverstärker, Überlagerer und 
Tonkreis, der zur Erhöhung der Selektivität dient. 
Der Niederfrequenzverstärker wird durch einen Span- 
nungstransformator abgeschlossen, in dessen Primärwick- 
lung ein Fernhörer zum Auffinden der zu messenden Sta- 
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tionen geschaltet ist. In der Sekundärwicklung liegt ein 
Wulfsches Einfadenelektrometer, das für die Messungen 
ausschließlich verwendet wird. Der Hilfsender besteht 
: aus einem Röhrengenerator, dem Meßkreis mit dem In- 
strument Jọ und dem nicht abgestimmten Kreis aus den 
\ Spulen P und Q, der über eine eichbare Kopplung an. den 
Meßkreis angekoppelt wird. Das Übersetzungsverhältnis 
i zwischen den beiden letzten Kreisen wird empirisch be- 
; stimmt. Die verschiedenen Teile der Anordnung müssen 
j auf das sorgfältigste abgeschirmt sein, um zu verhindern, 
í daß Hochfrequenzenergie in anderen als den vorgeschrie- 
henen Bahnen verläuft. 


Jo 


Abb. 2. Grundsätzliche Schaltung des Meßgeräts. 


Den äußeren Aufbau des Meßgeräts zeigt Abb. 3. Die 
einzelnen Apparatteile sind in vier mit Kupfer beschla- 
genen und damit gegeneinander abgeschirmten Kästen un- 
tergebracht. Die rechte Seite enthält oben die Lutftleiter- 
abstimmittel, unten den Sekundärkreis, den Hochfrequenz- 
verstärker und Überlagerer. In den linken Kästen ist unten 
der Hilfsender und oben die auf dem Stromwandlerprin- 
zipberuhende geeichte Kopplung untergebracht. Tonkreis, 
Nederfrequenzverstärker und Elektrometer sind auf einem 
Brett zwischen den Kästen aufgestellt. Eine genaue Be- 
schreibung der Anordnung ist in El. Nachr. Techn., Bd. 2, 
H. 12, enthalten. 

Die Feldstärkemessungen werden in der 
Weise ausgeführt, daß die Empfangsanord- 
nung auf einen günstigen Ausschlag im 
Elektrometer eingestellt und abgestimmt 
wir. Alsdann wird die Antenne abge- 
schaltet, die Spule Q durch den Hilfsender 
erregt und der Elektrometerfaden durch Ab- 
stimmung und Kopplungseinstellung des 
Hilfsenders bei unveränderter Belassung 
tes Sekundärkreises und der Verstärker- 
aurinung auf den gleichen Ausschlag wie 
vorher gebracht. Es fließt alsdann in der 
Spule Q derselbe Strom in Frequenz und 
Amplitude wie vorher aus der Antenne. Der 
“rom im Meßkreis wird mittels Thermo- 
elements oder Baretters gemessen. Aus der 
Beziehung 0 
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ıst alsdann nach Bestimmung des Wider- 
sandes des Luftleiterempfangskreises und 
der wirksamen Höhe der Empfangsluftleiter 
. e elektrische Feldstärke zu berechnen. Die 
eßanordnung unterscheidet sich von ande- 
ten gebräuchlichen Methoden dadurch, daß 
‚ se vollständig objektiv und unabhängig von der Einwir- 
kung der Luftstörungen ist. Die zu messenden Zeichen 
lassen sich im Elektrometer von den Luftstörungen sicher 
unterscheiden. 
Mit dem Meßgerät sind vom Februar 1923 bis Januar 
195 die einfallenden Wechselfelder der amerikanischen 
Toßstationen Rocky Point und Marion in Berlin und Stre- 
iz, wo dag Telegraphentechnische Reichsamt eine Ver- 
suchstation unterhält, bestimmt worden. Die Wellen- 
lingen sind 16400 m für Rocky Point und 11600 m für 
Marion, Entfernung 6400 km. Die Messungen haben in 
jedem Monat fortlaufend 2 bis 3 Tage und Nächte alle 
10 min für jede Sendestelle stattgefunden. Abweichend 
son anderen Beobachtungen, die ihre Messungen regel- 
näßig zu bestimmten Zeiten mehrmals am Tage ausführen, 
ind von uns Dauermessungen gewählt worden, weil es 
r auf diesem Wege möglich ist, den Ausbreitungsvor- 
‚ganz in seinem vollen Umfang zu überblicken. 
F Eine typische Kurve des Verlaufs der ermittelten 
‚ “\dstärkenwerte zeigt Abb. 4, sie stellt die Meßreihe vom 
S. bis 10. IIT. 1923 dar. WQK und WSO sind die Kenn- 
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buchstaben für Rocky Point und Marion. Auf der Aa 
ist die Zeit, auf den Ordinaten die Feldstärke in H- auf- 


getragen. Die dicke schwarze Linie bedeutet die Zeit 
zwischen Sonnenuntergang in Berlin vnd Sonnenaufgang 
in Rocky Point, also die Zeit völliger Dunkelheit auf der 
Meßstrecke. Die dünnen, nach oben gerichteten senkrech- 


Abb. 3. Aufban der Meßanordnung. 


ten Linien geben die Zeit des Sonnenuntergangs und -auf- 
gangs in Berlin, die nach unten gerichteten die gleichen 
Zeiten für Rocky Point an. Die dargestellten 4 Kurven 
stimmen in ihrem allgemeinen Verlauf und in ihrem 
Stärkeverhältnis zueinander gut überein, wobei Marion 
als schwächere Station auch kleinere Feldstärkewerte auf- 
weist. Die Unterschiede zwischen den Kurven in Berlin 
und Strelitz sind der mit der Anordnung zu erzielenden 
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Abb. 4. Feldstärkekurven von Rocky Point und Marion in Berlin und Strelitz. 


Meßgenauigkeit und den Zeitunterschieden bei der Aus- 
führung der Messungen selbst zuzuschreiben. Die Kurven 
ergeben hohe Feldstärken in der Nacht und geringere 
Werte am Tage. Der Anstieg tritt nach Sonnenuntergang 
bei der Empfangstelle ein, der Abfall folgt dem Sonnen- 
aufgang. Die höchsten Werte treten auf, wenn die ganze 
von den Wellen zu durchlaufende Strecke im Dunkeln 
liegt. Die niedrigsten Werte sind zur Zeit des Sonnen- 
untergangs bei der Empfangstelle und kurz vor Sonnen- 
aufgang bei der Sendestelle gemessen worden. Die bei- 
den wagerechten Linien sind die nach dem Entfernunss- 
gesetz unter Berücksichtigung der Erdkrümmung zu 
erwartenden Feldstärkewerte, u. zw. 233 p ae für Rocky 


Point und 185 u . für Marion. Ich möchte darauf hi2- 


weisen, daß die gemessenen Feldstärkewerte für Rocky 
Point nachts um diesen Wert herumliegen und ihm für 
Marion nahe kommen. 
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In Abb. 5 sind die Meßergebnisse von Rocky Point 
vom 22. bis 24. V. 1924 dargestellt. Der tägliche Gang 
der Feldstärke ist der gleiche wie in dem vorher gezeigten 
Bild. Die Nachtwerte kommen auch hier den nach dem 
angegebenen Entfernungsgesetz zu erwartenden nahe. 
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Abb. 5. Feldstärkekurve von Rocky Point in Berlin. 


Abb. 6 zeigt die Meßergebnisse für die Zeit vom 23. bis 
26. IX. 1924 für Rocky Point und Marion. Die Nacht- 
werte von Marion liegen hier über denen von Rocky 
Point, was sich dadurch erklärt, daß Marion im Sommer 
1924 umgebaut worden war und jetzt mit stärkeren Sende- 
strömen arbeitet. Der höheren Stromstärke entspricht 


ein Feldstärkewert von 310 TAM der auch, wie die Meß- 


kurven zeigen, erreicht wird. Der Gang der Kurve stimmt 
mit den beiden vorher gezeigten überein. Sie werden aus 
den Meßkurven erkennen, daß es wohl möglich ist, so 
labile Vorgänge wie die wechselnden elektrischen Felder 
einer sendenden Funkstelle und die damit verbundene Aus- 
u der elektromagnetischen Wellen meßtechnisch zu 
erfassen. 
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Abb. 6. Feldstärkekurven von Rocky Point und Marion in Berlin. 


Aus den zweijährigen Messungen ergibt sich zusam- 
menfassend, daß die Nachtwerte ein Mohrfaches der Tages- 
werte betragen, und zwar sind sie im Winter etwa 2 bis 
3 mal, im Sommer etwa doppelt so stark. Die Nachtwerte 
sind im Sommer geringer als im Winter. Die Unterschiede 
zwischen den Tages- und den Nachtwerten sind jedoch nicht 
erheblich und bleiben hinter den Zahlenangaben über In- 
tensitätschwankungen, die vielfach auf langen Wellen mit 
subjektiven Methoden beobachtet sein sollen, weit zurück. 
Hinsichtlich der numerischen Werte der Feldstärke haben 
wir die Feststellung gemacht, daß nachts die gemessenen 


1 l 
Werte den nach dem Entfernungsgesetz ri unter Berück- 


sichtigung der Erdkrümmung zu erwartenden nahe kom- 
men. Auch für die näher gelegene Station Stavanger, 
800 km Entfernung, Wellenlänge 12600 m, haben wir ähn- 
liche Messungen ausgeführt und dabei nachts ebenfalls 
einen dem angegebenen Entfernungsgesetz entsprechenden 
Wert gefunden. 
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Ich möchte hierzu bemerken, daß beim Telegraphen- 
technischen Reichsamt bisher nur Messungen auf langen 
Wellen stattgefunden haben. Für kurze Wellen liegen 
auch von anderer Seite keine Angaben vor, die in der- 
selben Weise wie die für die langen Wellen auszuwerten 
sind. Die Betriebserfahrungen lassen jedoch erkennen, 
daß auch bei den kurzen Wellen die Nachtwerte den nac! 


dem Entfernungsgesetz g zu erwartenden nahe kommen. 


Für die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen 
bedeutet der Nachweis der hohen nächtlichen Feldstärken, 
daß sie in der Nacht besonders günstige Bedingungen vor- 
findet, daß am Tage diese Bedingungen ungünstiger sind, 


` und zwar besonders ungünstig für die kurzen Wellen. Die 


Annäherung der gemessenen Werte an die nach dem Ent- 
fernungsgesetz zu erwartenden zeigt, daß wir es in der 
Nacht mit einem Ausbreitungsvorgang von sehr geringer 
Absorption zu tun haben, während bei Tag eine starke, mit 
n Schwingungsfrequenz zunehmende Dämpfung statt- 
indet. 


Wir stehen damit vor der Frage, was die Ursachen 
dieser verschiedenartigen Ausbreitung der Wellen bei Tag 
und bei Nacht sind, und woher die außerdem beobachteten 
Feldstärkeschwankungen rühren. Aus den Feldstärke- 
Kurven ergibt sich völlig eindeutig eine Übereinstimmung 
des täglichen Ganges der Feldstärke mit dem Laufe der : 
Sonne, wobei die Änderung der Belichtung sowohl bei der 
Empfangs- als bei der Sendestelle von Einfluß ist. Ob 


nun die die Wellenausbreitung störenden Einflüsse von 


einer unmittelbaren oder mittelbaren Einwirkung der 
Sonnenstrahlen abhängen, entzieht sich noch unserer 
Kenntnis. 


In welcher Richtung die Einflüsse zu suchen sind, die 
Schwankungen erzeugen, und wie sie näher zu ergrür- 
den sein werden, möchte ich an drei verschiedenen Be- 
obachtungsergebnissen zeigen. Von den europäischen 
Großfunkstellen verhält sich Stavanger insofern ganz 
außergewöhnlich, als bei Sonnenuntergang eine sehr 
schnelle und große Zunahme der Feldstärkewerte eintritt, 
und zwar sind die Nachtwerte etwa 10 bis 13 mal stärker : 
als die Tageswerte. Man hat bei der Beobachtung von Sta- 
vanger den Eindruck, als wenn bei Sonnenuntergang ein 

~ die Wellen abschirmender Vor- 
hang vor der Station weggezogeii 
würde. Zur Untersuchung dieses 
auffallenden Verhaltens wurden 
Richtungsbestimmungen vorge- 
nommen und der Sender im ^o- 
vember und im Dezember 191 
12 Uhr mittags, 4 und 6 Uhr 
nachmittags angepeilt und ge- 
messen. 4 Uhr war die Zeit de: 
Feldstärkeminimums kurz vor 
Sonnenuntergang. Die Peilunren 
um 12 und 6 Uhr entsprechen in 
allgemeinen der geographischen 
Richtung. Dagegen zeigen die 
Peilungen um 4 Uhr nachmittar: 
gewöhnlich eine starke Ver 
schiebung der Station nach Osten, 
im Mittel 15°. Was dabei das 
Minimum der Rahmenstelluns 
angeht, so ging die sonst beot- 
achtete Schärfe verloren, und es 
konnte noch etwa der zehnte 
Teil der in der Maximalstellun 
vorhandenen Feldstärke festge- 
stellt werden. Die Verwaschun? 
des Minimums und die Mib 
weisungen sind nur durch eine Trübung der Atmosphäre 
bei Sonnenuntergang zu erklären, wobei dahingestellt 
bleiben muß, ob sie elektrischer oder meteorologische! 
Art ist. Die Untersuchung ist von Wiedenhoff in Strelit2 
ausgeführt worden. , , 

Eine ähnliche Beobachtung habe ich kürzlich in Stei- 
nach am Brenner bei Messungen des Lorenzschen Ver 
suchsenders am Herzogstand auf der Welle 2000 m machen 
können. Der Sender ergab am Tage bei einer mit der ge“ 
graphischen Richtung übereinstimmenden Rahmenstellun? 
und scharfem Minimum eine elektrische Feldstärke von 


m 26.9. 


100 u—. Bei Sonnenuntergang waren scharf ausgeprägte 


Minima und Maxima nicht festzustellen. Die einfallenden 
Wellen wechselten stetig ihre Richtung, und es konnten 
bei einer um 90° gegen die normale Stellung versetzte! 


Richtung die hohen Feldstärkewerte von 560 p a ge- 
messen werden. 
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Eine Trübung der Atmosphäre tritt auch ein, wenn 
kalte polare Luftmassen mit warmen Luftmassen zusam- 
mentreffen und sich miteinander mischen. Es bilden sich 
Unstetigkeitsflächen, die in der Meteorologie als Auf- und 
Abgleitflächen bezeichnet werden, und die nach den Bjerk- 
nesschen Anschauungen als maßgebende Faktoren für die 
Gestaltung des Wetters erkannt worden sind. Diese 
Schichtenbildung ist nicht ohne Einfluß auf die Feldstärke- 
werte. Bei einer Untersuchung über die Beziehung zwi- 
schen der Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen 
und den Vorgängen in der Atmosphäre hat Wiedenhoff 
durch Feldstärkemessungen der europäischen Großfunk- 
stellen Lyon, Carnarvon, Stavanger und Rom gefunden, daß 
jedesmal mit dem Auftreten eines Luftdrucksteigegebietes 
eine Zunahme der Feldstärke zu verzeichnen war. Herath 
hat diese Untersuchung aufgegriffen und sie unter den 
Gesichtspunkten der Gleitflächenbildung ausgewertet. Er 
kommt dabei zu dem Ergebnis, daß Gleitflächen zwischen 
Sender und Empfänger die Feldstärke vermindern und 
daß Gleitflächen über dem Sender die Feldstärke erhöhen. 


Von den Fragen der Ausbreitung der elektromagne- 
tischen Wellen sind es nun besonders drei, die einen gro- 
den Meinungsaustausch hervorgerufen haben, und zwar 


1. die Ursache der Unterschiede der Feldstärke zwischen 
Tag und Nacht, 

2. die Überbrückung großer Entfernungen und 

3. die Überwindung der Krümmung der Erde durch die 
elektromagnetischen Wellen. 


Zur Erklärung dieser Fragen sind verschiedene Theorien 
aufgestellt worden, zu denen ich keine Stellung nehme, 
die ich aber kurz streifen möchte. Als Ursache der Unter- 
schiede zwischen Tag und Nacht wird eine lonisation 
der Atmosphäre durch die Sonnenstrahlung, die eine Ab- 
sorption oder Zerstreuung der Wellen zur Folge habe, an- 
genommen (Fleming). Nach Kiebitz sind die Feldstärke- 
schwächungen am Tage auf die Erwärmung der Erde und 
der Luft und die damit verbundene Trübung der Atmo- 
sphäre zurückzuführen. Die Luft ist in beiden Fällen 
in der Nacht als homogen anzusehen und wird am Tage 
durch die Sonnenstrahlung getrübt, so daß sie auf die Fort- 
pflanzung der Wellen einen zerstreuenden oder hemmen- 
den Einfluß ausübt. 

Die Überbrückung großer Entfernungen und die Über- 
windung der Krümmung der Erde läuft auf die Frage hin- 
aus, wo die Wellen verlaufen und wie sie geführt werden. 
Die eine Vorstellung, die bei uns von Kiebitz und in Ame- 
rika von I. E. Taylor hauptsächlich vertreten wird, nimmt 
an, daß die elektromagnetischen Wellen längs der Erd- 
oherfläche verlaufen, durch sie geführt werden und an sie 
tebunden bleiben. Die zweite Auffassung bedient sich der 
Heaviside-Schicht als Hilfsmittel. Man versteht darunter 


eine dauernd vorhandene ionisierte, gut leitende Schicht 
in großen Höhen über der Erdoberfläche. Die bis an diese 
Schicht gelangenden Wellen sollen an ihr, wie an einem 
Leiter, entlang gleiten und infolge der Unregelmäßigkeiten 
der unteren Fläche dieser Schicht nach unten zur Erde 
hin zerstreut werden. Bei Nacht soll die Schicht nach 
unten verhältnismäßig scharf abgegrenzt sein, die Zer- 
streuung und Dämpfung bleiben infolgedessen gering; bei 
Tag soll infolge der Ionisierung durch die Sonnenstrahlen 
die Grenzfläche unscharf werden, vielleicht auch eine 
zweite darunter liegende und weniger gut leitende und un- 
regelmäßige Schicht sich bilden, die ein schlechter Wellen- 
leiter ist. Nach dieser Auffassung würde die Führung 
der Wellen tagsüber im wesentlichen durch die Erdober- 
fläche und bei Nacht hauptsächlich an der Heaviside- 
Schicht geschehen. Die Unterschiede in der Feldstärke 
würden sieh durch die verschieden starke Absorption an 
diesen Führungsflächen erklären. Die Unregelmäßigkei- 
ten bei Sonnenaufgang und -untergang könnten durch den 
Übergang von dem einen in den anderen Zustand erklärt 
werden (Kennelly, Heaviside, Eccles, Austin, 
Erskine-Murray). 

Im Oktoberheft des J. Inst. El. Engs. 1925 veröffent- 
lichen Round, Eckersley, Tremellen und 
Lunnon von der englischen Marconi-Gesellschaft eine 
Abhandlung über Feldstärkemessungen, die auf langen 
Wellen und großen Entfernungen in den Jahren 1921/23 
auf einer Reise um die Erde gewonnen worden sind. 
Aus den Ergebnissen möchte ich mitteilen, daß die Aus- 
breitung in der Richtung von Westen nach Osten gün- 
stiger zu sein scheint als von Osten nach Westen. Der 
von Austin angegebene Dämpfungsfaktor wird für große 
Entfernungen als zu klein erkannt. G. N. Watson hat in 
seinen theoretischen Untersuchungen über die Ausbrei- 
tung der elektromagnetischen Wellen die Ausbreitung an 
der Erdoberfläche und an einer führenden Schicht in der 
Atmosphäre behandelt. Auf Grund der Meßergebnisse 
kommen die Verfasser zu der Ansicht, daß die gemessenen 
Werte mit denen der theoretischen Untersuchung von 
N. Watson in Übereinstimmung sind, wenn man eine füh- 
rende Schicht in der oberen Atmosphäre annimmt. 

Das auf objektiven Messungen beruhende Material 
zur Deutung der Ausbreitungsvorgänge ist gering. Es 
liegt das daran, daß zuverlässige Meßmethoden zur Er- 
fassung der geringen Feldstärkenwerte bisher nicht vor- 
handen waren. Die Einführung der Verstärkerröhren in 
die drahtlose Technik hat uns solche Meßmethoden an die 
Hand gegeben. Es wird Aufgabe der experimentellen For- 
schung sein, durch zuverlässige Messungen zur Klärung 
der Ausbreitungsvorgänge beizutragen, wobei die Unter- 
suchungen auch auf die mittleren und kurzen Wellen aus- 
zudehnen sein werden. 


Versuchsleitung der Technischen Hochschule Dresden. 
Von Ludwig Binder, Dresden. 


Übersicht. Zur experimentellen Erforschung der Wan- 
derwellenvorgänge und Prüfung von Schutzeinrichtungen 
wurde von der T. H. Dresden eine Versuchs-Freileitung er- 
fichtet. Die Einzelheiten dieser Leitung werden beschrieben. 


Die Theorie der Wanderwellen hat grundsätzliche Auf- 
klärung von vielen Überspannungerscheinungen gebracht. 
Wie bei vielen technischen Aufgaben, so sind auch hier 
ser Berechnung gewisse Grenzen gesteckt. Gerade die 
vraktisch wichtigen Gebilde, die Wicklungen von Um- 


spannern und Maschinen, haben hinsichtlich des Wander- - 


wellenverlaufs einen sehr verwickelten Aufbau. Bei den 
fansformatoren liegen auf der Hochspannungseite fast 
niemals die Windungen regelmäßig in einer Schicht neben- 
einander, sondern sie sind in vielen Lagen oder Spulen 
angeordnet, wodurch sprungweise Änderungen der In- 
duktivitäts- und Kapazitätsgrößen auftreten; bei den 
Wieklungen von Maschinen kommt noch hinzu, daß die 
indungen zum Teil in Eisen te liegen und mit 
den Verbindungsbügeln frei durch Luft gehen, so daß 
schon eine einzelne Windung in sich hinsichtlich ihres 
Wanderwellenwiderstandes und der Wechselwirkung mit 
den anderen Teilen der Wicklung ein schwieriges Gebilde 
darstellt. So kommt es, daß wir heutzutage noch nicht in 
der Lage sind, die von Wanderwellen hervorgerufenen 

Indungspannungen oder ihre Verminderung 
durch eine vorgeschaltete Schutzdrossel vorauszuberech- 
nen in dem Sinne, wie es sonst im Elektromaschinenbau 
für die elektrischen und magnetischen Verhältnisse mög- 
lich und üblich ist. Der Berechner eines Transformators 


legt bei der Bemessung der Isolierung gegen Sprung- 
wellen seine langjährigen Erfahrungen zugrunde, ebenso 
wie der Planer einer Schaltanlage seine Entschließungen 
hinsichtlich des Einbaues von Drosselspulen fassen muß, 
ohne sich auf eine Rechnung stützen zu können. 

Noch weniger leicht zu übersehen sind die Vorgänge 
in einer Schaltanlage: Eine auf einer Freileitung heran- 
laufende Welle trifft zunächst auf die Einführungen, ge- 
langt dann über kürzere oder längere Verbindungsleitun- 
gen zu den Trennschaltern, Ölschaltern, Meßwandlern, 
Sammelschienen und kommt weiterhin auch auf Schutz- 
drosseln und schließlich auf die Umspanner. Auf diesem 
Wege liegen die nicht unerheblichen Kapazitäten der 
Durcehführungen (von Wänden, Schaltern und Umspan- 
nern) und der Sammelschienen, und auch eine Reihe von 
Induktivitäten, als welche vornehmlich die Schutzdrosseln, 
Meßwandler und Verbindungsleitungen wirken. Es sind 
also Schwingungskreise in großer Zahl vorhanden. Da 
Wellen fast jeder Frequenz anlaufen (Fehler können an 
jedem beliebigen Punkt der Leitung sich einstellen), so 
ist die Möglichkeit zur Ausbildung von Resonanz- 
schwingungen reichlich gegeben, und es ist daher 
auch nicht verwunderlich, daß an den verschiedenen 
Stellen der Schaltanlage sich Überschläge auf unwahr- 
scheinlich große Entfernungen zeigen. Angesichts der 
großen Zahl von Möglichkeiten muß es z. Z. als aussichts- 
los erscheinen, die Erscheinungen auf dem Wege der 
Rechnung aufklären zu wollen. Erst muß die experimen- 
telle Forschung klarlegen, welche Arten von Schwingun- 
gen wesentlich hervortreten. 
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Um zunächst über das Verhalten der Schutzdrosseln 
und Umspanner für sich Klarheit zu schaffen, wurden im 
Laufe der letzten Jahre an der T. H. Dresden eine Reihe 
von Untersuchungen durchgeführt!). Durch Verwendung 
von belichteten Funkenstrecken konnten dabei auch die 
Spannungen zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Win- 
dungen ermittelt werden, nachdem in einer besonderen 
Untersuchung der Nachweis gelungen war”), daß Meß- 
funkenstrecken auch für die so kurzseitigen Spannung- 
stöße, wice sie beim Eindringen von Wanderwellen in 
Wieklungen auftreten, brauchbar sind. Auch an einer 
langen Freileitung konnten bereits Versuche angestellt 
werden?). Die A.-G. Sächsische Werke stellte hierzu be- 
reitwilligst die rd 70 km lange Hauptleitung Silber- 
straße—Lausen, die für 100 kV Betriebspannung bestimmt 
ist, zur Verfügung. Die angestellten Versuche über die 
Ausbreitung der Wellen führten bereits zu bemerkens- 
werten Ergebnissen; ihr Gelingen ist aber nur dem glück- 
lichen Umstande zuzuschreiben, daß die Leitung sechs 
Wochen lang benutzt werden konnte. Es ist aber kaum da- 
mit zu rechnen, daß die als natürliche Fortsetzung des Ver- 
suchsplanes erwünschte Untersuchung einer ganzen Schalt- 
anlage (z.B. eines Umspannwerkes) in dieser Weise 
durchgeführt werden könnte. Die Aufgabe ist grundsätz- 
lich schon schwieriger, außerdem kann eine Schaltanlage 
nicht genügend lange dem Betrieb entzogen werden. Es 
ist aber sehr wohl eine Voruntersuchung im Laboratorium 
möglich, da man mit erschwinglichen Mitteln hier eine An- 
ordnung aufbauen kann, die in ihrem elektrischen Ver- 
halten nicht gar zu weit von den Verhältnissen einer 
wirklichen Schaltanlage abweicht. Die Versuche in der 
Schaltanlage selbst könnten sich dann auf eine Nachprü- 
fung und Ergänzung beschränken. 

Als wesentliches Glied der Versuchsanordnung ist 
aber eine Freileitung nötig; eine sogenannte künst- 
liche Leitung könnte nicht an ihre Stelle treten, da hierin 
die Dämpfung viel zu groß wäre. Der lang gehegte Plan, 
eine solche Leitung zu bauen, konnte jetzt durchgeführt 
werden. Gelegentlich des Neubaues der Chemischen In- 
stitute wurde ein passendes Gelände frei, und da alle be- 
teiligten Stellen dem Plane das nötige Wohlwollen ent- 
gegenbrachten, konnte die Leitung (Abb.1), die sich auch 
vom architektonischen Standpunkt sehr gut dem Gesamt- 
bilde einfügt, tatsächlich erstehen’). 

Die Leitung läuft vom Elektrotechn. Institut aus in 
gerader Linie, so daß sie völlig übersehbar ist..Sie wird ge- 
tragen von sechs Schleuderbetonmasten von etwa 14 m 
Spitzenhöhe über Boden; die größte Spannweite beträgt 110 m. 
Die Leitungseile (Kupfer) haben 50 mm? Querschnitt; 
größer wurde zunächst der Querschnitt nicht gewählt, da- 
mit die Leitungen auch zum Glimmen gebracht werden 
können, ohne daß übermäßig hohe Spannungen erforder- 
lich wären. Die Länge der Seile beträgt einzeln etwas 
über 700 m, sie sind in Form einer Schleife geführt, so 
daß Anfang und Ende eines jedes Stranges an der Schalt- 
stelle zur Verfügung stehen. Die Leitung ist teilbar, es 
können auch die Längen 110 m, 220 m und 330 m ver- 


i) Trage, Messungen über den Durchgang von Wanderwellen 
durch_Schutzdrosselspulen, Arch. El, Bd. 15, H. 4. ETZ 1925, 8. 1942. 
eiche, Messungen über die Spannungsverteilung auf Trans- 
orma or wie klungen unter dem Einfluĵb von Sprungwellen, Arch. El. 
3, 
3 Burawoy, Die Funkenverzögerung bei Spannungstößen von 
sehr kurzer Dauer, Arch. El. Bd. 16, H. 
»® Riepl, Messun n über die Verschleifung von Wanderwellen 
an Freileitungen. — Die El. veröffentlicht werden. 
© Der Unterstützung der A.-G. Sächsische Werke, der Dyckerhoff 
& Widmann A.-G. der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. und 
der Firma I. W. Hoffmann ist es zu danken, daß der Plan verwirklicht 
werden konnte. 
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wendet werden. Die Isolierung geschieht durch Hänge- 
ketten, bestehend aus je drei Kugelkopfisolatoren. Im 
trockenen Zustand ist die Überschlagspannung nach Erde 
etwa 225 kV, so daß ohne weiteres Versuche mit 400 kV eff. 
ausgeführt werden können. Es ist Vorsorge getroffen, 
daß nötigenfalls die Zahl der Kettenglieder erhöht wer- 
den kann. Der Abstand zweier Seile beträgt 2 m, ebenso 
groß ist die Schleifenweite. Die Leitungen sind nicht ! 
mittels Mauerdurchführungen in den Versuchsraum ein- 
geführt, sondern gehen frei durch die offenen Fenster 
oder, wenn diese geschlossen sind, durch Löcher in den 
Fensterscheiben. Bei den Versuchen am Umspannwerk 
Silberstraße hatte sich nämlich gezeigt, daß die Kapazität ` 
der Einführungen eine Verzerrung der Wellen und eine 
nicht unerhebliche Spannungerhöhung verursacht. Die zur 
Nachbildung einer Schaltanlage erforderlichen Durchfüh- 
rungen können natürlich ohne weiteres in den Leitungzug 
bei Bedarf eingelegt werden. 


Abb. 1. 


Wanderwellen-Versuchsleitung der T. H. Dresden. 


Wie bereits gesagt, soll die Leitung in erster Linie 
zur Aufklärung der Vorgänge dienen, die sich abspielen, 
wenn Wanderwellen auf einer Leitung in eine Schali- 
anlage laufen, denn diese Vorgänge sind der Ausgangs- 
punkt der meisten Störungen (Gewitter, Erdschluß, Kurz- 
schluß). Sodann wird die Leitung gute Dienste tun bei 
der Fortführung der seit längerer Zeit im Gang befind- 
lichen systematischen Untersuchung von Schutzgeräten: 
die bisher hierfür zur Verfügung stehende 90 m-Leitung 
hat sich in vielen Fällen als zu kurz erwiesen. Auch 
Studien über luftelektrische Verhältnisse, besonders im 
Zusammenhang mit Gewittern, lassen sich an der neuen 
Leitung leicht durchführen, ebenso wie sie auch von 
Nutzen sein wird bei der Untersuchung von manchen 
Fragen, die sich aus dem Betrieb der großen Netze er- 
geben. Bei dem heutigen Stand der Entwicklung der 
Übertragung auf große Entfernungen gehört eine Ver- 
suchsleitung ebenso zu den notwendigen Einrichtungen 
wie die Maschinen, die man seit jeher in den Laboratorien 
hatte. Zugleich ist die Leitung für die Studierenden das 
Modell einer neuzeitlichen Ausführung. Die Leitung 
wurde im Herbst 1925 in Betrieb genommen und hat bei 
einer Reihe von Versuchen bereits sehr gute Dienste 
getan. 


Die Bedeutung der Lichtwirtschaft für die Elektro-Industrie'). 


Von Direktor Chr. P. Jensen, Berlin. 


Übersicht. Es wird auf die Notwendigkeit einer Ver- 
ständigung innerhalb der Elektrotechnik über die Grund- 
lagen, auf denen die Lichtwirtschaft sich aufbauen soll, hin- 
gewiesen. Es wird verlangt, daß die produktiven und kul- 
turellen, dem Licht innewohnenden Kräfte bewirtschaftet 
und der Allgemeinheit zugängig gemacht werden. Durch 
Gemeinschaftsarbeit aller beteiligten Kreise der Technik 
und Wirtschaft wird der Elektroindustrie dio Möglichkeit er- 
höhter Umsatzsteigerung im wirtschaftlichen Interesse des 
letzten Verbrauchers gegeben. 


Wenn ich es übernommen habe, Ihnen heute einen Vor- 
trag zu halten über die Bedeutung der Lichtwirtschaft für 


....» Vortrag, gehalten auf der XXXI. Jahresversammlung des VDE 
in Wiesbaden. 


die Elektro-Industrie, so habe ich das um so lieber getan, 
als im Kreise des VDE beide Hauptgruppen vertreten 
sind, die dieses Kapitel besonders angeht. Ich meine Er- 
zeuger und Verbraugher, und ich bitte Sie, vom Standpunkt 
dieser beiden Hauptgruppen aus an meinen Ausführungen 
Kritik zu üben. 

Aus der Gruppe der Erzeuger bitte ich die berufenen 
Vertreter der Fabrikanten elektrischer Maschinen, Appa- 
rate und Materialien, der Elektrizitätswerke und der In- 
stallateure als Erzeuger der Anlagen, ohne die Licht nicht 
verteilt werden kann, besonders Stellung zu nehmen zu 
dem, was ich Ihnen zu sagen habe. — 

Die elektrische Beleuchtung spielt schon heute im 
Wirtschafts- und Kulturleben der Völker eine bedeutende 
Rolle. Unter den künstlichen Beleuchtungsarten steht sie 
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heute wobl unwidersprochen fast konkurrenzlos da. Und 
doch zeigt sich bei näherer Betrachtung die Berechtigung 
der Frage: Nimmt die elektrische Beleuehtung bereits die 
Stellung als Wirtschafts- und Kulturfaktor ein, die ihr ge- 
bührt? 

Ich beantwerte die Frage mit „Nein“ und will versu- 
chen, Ihnen zu zeigen, warum nicht, und was geschehen 
kann und muß, um ihr zu dieser Stellung zu verhelfen. Ich 
will versuchen, Ibnen zu zeigen, welche große Bedeutung 
dieses Problem für die Allgemeinheit und für die Elektro- 
Industrie im besonderen hat. — 

Warum die elektrische Beleuchtung die ihr gebührende 
Stellung im Wirtschafts- und Kulturleben bei uns noch 
nicht einnimmt, erklärt sich daraus, daß künstliches Licht 
bisher mehr oder minder als ein notwendiges Übel, als not- 
dürftiger Ersatz für das fehlende Tageslicht angesehen 
und als Unkostenfaktor gewertet wurde, den man soweit 
als möglich herunterdrücken muß. Die Elektrotechnik hat 
vielleicht selber noch nicht genügend erkannt, welche Be- 
deutung dem elektrischen Licht zukommt, welche Kräfte 
ihm innewohnen, und es jedenfalls versäumt, solche Er- 
kenntnis in ihren eigenen Reihen zum Gemeingut zu 
machen. Darum mußte es notwendigerweise daran fehlen, 
den Verbraucher aufzuklären. Vom Standpunkt der Ge- 
samtheit aus betrachtet, und ohne die Verdienste einzelner 
Unternehmungen oder Personen schmälern zu wollen, darf 
wohl festgestellt werden, daß die elektrische Beleuchtung, 
wie wir sie heute kennen, sich mehr oder minder nach den 
Wünschen entwickelt hat, wie sie der Verbraucher zu 
äußern vermochte, keinesfalls aber von der Elektrotechnik 
mit der ihr sonst eigenen Gründlichkeit systematisch ent- 
wickelt wurde. Die Arbeit des Installateurs endigte mei- 
stens an der Anschlußstelle der Beleuchtungskörper, bei 
deren Auswahl der Abnehmer eigenen Geschmack und 
eigene Erkenntnis walten ließ, und nur in besonderen Fäl- 
ilen sachkundigen Rat auf lichttechnischer Grundlage er- 
hielt. Es sind gewiß technische Beratungstellen einzelner 
Firmen und Elektrizitätswerke entstanden, aber immer 
nur für ein begrenztes Arbeitsfeld. 

Was geschehen muß, sage ich vielleicht am besten, 
wenn ich damit anfange, den Begriff „Lichtwirtschaft” zu 
erklären. Handelt es sich, wie viele meinen, um ein neues 
schlagwort für Lichttechnik oder Beleuthtungstechnik”? 
‘ein! Es handelt sich um eine neue Idee! Die Lichtwirt- 


‘schaft will erreichen, daß Licht, wie jeder andere Rohstoff, 


bewirtschaftet wird, daß die für Licht aufgewendeten 
kosten mit dem erzielten Nutzen verglichen und auf ihre 
Berechtigung geprüft werden, um zu verhindern, daß un- 
wirtschaftliche Beschränkung aus falschverstandener Spar- 
sanıkeit oder Verschwendung getrieben wird. 

Die Liehtwirtschaft behandelt Wirtschafts- und Kul- 
'urfragen vom Standpunkt der Beleuchtung. Es handelt 
sch also nicht nur um die Behandlung von Beleuchtungs- 
‚roblemen nach technischen und wirtschaftlichen Gesichts- 
punkten, wie es die Lichttechnik oder die Beleuchtungs- 
terhnik bisher bereits tut, sondern in erster Linie um den 
Einfluß, welcher einer richtig entwickelten und ange- 
wandten Beleuchtung auf Wirtschafts- und Kulturfragen 
zıkommt, um so ihrer bewußt richtigen Anwendung die 
Wege frei zu machen. 

Geprägt ist das Wort „Lichtwirtschaft” als Kampfruf 
fir eine von der Elektrotechnik bisher vernachlässigte 
Aufgabe: Zu erkennen und dem Verbraucher zu vermit- 
ln, wie er sich Licht wirtschaftlich und kulturell nutz- 
bar macht. 

Die Lichtwirtschaft will die Erkenntnis der Licht- 
»ehnik erweitern und vertiefen, insbesondere unter Be- 
fıcksiehtigung der physiologischen Auswirkung des Lich- 
tes in seiner richtigen und falschen Anwendung. Sie strebt 
“san, der richtigen und allgemeinen Anwendung dieser Er- 
kenntnisse in der Beleuchtungstechnik die Wege zu bahnen. 
l'as gilt sowohl für die Ausbildung der Beleuchtungskör- 
"r, als auch für deren Verwendung in den Anlagen. Dar- 
uber hinaus regt die Lichtwirtschaft an, durch Verständi- 
sung innerhalb der verschiedenen Wirtschaftsgruppen der 
Elektrotechnik zu klären, wie dem Verbraucher das elek- 
insche Licht in vollkommenster Form zum billigsten Preis 
zur Verfügung gestellt werden kann. Das muß die not- 
wendige Voraussetzung sein für die ausgiebige Benutzung 
des Produktes Licht durch den Verbraucher zum eigenen 
Vorteil. Nur in dem Maße, wie er sich hieraus Vorteile 
verspricht, wird er Licht anwenden. Darum macht es sich 
tie Liehtwirtschaft zur letzten Aufgabe, dem Verbraucher 
zu zeigen, wie er sich das Licht auf seinen verschiedenen 
Anwendungsgebieten mit Vorteil nutzbar macht. Sie will 
den „brauchen lehren, Licht zu beurteilen und zu ver- 
wenden. 

Die Lichtwirtschaft stellt sich dabei auf den Stand- 
Funkt, daß es nicht genügt, das hochentwickelte Produkt 


Licht herzustellen, seine Anwendung dureh die Allgemein- 
heit aber sieh selbst zu überlassen.- Es gilt vielmehr, das 
tatsächlich vorhandene, aber ruhende Bedürfnis nach guter 
Beleuchtung auf der von mir geschilderten Grundlage 8y- 
stematisch zu wecken. 


Steigt der Bedarf an Licht, so steigt die Nachfrage nach 
Beleuchtungsanlagen, ferner der Verbrauch an Strom und 
hierdurch wiederum die Nachfrage nach Erweiterungen der 
maschinellen Anlagen und der Verteilungsysteme. Als 
Vertreter der Glühlampenindustrie will ich es nicht ver- 
schweigen: Es steigt auch der Bedarf an Glühlampen. 
Und darin liegt auch eine Erklärung, weshalb gerade die 
Osram-Gesellschaft als Erzeugerin der eigentlichen Licht- 
quelle, der Glühlampe, die Initiative zu einer Bewegung 
ergriffen hat, die unter dem neuen Begriff „Lichtwirt- 
schaft“ entwickelt und ausgebaut werden soll. 


Steigender Bedarf ermöglicht Verbilligung, Verbesse- 
rung und Weiterentwickelung des Produktes und damit 
Fortschritt. Es gibt kein Gebiet der Elektrotechnik, das 
nicht aus einer Bedarfsteigerung an Licht Vorteile zöge, 
und für das diese Feststellung nicht in gleichem Maße, wie 
für die Glühlampe zutrifft. Dabei darf ich feststellen, daß 
die Glühlampe nur einen kleinen Bruchteil der im Be- 
A gebundenen und umgesetzten Werte 

arstellt. 


Steigender Bedarf bedeutet vermehrten Umschlag, ge- 
steigerte Produktion, erhöhte Kaufkraft, beschleunigten 
Geldumlauf, Steigerung aller Werte und damit eine ent- 
sprechende Ankurbelung der gesamten Wirtschaft. Die 
nieht wir schaft strebt solchen Impuls auf die Gesamtwirt- 
schalt an. 


Welches sind nun die wirtschaftlichen und kulturellen 
Vorteile, die der Allgemeinheit durch besseres und reich- 
licheres Licht geboten werden? Ich nenne 


inder Wirtschaft: Steigerung der Leistung auf 
allen Gebieten menschlicher Betätigung, Erhöhung und 
Vervilligung der Produktion, Verringerung des Ausschus- 
ses, erhöhte Anregung zum Kauf und Steigerung des Ab-. 
Zeitersparnis durch besseren und schnelleren Ver- 
chr; 


aufkulturellem Gebiet: Beschleunigung des 
Verkehrs, Erhöhung der öffentlichen Sicherheit, Vermin- 
derung der Kriminalität und Verringerung der Unfälle auf 
den Straßen und in den Betrieben, Verbesserung der 
Augen-Hygiene, Erhöhung der Behaglichkeit im Heim. 


Ich habe die Notwendigkeit einer Verständigung inner- 
halb der Wirtschaftsgruppen der Elektrotechnik betont 
darüber, wie dem Verbraucher das elektrische Licht in voll- 
kommenster Form zum billigsten Preis zur Verfügung ge- 
stellt werden kann. Die Kosten des Lampenersatzes und 
des bezogenen Stromes während der Lebensdauer der 
Lampe müssen für den Verbraucher das Maximum an er- 
zieltem Licht ergeben. Gestatten Sie mir, hierauf etwas 
näher einzugehen. 


Um bei der Glühlampenindustrie, der Lieferantin der 
eigentlichen Lichtquelle, anzufangen, scheint uns eine Aus- 
sprache über die zweckmäßigste Ausgestaltung der Öko- 
nomie der Glühlampe und der Lieferung der für den Ver- 
braucher geeignetsten Typen erforderlich; es bedeutet dies 
einen vollständigen Bruch mit der bisherigen Handhabung, 
den die Glühlampenindustrie in Übereinstimmung mit einer 
anderen Gruppe der Elektrotechnik zum besseren gegen- 
seitigen Verständnis für erforderlich hält. Es handelt sich 
nicht nurum die Festlegung von Normalien mit Rücksicht 
auf den Verbraucher einerseits, mit Rücksicht auf Fabri- 
kanten von Beleuchtungskörpern und Armaturen ander- 
seits, sondern auch um die Festlegung einer möglichst ge- 
ringen Anzahl von Typen und Lichtspannungen, um so mit 
der Zeit die Vielgestaltigkeit zu beseitigen, die eine außer- 
ordentliche Erschwerung und Verteuerung der Produktion 
und Verteilung der Glühlampen bis zum letzten Verbrau- 
cher bedeuten. Gegenwärtig müssen fast 6000 verschiedene 
Typen und Ausführungen hergestellt, auf Lager gehalten 
und verteilt werden. Es ist ohne weiteres einleuchtend, 
welche Verbilligung dadurch herbeigeführt werden könnte, 
daß diese Vielzahl von Typen auf einen Bruchteil be- 
schränkt wird. Ein erster Anfang ist von der Glühlampen- 
industrie gemacht mit Einführung einer „vereinfachten 
Reihe“ von 6 Typen zwischen 15 und 100 W in einheit- 
licher Glockenform, deren Preise gestaffelt sind nach der 
Größe und Leistung der einzelnen Lampe, ohne Rücksicht 
darauf, ob luftleer oder gasgefüllt. Es soll eben nur die 
eine Type geliefert werden, die jeweils für den Verbrau- 
cher das beste Ergebnis verspricht. Erst dadurch ermög- 
licht sich die maschinelle Herstellung der Kolben, bei der 
sich eine häufige Umstellung der Fabrikation nach Typen 
und Größen von selber verbietet. 
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Die Mechanisierung der Herstellung der Glühlampe 
selbst ist aber fast ebenso stark abhängig von der Verein- 
heitlichung der angewendeten Lichtspannungen. 


Bei Behandlung dieser Fragen wird man nicht umhin 
können, die Fragen der Stromversorgung an allen Teilen des 
Nctzes mit der richtigen Spannung und der leider unver- 
meidlichen Spannungsehwankungen zu erörtern Es ist 
Ihnen allen bekannt, wie empfindlich ein so hochentwickel- 
tes Produkt, wie es die moderne Glühlampe darstellt, nicht 
nur gegen dauernde Unter- und Überspannungen, sondern 
auch gegen Spannungschwankungen seiner Natur nach ist. 
10 % mehr Spannung bedeutet zwar etwa 40 % mehr Licht 
aus der gleichen Lampe, aber Herabsetzung ihrer Nutz- 
brenndauer auf etwa 20 %; umgekehrt sind 10 % weniger 
Spannung gleichbedeutend mit nur 70% Licht aus der 
gleichen Lampe, bei verringertem Stromabsatz der Werke, 
aber verlängerter Lebensdauer der Lampe. Es ist ohne 
weiteres einleuchtend, daß dem Verbraucher am besten 
damit gedient ist, wenn er die Lichtmenge erhält, die für 
seine Zwecke die wirtschaftlichste ist. 


Die Konkurrenzlosierkeit des elektrischen Lichtes 
bringt es mit sich, daß die Einnahmen aus Beleuchtungs- 
strom für die Elektrizitätswerke eine große Rolle spielen. 
Der Umfang der Lichtanschlüsse ist auch heute noch in 
vielen Fällen entscheidend für die erforderlichen Kapital- 
anlagen in Zentralen und Verteilungsystemen. í 


Die zu geringe Benutzungsdauer des Lichtes hat es 
mit sich gebracht, daß manchem Elektrizitätswerk eine 
Steigerung des Lichtkonsums nicht immer als erwünscht 
erscheinen mag. Durch geeignete Ausgestaltung der Tarife 
ist es aber möglich, die Benutzungsdauer wesentlich zu er- 
höhen, dadurch die Spitze in der Beleuchtungskurve zu 
verbreitern und den Lichtkonsum zu einer ergiebigen Bin- 
nahmequelle für die Werke zu gestalten. In jedem Falle 
sollte die Art der Stromberechnung den Verbrauch begün- 
stigen und nicht bremsen. Die in der neuesten Zeit viel- 
fach angewandten oder in Vorschlag gebrachten sogenann- 
ten Grundgebührentarife besitzen gerade in bezug auf den 
letzteren Gesichtspunkt erhebliche Vorzüge vor anderen 
Berechnungsformen, welche an und für sich sowohl dem 
Verbraucher als auch dem Elektrizitätswerk die gleichen 
Vorteile bringen können. Dies ist jedoch ein Kapitel, das 
hier nur angedeutct werden kann. 

Eines aber möchte ich hier noch einmal unterstreichen. 
Es muß alles geschehen, den Verbrauch anzuregen, dem 
Verbraucher die Nutzbarmachung des Lichtes zu erleich- 
tern. 

Wenn auch seitens einer Anzahl von Firmen Arma- 
turen für höherkerzige Lampen nach lichttechnischen Ge- 
sichtspunkten hergestellt und vertrieben werden, und wert- 
volle Aufklärungsarbeit geleistet worden ist, haben in 
dieser Hinsicht die Beleuchtungskörperfabriken zumeist 
nicht mitgearbeitet. Die Ausbildung zweckmäßiger und 
doch schöner Beleuchtungskörper, unabhängig von rasch 
sich ändernden Moden, sollte angestrebt werden; es ist 
geradezu erschreckend, was man in älteren und neueren 
Anlagen an Beleuchtungskörpern sieht. 

Nicht minder trübe sieht es aus mit Bezug auf die 
Zahl der gänzlich veralteten und unvollständigen Anlagen. 
Für Lichtanlagen sollten Normen aufgestellt werden, da- 
mit nicht aus Gründen einer unerträglichen Konkurrenz 
dem Verbraucher zwar billige, aber ungenügende und 
schlechte Anlagen installiert werden. Hier liegt ein großes 
Gebiet der Verständigungsmöglichkeit vor uns, die zu er- 
greifen uns ein Gebot der Stunde erscheint. 


Mit der Verständigung innerhalb der Elektrotechnik 
über diese Fragen sollte gleichzeitig die Frage erwogen 
werden, auf welche Weise und mit welchen Mitteln dem 
Verbraucher sachliche Aufklärung gegeben werden kann, 
und wie das geweckte Bedürfnis nach Licht am rationell- 
sten befriedigt wird. 

. Aufklärungsarbeit wird am besten durch sinnfällige 
Demonstration geleistet. Wer aufklären will, muß aber 
zunächst einmal selber wissen. Die Osram-Gesellsehaft hat, 
wie Ihnen allen bekannt sein wird, im Jahre 1925 ihr Licht- 
haus eröffnet, in dem sie seither Ausbildungskurse für 
Elektrotechniker, sowie Aufklärungskurse für Verbrau- 
cher veranstaltete. 

Wir haben uns zunächst zur Aufgabe gestellt, Kräfte 
heranzubilden, die geeignet erscheinen, den Gedanken der 
Lichtwirtschaft in die breitesten Kreise der Lichtver- 
braucher zu tragen und Methoden auszuarbeiten, dureh 
welche dies am wirkungsvollsten erreicht werden kann. 
Die sinnfällizge Demonstration, die Gegenüberstellung des 
Richtigen mit dem Falschen, und die Zergliederung des 
Gesanıtproblems in Finzelphänomene erscheint uns von 
allen Methoden als die wirkungsvollste, sowohl um von 
irgendeiner Lehrstelle aus auf die Kreise der eigenen Fach- 


genossen zu wirken, als auch zur Aufklärung in den Be- 
trieben des Verbrauchers. 


Ein kurzer Überblick über unsere seitherige Aufkli- 
rungstätigkeit, welche lediglich zum Selbststudium uni 
als Anregung zu einem gemeinsamen Vorgehen auf breite- 
rer Basis dienen sollte, sei mir gestattet. 


Mit den Berliner Elektrizitätswerken zusammen haben 
wir im Vorjahre verschiedene Ausbildungskurse für In- 
stallateure veranstaltet, an denen im ganzen 440 Installa- 
teure teilgenommen haben. Des weiteren fand ein Kursus 
vor Mitgliedern des Verbandes der Beleuchtungsgeschäfte 
Deutschlands statt, woran sich 106 Zuhörer beteiligten. 
Die Vereinigung der Elektrizitätswerke und die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft haben im Februar 
dieses Jahres im Lichthaus einen Ausbildungskursus für 
70 Elektrizitätswerks-Ingenieure und Beamte abgehalten. 
Soeben ist ein weiterer Ausbildungskursus abgeschlossen 
worden, an dem über 100 Direktoren, Betriebsleiter, In- 
genieure und Beamte von Elektrizitätswerken in Deutsch- 
land und auch aus dem Auslande teilgenommen haben. 


Alle so ausgebildeten Kräfte scheinen geeignet, als 
Pioniere auf dem Gebiete der Lichtwirtschaft in Zukunft 
in ihrem örtlichen Arbeitsgebiet die vorhandenen Kräfte 
zusammenzufassen. 

In der Zeit vom 1. I. 25 bis 31. III. 26 sind vor insee- 
samt etwa 50000 Verbrauchern, wie Vereinigungen von 
Fabrikanten, Behörden, wissenschaftlichen Gesellschaf- 
ten, Laden- und Geschäftsinhabern, Architekten, Dekora- 
teuren und Hausfrauen teilweise im Lichthaus, teilweise 
in verschiedenen Städten Deutschlands auf Einladung mei- ' 
stens der Elektrizitätswerke insgesamt 430 Demonstra- 
tionsvorträge von Ingenieuren der Abt. f. Lichtwirtsehafi 
gehalten worden. In einer ganzen Reihe anderer Länder 
sind ähnliche Vorarbeiten durch von uns ausgebildete In- 
genicure gehalten worden. 


Es ist aber ohne weiteres einleuchtend, daß nicht eine 
einzige Gesellschaft in der Lage und geeignet sein wiri, 
die von mir geschilderte breite Basis für einen durchschla- 
genden Erfolg zu bilden. Es ist deshalb unerläßlich, einen 
Zusammenschluß der Kräfte auf einer Plattform herbeizu- 
führen, auf der es jedem Berufzweig der Elektrotechnik, 
den Verbänden und Behörden und jeder Persönlichkeit, die 
sich für die Förderung dieser Aufgabe interessiert, ermög- 
licht werden soll, mitzuarbeiten. 


Wir beabsichtigen deshalb, die Gründung einer „Deut- 
schen Gesellschaft für Lichtwirtschaft”“ oder einer äbn- 
lichen Organisation anzuregen, deren Gliederung und Auf- 
gaben im einzelnen noch festgelegt werden müssen. Ich 
hoffe, daß es bald möglich sein wird, mit positiven Vor- 
schlägen aufzuwarten. 

Die Not der heutigen Zeit gestattet es nicht mehr, dab 
sich die verschiedenen Organe der Elektrotechnik nutzlos 
bekämpfen. Es erscheint uns unerläßlich, daß sie sich bald- 
möglichst zusammenfinden, um auf der Plattform des ge- 
meinsamen Interesses an einer Bedarfs- und Absatzsteige 
rung zu prüfen und zu beraten, wie diesem Interesse mit 
vereinten Kräften unter Berücksichtigung der besonderen 
Bor des einzelnen Zweiges am besten gedient werden 

ann. 

Ganz besonderen Wert lege ich auf die Mitarbeit der 
Verbände, die einzeln aufzuführen zu weit gehen würde, 
die aber in ihrer Spezialisierung jeder für sich nicht in der 
Lage sind, eine solche Wirtschaftsaufgabe zu lösen. Auch 
die Mitarbeit der Behörden ist aus den verschiedensten 
Gründen wichtig. 

Aus dem engen Rahmen eines interessierten Unterneh- 
mens heraus muß der Lichtwirtschaft eine breite neutrale 
Basis geschaffen werden, welche der Bewegung weiterhin 
Form und Inhalt gibt, welche Demonstrationsmaterial und 
Werbe-Ideen in Wort und Schrift ausarbeitet und bereit- 
stellt. So kann mit relativ geringen Mitteln viel geschaffen 
und den Mitgliedern gegen geringes Entgelt zur Verfüguns 
gestellt werden. Der Einzelne ist nicht in der Lage, sich 
diese Mittel zu verschaffen, weil es ihm an Zeit und Geld 
gebricht. 

Um Ihnen zu zeigen, welcher Art beispielsweise die 
Auswirkung einer Gesellschaft für Lichtwirtschaft sein 
kann, möchte ich Ihnen Kenntnis geben von einer Organi- 
sation, welche die Abt. f. Lichtwirtschaft der Osram-Gest!l- 
schaft zusammen mit 

der Hauptgemeinschaft des Deutschen Einzelhandels, 

dem lan der Beleuchtungsgeschäfte Deutschlands 
e. V., 

dem Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen e.V.. 

dem Verband Deutscher Reklamefachleute e. V., und 

dem Ban der Schaufenster-Dekorateure Deutschlands 
e. V. 
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in einer „Zentrale für die Schaufenster-Lichtwerbung 1926” 
geschaffen hat. Die Zentrale macht es sich zur Aufgabe, 
mit Hilfe dieser Verbände und ihrer über ganz Deutsch- 
land verteilten Ortsgruppen einen Werbefeldzug für gute 
Schaufensterbeleuchtung zu inszenieren. Von dem Gedan- 
ken ausgehend, daß jedes gut beleuchtete Schaufenster ein 
Werbeplakat für gute Beleuchtung im allgemeinen dar- 
stellt, soll auf der Basis eines Wettbewerbs versucht- wer- 
len, die gesamte Schaufensterbeleuchtung zu reformieren, 
womit die Abnehmerverbände, soweit sie in dieser Organi- 
stion vertreten sind, die Absicht verbinden, die Geschäfts- 
;nhaber über den Wert eines guten Kundendienstes für die 
Absatzsteigerung aufzuklären. Einzelheiten darüber, wie 
tieses Unternehmen geplant ist und durchgeführt werden 
wll, sind aus einer, von der Zentrale herausgegebenen 
l'ruckschrift zu entnehmen. 

Ist erst eine geeignete zentrale Basis für die Zusam- 
menarbeit der elektrotechnischen Industrie auf dem Ge- 
biete der Lichtwirtschaft geschaffen, so bleibt noch die 
rrage ihrer praktischen Auswirkung auf die große Masse 
des liehtverbrauchenden Publikums zum Zwecke der Be- 
darfsteigerungen zu erörtern. 

Die eigentliche Aufklärung der Verbraucher und ihre 
Versorgung mit den nötigen Einrichtungen kann nur lokal 
erfolgen. Um die Kosten zu vermindern, den Erfolg ins- 
gesamt und für den Einzelnen zu steigern, schwebt uns 
ach hier eine Zusammenfassung der Kräfte durch Bildung 
‘kaler „Elektrotechnischer Arbeitsgemeinschaften” an ge- 
emeten Orten vor, in welchen Elektrizitätswerke, Instal- 


hteure, Fabrikantenvertretungen und Großhändler ge- 


meinschaftlich Arbeit leisten, um den Bedarf zu steigern, 
den Absatz zu erleichtern und zu verbilligen durch Be- 
schaffung geeigneter Demonstrationsmöglichkeiten, Ver- 
minderung der Akaquisitionspesen und Projektierungs- 
kosten, Hebung der Qualität der ausgeführten Anlagen, 
Verbesserung des Nutzens und damit Hebung des ganzen 
elektrotechnischen Standes. Wir können uns das bisherige 
System der unfruchtbaren und aufreibenden Konkurrenz 
nicht mehr leisten. 

Es würde Aufgabe der Gesellschaft für Lichtwirt- 
schaft sein, geeignete Organisatoren zur Verfügung zu 
halten, welche den Zusammenschluß der Lokalinteressen 
in „Arbeitsgemeinschaften” anregen und fördern. 

Es würde das ganze elektrotechnische Beleuchtungs- 
geschäft auf eine solidere und günstigere Basis gestellt 
werden können. Wir sind uns voll bewußt, daß solche voll- 
kommene Umstellung gegenüber den bisherigen Begriffen 
und Auffassungen sich nur langsam und in harter Arbeit 
vollziehen kann, glauben aber, daß bci der Größe des ge- 
steckten Zieles es sich lohnt, diese Idee näher zu prüfen 
und weiter zu verfolgen. 

Das war es, was ich Ihnen heute über die Bedeutung. 
der Lichtwirtschaft für die Elcektrizitätsindustrie zu sagen 
hatte. Ich hoffe, Sie alle von der großen Wichtigkeit der 
vor uns liegenden Aufgaben und der Zweckmäßigkeit, die 
angcedeuteten Wege zu gehen, überzeugt zu haben. 

Gestatten Sie mir, daß ich Ihnen danke für die Auf- 
merksamkeit, mit der Sie meinen Ausführungen gefolgt 
sind, indem ich Ihnen zurufe: Arbeiten Sie alle mit! Licht 
ist Leben! 


Gemeinschaftsarbeit in der Elektroindustrie. 
Von Baurat Dr. Paul Meyer, Berlin. 


Die letzte Juniwoche brachte zwei bedeutungsvolle 


, Tagungen in der Elektrotechnik. An die Jahresversamm- 
; iung der Vereinigung der Elektrizitätswerke in Düsseldorf 


schloß sich die Jahresversammlung des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker in Wiesbaden an. Dem entsprechend 
einzestellten Teilnehmer an beiden Tagungen — der Ver- 
faseer dieser Zeilen konnte der ersteren als Gast bei- 
wohnen — drängt sich der Gedanke auf, daß innerhalb der 


deutschen Elektrizitätsindustrie im weiteren Sinne des 


Wortes noch an manchen Stellen eine Gemeinschaft 


arbeit förderlich sein könnte. Unter Elektrizitätsindu- - 


srie sei hier sowohl der Waren erzeugende als auch der 
Frergie erzeugende und verteilende Teil verstanden und 
(wmeinschaftsarbeit als eine gemeinsame Tätigkeit beider 
Faktoren mit dem Endziel, den Absatz an den Verbraucher 
zu fördern. Auf beiden Tagungen wurden Vorträge gehal- 
‘n, deren Themen mannigfach einer solchen Behandlung 
szängliche Möglichkeiten erkennen ließen. Auf der Wies- 
"lener Tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechni- 
ser wurde nun ein Vortrag gehalten, der diesen Gedanken 
jer Gemeinschaftsarbeit gerade besonders gut erkennen 
ieß, Chr. P. J e n s e n, Direktor der Osramgesellschaft, sprach 
über die Bedeutung der Lichtwirtschaft für die Elektro- 
industrie. Er wies auf die Vorarbeit seiner Firma zum 
Zwecke der Steigerung des Lichtbedarfs hin, welche be- 


` wult die wirtschaftlichen und kulturellen Interessen des 


Verbrauchers an einer guten Beleuchtung betonte. Es be- 
darf hier keines besonderen Hinweises, daß die Firma wie 
des wirtschaftlich eingestellte Unternehmen hierin ein 
Nittel zur Steigerung des Absatzes ihrer Erzeugnisse er- 
blickt. In der Verfechtung dieser ihrer eigenen Interessen 
ud in der Unterstützung, die sie damit anderen bietet, 
muß das besondere Kennzeichen der Gemeinschaftsarbeit 
zechen werden. Das Fundament für die Bestrebungen 
der Gesellschaft bildet die Lichttechnik, deren Erkennt- 
Mss durch geeignetes Aufklärungs- und Demonstrations- 
Material der Allgemeinheit in weit höherem Maße als seit- 
her vermittelt werden sollen. Sie dient hierdurch bewußt 
auch den Interessen des Verbrauchers, dem sie — kurz ge- 
sgt — für dasselbe Geld bessere, den Verhältnissen angc- 
PaÎte Beleuchtung bieten will. Es werden neue Bedürfnisse 
hierdurch angeregt, deren Befriedigung immer wieder neue 

dürfnisse zeitigt. Der sich naturgemäß steigernde Be- 
darf bringt Verbilligung hervor und gibt die Möglichkeit 
von Verbesserungen. Es kommen hierfür zunächst zwei 
Stellen in Betracht, nämlich der Erzeuger der Lampen und 
der Verbraucher von Licht. Dazwischenliegend ergibt 
eich aber noch eine ganze Reihe von Vorteilen für andere 
Gruppen. Dürch die Steigerung des Bedürfnisses an 
Licht wird die Stromentnahme zugunsten des Elcktrizitäts- 
werkes erhöht, u. zw. in einer Form der Energieabgabe, 
welche für dieses bessere Einnahmen mit sich bringt. 


Vorübergehende Verminderung des Stromverbrauchs für 
Licehtzwecke durch bessere Ausnutzung der Lichtquelle 
wird sehr bald durch Verbreiterung des Konsums ausge- 
glichen. Damit wird auch dem Einwand begegnet, daß 
die in bekannter Weise als störend empfundene, durch den 
Lichtkonsum gerade hervorgerufene Spitze in der Strom- 
abgabekurve unerwünscht sei. Eine Verbreiterung dieser- 
Spitze, die durch diese Maßnahmen erreicht werden soll, 
wird schließlich den Werken durchaus erwünscht sein. 
Steigt weiterhin das Bedürfnis nach Licht, so werden neue 
Installationen notwendig. Diese Installationen erfordern 
Installationsmaterial, Drähte, Fassungen, Schalter usw. 
Sie befruchten außerdem in umfangreicher Weise die 
Spezialindustrie der Beleuchtungskörper, deren wissen- 
schaftliche, wirtschaftliche und sicherheitstechnische 
Durchbildung auch für die Gemeinschaftsarbeit geeignet 
sein würde. Weitergehend zeigen sich in ähnlicher Weise 
Rückwirkungen bei dem Absatz von Maschinen und Appa- 
raten, welche zum Ausbau der Werke dienen. Es zeigt 
sich gerade in der Elektrotechnik das wechselseitige Ver- 
hältnis zwischen Erzeugung und Absatz für die Fabrika- 
tionstätten in besonderer Form. Sie sind Lieferanten 
für die Elektrizitätswerke in großem Umfange, und ander- 
seits ist ein großer Teil der Fabriken ganz oder teil- 
weise an die Elektrizitätswerke der öffentlichen Versor- 
gung angeschlossen, ist also Verbraucher von Energie und 
damit Kunde der Elektrizitätswerke. Die Fabriken haben 
also für ihre Erzeugung auf dem Wege durch die Elek- 
trizitätswerke immer Nutzen von Fabrikationsverbesse- 


` rungen auf dem Gebiete der Kraft und des Lichts, welche 


teilweise in ihren eigenen Kreisen gemacht werden. Es 
darf dabei auch nicht übersehen werden, daß durch die 
Bemühungen der Lichtwirtschaft die Fabriken durch Ein- 
führung besseren und dabei billigeren Lichtes ihre Kon- 
kurrenzfähigkeit steigern. 

In der Diskussion traten zwei Momente hervor, auf 
die hier eingegangen werden soll. Es wurde darauf hin- 
gewiesen, daß die Elektrizitätswerke auch aus sich her- 
aus für Steigerung des Stromkonsums sorgen. Es scheint 
aber, als wenn die seitens der Fabrikation hier in einer 
besonderen Form gebotene Hand zur Unterstützung in 
diesen Bestrebungen nicht zurückgewiesen werden sollte. 
Die Bemühungen, wie sie seitens einer Einzelfirma hier 
einsetzen, können in der Form der Gemeinsehaftsarbeit 
so geregelt werden, daß die Werke nur Nutzen, aber 
keinen Schaden davon haben. Weiter wurde an die Mitteilung 
des Vortragenden angeknüpft, daß beabsichtigt sei, eine 
Gesellschaft für Lichtwirtschaft in breiter Form zu grün- 
den. Es wurde daraufhin gewarnt vor Überorganisation 
und auf die schon reichliche Anzahl von Organisationen 
in unserer Wirtschaft hingewiesen. An und für sich kann 
man diesem Hinweis eine gewisse Berechtigung nicht ver- 
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sagen. Unsere Wirtschaft im allgemeinen, insbesondere 
aber die Elektrizitätsindustrie im weiteren Sinne, muß vor 
Überorganisation und — nebenbei bemerkt, auch vor nicht 
unbedingt nötigem Eingriff seitens des Reiches und der 
Länder — verschont bleiben. Es muß dahin gestrebt wer- 
den, neue Organisationen nur aufzubauen, wenn sie un- 
bedingt zweckmäßig sind. Ein solcher Fall scheint zur 


Erhöhung der Gemeinschaftsarbeit zwischen den wirt- : 


schaftlichen Faktoren der Blektrizitätsindustrie vorru- 
liegen. Eine Gesellschaft für Lichtwirtschaft besteht 
noch nicht, sie würde neben oder, besser gesagt, hinter 
der lichttechnischen Gesellschaft bei entsprechender Füh- 
rung eine wichtige Aufgabe in unserem Wirtschaftsleben 
erfüllen können, für deren Bewältigung z. Z. keine der be- 
stehenden Organisationen geeignet erscheint. 


Die Wasserkraftanlage der Innwerk, Bayerische Aluminium-Aktiengesellschaft. 
Von Dipl.-Ing. W. Hübsch. 


(Schluß von S. 940.) 


Das Drehstromschalthaus hat, wie Abb. 3 erkennen 
läßt, einen U-förmigen, nach Osten offenen Grundriß. In 
dem südlichen Schenkel befindet sich die 100 kV-Trans- 
formatoren- und Schaltanlage, in dem nördlichen sind die 
6 kV- sowie die 20 kV-Anlage untergebracht. Die Auf- 


stellung der erwähnten Blindleistungsmaschine erfolgt am 
Der Verbindungsbau der bei- 


Östende des 6kV-Flügels. 


Abb. 11. 


den Schenkel enthält die Transformatorenwerkstatt, den 


Zentralkommandoraum, eine Batterie und sonstige Neben- 
räume. Abb. 11 zeigt einen Schnitt durch das Drehstrom- 
schalthaus in Richtung nach Osten gesehen. Die Verbin- 
dung des Schalthauses mit dem Krafthaus erfolgt über 
eine dritte begehbare Brücke über den Unterwasserkanal, 
die in den Keller des 6kV-Hauses einmündet. Auf dieser 
Brücke sind die Generatorenkabel sowie die Meß- und 
Kommandoleitungen verlegt. Wie Abb. 10 erkennen läßt, 
arbeiten alle Generatoren auf ein Doppelsammelschienen- 
system, von welchem ein Hilfsystem zur Speisung der 
Neben- und Hilfsbetriebe durch eine entsprechende Reak- 
tanzspule abgetrennt ist. Vom Hauptsammelschienen- 
system wird die Energie über zwei 100 kV-Transformato- 
ren und zwei auf gemeinsamem Gestänge verlegte Fern- 
leitungen nach der etwa 13 km entfernten Karbidfabrik 
der Bayerischen Kraftwerke geführt. Die Abzweige an 
den Hilfschienen dienen zur Deckung des Eigenbedarfs 
der Woasserkraftanlage, zur Drehstromversorgung der 
Aluminiumfabrik für Licht- und Kraftzwecke und außer- 
dem zum Anschluß eines 20 kV-Transformators, der über 
die bereits früher erwähnte, längs des Kanals gehende 
20 kV-Leitung die Verbindung mit dem Kraftwerk am 
Wehr herstellt. 


Von jedem Drehstromgenerator führen drei sektor- 
förmige Dreileiterkabel von je 3 X 240 mm? Querschnitt 
nach dem Keller des G6kV-Schalthauses, wo in ent- 
sprechenden Zellen die liegenden Kabelendverschlüsse an- 
geordnet sind. Von hier führt die Leitung in das Erd- 
geschoß über Trennschalter und Meßwandler zu dem Öl- 
schalter. Außerdem sind im Erdgeschoß die sonstigen 
schweren Apparate, wie Erdungsdrosselspulen, Überspan- 
nungschutz usw., untergebracht. Von den Ölschaltern 
steigt die Leitung durch das erste Stockwerk hindurch 
nach den im zweiten angeordneten Doppelsammelschienen, 
wobei darauf geachtet wurde, daß sämtliche Apparate, 
wie Trennschalter, Meßwandler usw., im ersten Geschoß 


PR 


$ 
= TE = T 
ei m 


Schnitt durch das Drehstromschalthans. 


untergebracht wurden, um die Gefahr von Sammel- 
schienenkurzschlüssen möglichst vollkommen auszuschließen. 

Die einzelnen Leitungstränge in der 6 kV-Anlage 
sind durch feuerfeste Wände aus Duroplatten abge- 
trennt, um ein Übergreifen von Bränden und eine Ver- 
qualmung der Schaltanlage möglichst zu verhüten. Zu 
diesem Zweck wurde auch der Ölschalterraum durch 
einen Quergang in zwei sym- 
metrische Hälften für je vier 
Generatoren und einen 100kV- 
Transformator abgetrennt. 
Der 
Räume nach dem Trennung» 
gang zu erfolgt durch feuer- 
sichere, nur nach außen siclı 
öffnende Pendeltüren. Sämt- 
liche Schalter besitzen Fern- 
antrieb; sie sind aber auch 
noch mit einem Handantrieb 
versehen, der von einem feuer- 
sicheren, gegen die übrigen 
Räume vollständig abgetrenn- 
ten Bedienungsgang aus be- 
tätigt werden kann Zur 
raschen und gefahrlosen Al- 
führung ausströmenden Öles 
sind alle ölführenden Appa- 
rate über Mulden aufgestellt, 
von welchen das Öl durch 
eine in der Zeichnung nicht 
angegebene 
nach einem im Freien unter 
Erde angelegten Sammelbe- 
hälter fließt. 

Die 6kV-Schalter gehören sämtlich zur Hochleistung* 
type. Für die Generatoren und sonstigen Abzweige sind 
Einkesselschalter ohne Schutzwiderstand, für die zwei 
100 kV-Transformatoren Dreikesselschalter mit Schutz- 
widerständen aufgestellt. Beim Anschluß der Relais und 
Meßinstrumente wurde auf größte Betriebsicherheit Wert 
gelegt. Sie sind deshalb mit getrennt angeordneten Nie- 
derspannungs-Höchststrom- und Zeitrelais ausgerüstet, die 
an kurzschlußsichere Stromwandler angeschlossen sind. 
Letztere besitzen zwei getrennte Kerne, der eine dien! 
zum Anschluß der Relais, während an den anderen die 
Meßinstrumente angeschlossen sind. Außer den Met- 
instrumenten befinden sich zwischen Ölschalter und Ge- 
nerator noch Rückstromrelais, welche den Generator 
bei Rückstrom abschalten. Durch das Ausschalten des 
Ölschalters wird über einen Hilfskontakt ein weitere: 
Relais betätigt, das die Erregung des zugehörigen Genc- 
rators wegnimmt. Dasselbe Relais wird auch durch einen 
an der Welle des Generators sitzenden Zentrifugalschal- 
ter betätigt, wenn die Tourenzahl um 15 % die normale 
überschreitet. Die zwei zu den 100 kV-Transformatoren 
führenden Ölschalter haben einen Achterschutz erhalten, 
der bei Kurzschluß auf der Strecke die fehlerhaften Lei- 
tungen abschaltet. Damit wird gleichzeitig bei ungleich- 
mäßiger Lastverteilung eine schädliche Überlastung des 
einen oder anderen Transformators verhindert. Abb. 12 
gewährt einen Blick auf einen Dreikesselschalter für 
einen 100 kV-Transformator. Unter der Decke sind die 
in dem Zuge der Leitung eingebauten kurzschlußsicheren 
Stromwandler zu erkennen. 


Die 100kV-Übertragung nach der Karbidfabrik ın 
Hart ist zur Speisung eines elektrochemischen Dauer- 
betriebes bestimmt. Es wurde deshalb beim Entwurf der 
Anlage auf alle nicht unbedingt erforderlichen Schalt- 
möglichkeiten Verzicht geleistet, um eine möglichst ein- 
fache und damit betriebsichere Übertragungsanlage zu 
erhalten. Je ein Transformator wurde mit der zuge- 
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hörigen Fernleitung als eine Schalteinheit betrachtet, die 
nur durch Trennschalter in stromlosem Zustand getrennt 
werden kann. Sämtliche Betriebschaltungen werden auf 
der Unterspannungseite des zugehörigen Transformators 
vorgenommen. Es wurde nur ein einziger 100 kV-Ölschal- 
ter aufgestellt, der zwischen den beiden Freileitungen 


Abb. 12. Ölschalterraum des Drehstromschalthauses. 
Vorn Dreikesselschalter für 100 kV-Transformator. 


tegt. Dadurch bietet er die Möglichkeit, im Notfalle mit 
widen Transformatoren auf eine einzige Leitung zu ar- 
beiten oder bei einem Defekt in einer Leitung mit dem zu- 
“ehörigen Transformator über die gesunde Leitung nach 
Hart zu speisen. Der Ölschalter ist mit Schutzwider- 
ständen versehen. Jede Fernleitung hat als Überspan- 
nungschutz ihren eigenen Sterndreieckschutz mit Öl- 
siderstand. Unmittelbar vor den Transformatoren sind 
kräftige Flachkupferdrosselspulen angeordnet. Abb. 13 ge- 
währt einen Blick in das Obergeschoß des 100 kV-Hauses. 
Im Vordergrund sind die Leitungen, die nach dem dar- 
mter stehenden Transformator führen, in der hinteren 
helle ist die Freileitungsausführung angeschlossen sowie 
‘ar Abzweig nach dem darunter stehenden Überspan- 
sungsechutz. In der Barriere vor den beiden Zellen sind 
tie eingebauten elektrischen Heizwiderstände zu erken- 
ten. Abb. 14 gibt ein Bild des Sterndreieckschutzes. 
Sämtliche Schaltungen der Schaltanlage werden von 
nem zentralen Kommandoraum aus mittels Fernbetäti- 
fung vorgenommen. Die Anordnung der Schalttafeln ist in 
l-Form getroffen. Vor den beiden Schenkeln stehen zwei 
teihen Pulte für je vier Generatoren und je eine Syn- 
chronisierungsvorrichtung. Um Felilschaltungen nach 
Möglichkeit auszuschließen, erfolgt das Parallelschalten 
der Generatoren unmittelbar vor und hinter dem Schalter 
des betreffenden Generators. Aus demselben Grunde sind 
allo Schalter und Trennschalter mit Hilfskontakten ver- 
schen, welche durch farbige Systemlampen die Stellung 
der zugehörigen Schalter und Trennschalter im Kon- 
mandoraum angeben. Das Feld der Erregermaschine der 
acht Drehstromgeneratoren wird zentral geregelt. Hierzu 
dienen zwei neben dem Kommandoraum aufgestellte Os- 
sannamaschinen, die ihren Antrieb durch einen Drehstrom- 
Motor erhalten. Sie erzeugen eine konstante und eine 
veränderliche Spannung und ermöglichen durch entspre- 


chende Gegeneinanderschaltung dieser Spannungen die 
Erzeugung einer beliebigen, von einem positiven Höchst- 
wert bis zu einem nach Bedarf sogar negativen Mindest- 
wert vollkommen stabilen Spannung. Selbstverständlich 
kann jeder Generator unter Ausschaltung der Ossanna- 
maschine auch für sich einzeln geregelt werden. Als Re- 

serve für eine etwa defekt gewordene Erreger- 
maschine dienen die im Süden des Krafthauses auf- 
gestellten zwei Gleichstromgeneratoren für 220 V. 
Zur Verständigung mit dem Krafthaus ist außer der 
bereits erwähnten optischen und akustischen Signal- 
kommandoanlage auch noch eine werkeigene Tele- 
phonanlage geschaffen. Ferner münden hier durch- 
gehende Telephonleitungen nach dem Kommandoraum 
der Karbidfabrik Hart und nach dem Wehr in Jetten- 
bach ein. Eine elektrische Fernthermometeranlage 
gestattet vom Kommandoraum aus die Temperaturen 
aller Transformatoren und Ölschalter regelmäßig zu 
kontrollieren. Gefährliche Temperaturerhöhungen 
werden außerdem durch eine Gefahrmeldeanlage an- 
gezeigt, welche durch ein akustisches Signal und. 
Aufleuchten einer Lampe den gefährdeten Raum be- 
zeichnet, sobald dessen Temperatur 90° übersteigt. 
Durch eine elektrische Wasserstandsfernmeldeanlage 
erhält die Betriebsführung jederzeit einen genauen 
Überblick über die augenblicklichen Wasserhöhen 
im Staugebiet, Wasserschloß und Unterwasserkanal. 
Ferner kann vom Kommandoraum aus die Tätigkeit 
der Kanalwärter durch einen registrierenden Kon- 
trollapparat überwacht werden, der die Kontroll- 
zeichen aufzeichnet, welche die Kanalwärter auf 
ihren regelmäßigen, mehrmals am Tage stattfinden- 
den Kontrollgängen durch Stechen von Kontroll- 
uhren geben. Die Aufzeichnung erfolgt derart, daß 
jederzeit festgestellt werden kann, auf welcher 
Strecke der betreffende Kanalwärter sich augenblick- 
lich befinden muß. 

Die Transformatorenwerkstatt ist mit einem 
Kran von 70 t Tragfähigkeit ausgerüstet. Außerdem 
enthält sie eine Ölkoch- und -reinigungsvorrichtung 
und sonstige für das Reinigen von Öl und kleinere 
Reparaturen an den Transformatoren erforderliche 
Apparate und Werkzeuge. Die unmittelbar daneben 
aufgestellte Gleichstrombatterie besitzt 120 Elemente 
mit einer Kapazität von 508 Ah. Sie dient in erster 
Linie zur Stromversorgung für die Fernantriebe*und 
Relaisbetätigungen, welch letztere aus Gründen der 
Betriebsicherheit mit Arbeitstrom erfolgt. Zur 
Ladung der Batterie dienen zwei Lademaschinen, 
welche mit den Ossannamaschinen auf der gleichen 
Welle sitzen. Dadurch wurde noch der weitere Vor- 
teil erreicht, daß bei Störungen im Drehstromnieder- 
spannungsnetz die Batterie den Antrieb der Ossannu- 
maschinen selbsttätig übernimmt. Bei Störungen 
im Lichtnetz, das normalerweise mit Drehstrom gespeist 
ist, wird die Beleuchtung von Kraft- und Schalthaus 
durch einen selbsttätigen Umschalter auf die Batterie 
umeelegt. 


Abb. 18. Drehstromschalthaus, 10 kV-Anlage, Obergeschoß. 


Zur Zeit sind zwei 100 kV-Transformatoren von 
30000 bzw. 15000 kVA Leistung eingebaut. Es hat sich 
als zweckmäßig erwiesen, noch einen weiteren Transfor- 
mator von.30 000 kYA aufzustellen. In Zukunft wird der 
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Betrieb so geführt werden, daß im Winter der 15 000 kV A- 
Transformator in Benutzung steht, in der Übergangszeii 
der 15000 kVA- und ein 30 000 kV A-Transformator, wäh- 
rend im Sommer zur Zeit der Höchstleistung die beiden 
30000 kVA-Transformatoren die Kraftübertragung nach 


Abb. 14. Sterndreieckschutz der 100 kV-Anlage im Drehstromschalthaus. 


Hart vermitteln. Der jeweils in Reserve befindliche 
dritte Transformator ist vollkommen betriebsfertig in 
der Werkstatt aufgestellt, so daß eine etwa erforderlich 


Theorie und Wirkungsweise des neuen Drehstrom- 
motors nach Richter!) 


Der Ständer des bereits in der ETZ beschriebenen 
Dreistrommotors nach Prof. Richter?) trägt zwei Wick- 
lungen, eine Betriebswicklung und eine Anlaufwicklung, 
die beide in Reihe geschaltet sind. Während die Betriebs- 
wicklung eine der Nenndrehzahl entsprechende Polzahl 
hat, ist die der Anlaufwicklung kleiner. Die Schaltungs- 
möglichkeiten der beiden Ständerwicklungen sind schon 
durch obige Veröffentlichung hinreichend bekannt. Der 
Läufer trägt eine besondere Kurzschlußwicklung. Deren 
Stäbe sind jedoch nicht wie beim gewöhnlichen Kurz- 
schlußmotor durch Kurzschlußringe auf beiden Seiten 
verbunden, sondern in Reihe gemäß Abb.1 geschaltet. 
Wir erhalten dabei ebensoviel Wicklungselemente wie 
Nuten. 


Abb. 1. 


Schaltung der Läuferstäbe. 


Der Wicklungsfaktor der Läuferwicklung ist für die 
Anlaufpolzahl ein anderer als für die Betriebswicklung. 
Auf die Primärwicklunzen 'bezogen ist der l.äuferwider- 
stand gegeben durch die Beziehungen: 


r 
> \ W op 
, 2 
To= a ji 
N: \ wy §24 j 
; mı = en SAN 
worin bedeuten: N, das Verhältnis der primären und 
2] 


1) Auszug aus einem Vortrag von Dipl.-Ing. K.Meyer, gehalten 
im Elektrotechnischen Verein am 17. III. 1923. 
2) Vgl. ETZ 1925, 8. o. 
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werdende Auswechslung innerhalb weniger Stunden vor- 
genommen werden kann. Hierdurch wird eine sehr kost- 
spielige Erweiterung der 100 kV-Schaltanlage für eine 
dritte Transformatoreneinheit vermieden. Sämtliche 100kV- 
Transformatoren sind Kerntransformatoren mit einem 
Übersetzungsverhältnis von 6150 : 108000 V. Der 
Anfang der beiden Wicklungen eines Transformators 
hat verstärkte Isolation, so daß die ersten Windun- 
gen die volle Betriebspannung von Windung zu | 
Windung 1 min lang aushalten. Dann nimmt die 
Isolation allmählich ab, bis sie nach dem ersten 
Zehntel der Wicklung ihre normale Stärke erreicht 
hat, die kurzzeitig auf der 100 kV-Seite von W indung 
zu Windung eine Spannung von 55 kV aushält. Die 
Wicklungen sind kurzschlußsicher verspannt und 
können durch Spindeln, die öldieht durch den Trans- 
formatordeckel hindurchgeführt sind, zentral nach- 
gespannt werden, ohne daß es erforderlich ist, den 
Transformator zu demontieren. Das Gewicht des 
30000 kV A-Transformators beträgt 104,7 t, das des 
kleineren Transformators 62,5 t. Darin sind die Öl- 
gewichte mit 25 bzw. 17 t enthalten. Die Kühlung’ 
des Transformators erfolgt in neben den Transfor- 
matorzellen angeordneten betonierten Gruben, welche 
das nötige Kühlwasser aus dem Unterwasserkanal 
erhalten. Im Ölumlauf der Transformatoren ist eine 
bewegliche Klappe vorgesehen, welche beim Ver- 
sagen der Ölpumpen eine Warnungsvorrichtung be- 
tätigt und eine Meldelampe im Kommandoraum auf- 
leuchten läßt. Die Transformatoren sind auf drei 
Rollenpaaren fahrbar. Der Abstand der Rollen eines 
jeden Rollenpaare ist gleich der Normalspur. Die 
Rollen können um 90° geschwenkt werden, so dab 
sich die Transformatoren ohne eine besondere 
Schiebebühne auf dem vor den Zellen vorbeiführenden 
Normalspurgleis in die Transformatorenwerkstatt brin- 
gen lassen. 


sekundären Phasenzahlen, w, und ws die Windungszahlen ° 

»eines primären und sekundären Strangs, E, den Wicklungs- : 
faktor der Ständerwicklung, & den eines - 
Läuferwicklungselements und r dessen : 
Öhmschen Widerstand. Der Zeiger B 
bezieht sich auf die Betriebsewicklung, der . 
Zeiger A auf die Anlaufwicklung. 


j 
f) 


Abb. 2. 


Die Spulenweite der Läuferwicklung ist so bemessen, | 
daß sie nur wenig oder gar nicht von der Polteilung des 
Betriebsdrehfeldes Tg abweicht. Dies hat zur Folge, dab 


der Wicklungsfaktor & für das Anlauffeld einen wesent- 
lich kleineren Betrag annimmt als für das Betriebsdreh- 
feld. Die in einem Wicklungselcment des Läufers durch 
die beiden Drehfelder induzierten elektromotorischen 
Kräfte verhalten sich wie die Wicklungsfaktoren der 
Läuferwicklung bezogen auf die Polzahlen der beiden 
Ständerwicklungen (Abb.2). Durch Wahl der beiden 
Teilschritte n, und ng ist cs möglich, den sekundären Wick- 
lungsfaktor E,, in weiten Grenzen zu variieren, ohne daS 


der Wicklungsfaktor für das Betriebsdrehfeld 5,5, wesent- 
lich von der Einheit abweicht. Der Wicklungsfaktor geht 
aus der Beziehung 
sin S 5 
EB, = sin : 909 — 
S sin > 


hervor. Darin bedeutet W die Spulenweite, t die Pol- 
teilung, S die Anzahl der in Reihe geschalteten Spulen 
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und @ den elektrischen Phasenverschiebungswinkel der 
Spulen. . 

Der Einfluß des Wicklungsfaktors auf den Läufer- 
widerstand ist am besten aus einem Zahlenbeispiel ersicht- 
lich. Es sei die Windungszahl der Anlaufwicklung halb 
so groß wie die der Betriebswicklung, ferner der Wick- 
lungsfaktor des Läufers für die Betriebspolzahl &5 = 0,96 
und für die Anlaufwicklung &,, = 0,16. Für diesen Fall 
verhalten sich die reduzierten Läu- 
ferwiderstände 


Kap == (> . 0,5 \? 


=9; 


ze 0,16.1 


a 

Abb. 8. Abb. 4. 
d.h. bei zweipoliger Anlaufwicklung und vierpoliger Be- 
triebswicklung verhalten sich die Beiträge der beiden 
Ständerwicklungen zur Drehmomentbildung im Kurz- 
schluß wie 4,5 :1. 

Durch die Vergrößerung des Läuferwirkwiderstandes 
fir das Anlaufdrehfeld allein ist noch nicht viel erreicht. 
Ändert sich der Blindwiderstand in demselben Maße wie 
der Wirkwiderstand, so fällt das Drehmoment proportio- 
nal dem Kurzschlußstrom. Der Blindwiderstand muß so- 
mit klein gehalten werden. 
daß in jeder Läufernut 2, Stäbe neben- oder überein- 
ander angeordnet werden, die z2 verschiedenen Wicklungs- 
elementen angehören (Abb.3), wobei z die Anzahl der 
in jedem Element in Reihe geschalteten Leiter bedeutet. 
Die resultierende Nutdurchflutung wird dann beträchtlich 
kleiner als die algebraische Summe sämtlicher Leiter- 
ströme und ist 8, = &4 Z2 J. Da die durch diese Durch- 


flutung induzierte Streuspannung Æ. = CE, 8, ist, so 


ergibt sich, daß die auf primär umgerechnete Nutenqucr- 
feld- und Zahnkopfstreuung — die umgekehrt proportional 
dem Quadrat des sekundären Wicklungsfaktors ist — von 
dem Wicklungsfaktor unabhängig wird. Der gesamte 
Blindwiderstand des Motors ist somit im Kurzschluß re- 
lativ geringer als beim gewöhnlichen Kurzschlußmotor. 
Zur Ermittelung des Arbeitsdiagramms gehen wir von 
den Impedanzen 
: _ Ta A ; 
(aiT a) I (iait aTa) sa 


IB iy 
T2 


1—j 
aus, die unter Berücksichtigung des jeweiligen Schlupfes 
‘| und S, geometrisch zusammengesetzt die Impedanz- 
kurve ergeben?). Die angelegte CGiesamtspannung U zer- 
legt sich vektoriell in die beiden Teilspannungen U, und 
Us (Abb.4). Aus den vektoriellen Beziehungen 


z=24 +2; Dre, 


folgt der Verlauf der Teilspannungen U, und U, wäh- 
rend des Anlaufs: 

z z 

r ar A — B _ 

ee 2, +25 

die graphisch in Abb.5 aufgetragen sind. Durch Inver- 

sion der Impedanzkurve erhalten wir die Stromkurve des 


neuen Motors, die wie die Impedanzkurve eine bizirkulare 
Quartik darstellt (Abb. 6). 


l 


Ug =U 


* Die ausführliche Theorie des Motors behandelt Heiles in 
sten des Elektrotechn. Instituts d. Techn. Hochschule Karlsruhe 


‘ Bei zunehmender Drehzahl wandert der Strom Ja 


Dies wird dadurch erreicht, - 


Ohne Anlaufwicklung würde der Motor den Strom 
Ja’ aufnehmen. Bei eingeschalteter Anlaufwicklung er- 
reicht der Kurzschlußstrom nur den Wert Ja, der außer- 
dem in der Phase weniger verschoben ist als der Strom 
au 
der Stromkurve, bis die Drehzahl annähernd den Nenn- 
betrag erreicht. Darauf wird die Anlaufwicklung kurz- 
geschlossen, und der Motor arbeitet als normaler Kurz- 
schlußmotor weiter. Das Anlaufdreh- 
moment setzt sich aus den einzelnen 
Drehmomenten der beiden Drehfelder 


zusammen. Der Verlauf der beiden Drehmomentkurven 
ist bereits von Richter in obigem Aufsatz angegeben. 
Während der Motor bei vierpoliger Betriebswicklung zur 
Erreichung eines Anlaufmoments gleich dem Nenndreh- 
moment einen Anlaufstrom von dem etwa zweifachen Be- 
trag des Nennstromes aufnimmt, ist der Anlaufstrom bei 
größeren Polzahlen der Betriebswicklung nur das etwa 
1,8- bis 1,3fache des Nennstromes. Dies rührt daher, daß 
dann die Anlaufwicklung mit relativ höherer Polzahl aus- 
geführt werden kann und somit an der Drehmomentent- 
wicklung in stärkerem Maße teilnimmt. 


=UMPEDANZRURVEN. Im 3 OHN. _— — — _ 
—UNO--STROHKURVEN, 1em = GAMP >20 
Ux 121 n A ra i p” ON 


Abb. 6. 


Von besonderem Interesse ist die Frage, ob durch die 
zweite Ständerwicklung die Leistung der Maschine nicht 
beträchtlich herabgesetzt wird. Bei kleineren Maschinen, 
bei denen die Läuferwicklung zwecks billiger Herstellung aus 
Runddrähten ausgeführt wird, tritt insofern eine Lei- 
stungsvernminderung ein, als die primäre Nutenvergröße- 
rung nur auf Kosten des Läuferdurchmessers durchge- 
führt werden kann, wenn normale Modelle des Induktions- 
motors Verwendung finden. Diese Nutenvergrößerung 
wirkt sich bei größeren Maschinen nicht mehr so sehr aus, 
außerdem gestattet die dann aus Profilkupfer hergestellte 
lL,äuferwicklung eine bessere Ausnutzung des sekundären 
Nutenraumes. Ferner kann die Stab- und XNutenisolation 
schwächer dimensioniert werden als bei Schleifringmoto- 
ren mit ihren mitunter beträchtlichen Schleifringspannun- 
gen, da die in den einzelnen Wicklungselementen indu- 
zierten Spannungen immer nur geringe Werte annehmen. 
Die Läufernuten des neuen Motors werden somit kleiner 
als bei einem Schleifringmotor gleicher Größe. 
~ Um die Leistungsverminderung durch die zweite 
Ständerwicklung besser zu übersehen, zeichnen wir uns 
die sogenannte Drehschubkurve für den gewöhnlichen und 
den neuen Motor als Funktion des Läuferdurcehmessers 
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auf (Abb. 7); dabei ist vorausgesetzt, 


moment etwa 26 % geringer ist als beim gewöhnlichen 


Motor, ist dasselbe bei einem Läuferdurchmesser von 
Noch geringer wird- 


40 cm nur um etwa 6% kleiner. 
Ar 
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Abb. 7. 


der Unterschied bei größeren Durchmessern. Bei Pol- 
umschaltung der Anlaufwicklung auf die Betriebspol- 
zahl ist natürlich die Leistungsverminderung beträcht- 
lich kleiner und nur durch den Mehraufwand an Isolation 
bedingt. K. Meyer. 


Die internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt 
und Wasserkraftnutzung in. Basel. 


Von Dr. Robert Haas, Rheinfelden. 


Diese am 1. VII. in den stattlichen Räumen der Basler 
Mustermesse mit Unterstützung der eidgenössischen und 
kantonalen Behörden von der Stadt Basel ins Leben ge- 
rufene Ausstellung hat sich die Aufgabe gestellt, die Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Binnenschiffahrt und Wasser- 
kraftnutzung zu zeigen. 


Es haben sich 15 Länder amtlich und nichtamtlich ver- 
treten lassen. An der Spitze steht ein Organisations- 
komitee unter Leitung seines Präsidenten, des baslerischen 
Regierungsrates Dr. Miescher. Einem Ehren- 
komiteo gehören neben hervorragenden schweizerischen 
Wasserwirtschaftsleuten die Vertreter der beteiligten 
Länder, für Deutschland der deutsche Gesandte in Bern, 
Dr. Adolf Müller, an. 


Die deutsche Ausstellung wurde durch den als Reichs- 
kommissar bestellten Oberbürgermeister der Stadt Frank- 
furt a. M., Dr. Landmann, eingerichtet. 


Die Ausstellungsverwaltung hat einen dreisprachigen 
Katalog herausgegeben, welcher eine gute Übersicht über 
Basel und seine Umgebung und insbesondere über die Aus- 
stellung und die Aussteller gibt. Die deutsche Abteilung 
hat ihrerseits ein umfangreiches Werk mit guter Be- 
schreibung und Erläuterung der ausgestellten Gegenstände 
geschaffen, das bei geschmackvoller Ausstattung eine aus- 
gezeichnete Übersicht und Belehrung gewährt. 


Den größten Raum in der Ausstellung nehmen die 
deutsche und schweizcrische Ausstellung ein, welche beide 
als vorzüglich gelungen bezeichnet werden müssen. Dem- 
gegenüber treten die Ausstellungen der anderen Länder 
etwas zurück, wobei die französische und italienische Aus- 
stellung durch geschmackvolle Anordnung freundlich 
wirken. 

In den Gebäuden der Mustermesse sind verschiedene 
für Versammlungen und Vorführungen geeignete Säle, 
welche auch den Zwecken der Woasserwirtschafts- und 
Schiffahrtsverbände sowie denen der Ende August bis 
Anfang September tagenden Weltkraftkonferenz 
dienen werden. Es sind ausgezeichnete Anordnungen für 
Unterbringung und Verpflegung der Besucher getroffen. 
An die Ausstellung schließt sich — wie üblich — ein Un- 
terhaltungspark an. 

Beim Eintritt durch das feierlich wirkende Vestibül 
befindet sich rechts die offizielle deutsche und links die 
offizielle französische Ausstellung; die deutsche Ausstel- 
lung setzt sich dann durch die ganze Länge des Gebäudes 
auf der rechten Seite fort. Hieran schließen sich die an- 
deren Ausstellergruppen, in der Mitte die Schweiz, rechts 


daß normale 
Modelle des Induktionsmotors Verwendung finden. Wäh- 
rend bei einem Läuferdurchmesser von 20 em das Dreh- 


Österreich und Belgien und im Hintergrunde die Privat- 
aussteller. Auf den Galerien stellen die schweizerische 
und deutsche Wasserwirtschaft und die Kraftwerke aus. 
Im Hauptgebäude befindet sich im oberen Stockwerk die 
offizielle italienische Ausstellung. 

Der Gesamteindruck läßt erkennen, daß in allen euro- 
päischen Ländern, welche über Wasserkräfte oder schiff- 
bare Ströme verfügen, an deren Nutzbarmachung mit Ernst 
und Eifer gearbeitet wird. Dabei tritt die Schweiz mit 
der Kraftgewinnung naturgemäß an erste Stelle. Die auf 
diesem Gebiete errungenen Erfolge sind aus Schaubildern, 
Plänen und Modellen über ausgeführte und geplante Ar- 
beiten in übersichtlicher, z. T. sogar außerordentlich kla- 
rer Weise zu erkennen, während in Deutschland die die 
Schiffahrt betreffenden Darbietungen die der Kraft- 
nutzung überwiegen. Dabei ist erfreulich zu sehen, wie 
mehr und mehr der Gedanke der Wirtschaftlichkeit sich 
neben dem Technischen bemerkbar macht. Es mag manches 
Technische noch so verlockend sein, seine Ausführung 
kann an der Unwirtschaftlichkeit scheitern. Wenn wir 
also z.B. unter den Plänen zwei Schiffahrtswege über die 
schwäbische Alp sehen, so brauchen wir noch nicht zu 
glauben, daß diese auch tatsächlich einmal zur Ausfüh- 
rung gelangen müssen. 

In der italienischen Ausstellung sind die im Apennin 
und in den Alpen gewonnenen Wasserkräfte in übersicht- 
licher Weise zusammengestellt. Die außerordentlich 
schnelle Entwicklung des Ausbaues der italienischen 
Wasserkräfte ist in geschicktester Weise durch Verwen- 
dung von kleinen Beleuchtungskörpern auf einer riesen- 
haften Landkarte vor Augen geführt. 

Besondere Erwähnung verdienen die wissenschaft- 
lichen Arbeiten und Meßgeräte der deutschen und schwei- 
zerischen Abteilung, insbesondere auch diejenigen für hy- 
draulische Messungen, dann die Arbeiten und Unter- 
suchungen der Flußbaulaboratorien und Schiffsversuchs- 
anstalten, auf welchem Gebiete Deutschland wohl die 
Führung beanspruchen darf. Einige technische Hochschu- 


-len haben Modelle ihrer Prüfanstalten aufgestellt, welche 


das allgemeine Interesse anziehen. 

Außerordentlich belchrend sind die vom Verband 
schweizerischer Elektrizitätswerke in Gemeinschaft mit 
der Eidgenössischen Technischen Hochschule ausgestellten 
Modelle über das Angebot an Wasserkraftleistung und den 
Bedarf an elektrischer Arbeit in der Schweiz. Mit einem 
Blick ist man in der Lage, für jede Stunde des Jahres 
festzustellen, wo ein Mangel und wo Überschüsse vorhan- 
den sind. Die wissenschaftlichen Leistungen des Eidee- 
nössischen Amtes für Wasserwirtschaft verdienen eber- 
falle lobende Erwähnung. 

Bei der deutschen Ausstellung ist die vielfach gerade- 
zu prächtige Art der bildhaften Darstellung schwieriger 
Fragen zu bewundern. Auch die anmutige Wiedergabe 
der Schiffahrtsverhältnisse am Binger Loch, die Meßein- 
richtungen für Untersuchungen im Schiffbau, die Wirt- 
schaftsverhältnisse im Rheingebiet sowie die gemeinsame 
Ausstellung der Fliegeraufnahmen dieses Stromes vom 
Bodensee bis nach Basel verdienen lebhaften Beifall. 

Ist diese Ausstellung auch mehr für den technischen 
Fachmann und Volkswirt bestimmt, so bietet sie durch die 
anmutige Art des Dargebotenen doch auch eine Augen- 
weide für den Laien und wirkt belehrend und befruchtend 
auf weite Kreise Es ist anzunehmen, daß die in Basel 
in so anschaulicher Weise gebotenen Anregungen nicht 
ohne Wirkung sein und zur Entwicklung der Binnenschiff- 
fahrt und Wasserkraftnutzung ihr Teil beitragen werden. 
Insbesondere möchten wir der Stadt Basel wünschen, dab 
ihre eigenen Schiffahrtsbestrebungen durch diese Ausstel- 
lung einen Fortschritt erfahren werden. 


Mitteilungen 
der Physikallsch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter?!). 


Nr. 218. 


1. Auf Grund des $ 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist dem Pfälzi- 
schen Gewerbemuseum in Kaiserslautern die Genehmigung 
erteilt worden, als Elektrisches Prüfamt 5 amtliche Prü- 
fungen von Elektrizitätszählern und Meßapparaten auszu- 
führen, und zwar 


mit Gleichstrom bis 200 A, 600V, 
mit Wechsel- und Drehstrom bis 200 A, 400 V. 


ı) Reichsministerialblatt 1926, 8. 208 u. 545. 


19. August 1926 
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(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 6. V. 1926, 
Reichsministerialblatt Nr. 20, 1926.) 


2. Auf Grund des $ 9 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist dem Ostpreu- 
fischen Revisionsverein in Königsberg i. Pr. die Genehmi- 
gung erteilt worden, als elektrisches Prüfamt 8 amtliche 
Prüfungen von Elektrizitätszählern und Meßapparaten 
auszuführen, und zwar 


mit Gleichstrom . . . . . bis 150 A, 480 V, 
mit Wechsel- und Drehstrom bis 200 A, 600 V. 


(Verfügung des Reichsministers des Innern vom 26. V.1926, 
Reichsministerialblatt Nr. 24, 1926.) 


Charlottenburg, den 21. VI. 1926. : 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt: 
Paschen. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Die Entwicklung der Hohlseile.. — Die Erkenntnis, 
daß bei Höchstspannungskraftübertragungen infolge der 
kKoronaverluste ein großer Leitungsdurchmesser not- 
wendig wird, daß aber anderseits der durch den größe- 
ren Leiterdurchmesser bedingte große Querschnitt zur 
Übertragung der Energiemengen nicht erforderlich ist, 
abgesehen davon, daß auch derartige Vollseile zu 
teuer und zu schwer würden, führte zur Ausbildung einer 
neuen Seilform, dem Hohlseil. Seit Jahren wird an 
seiner Entwicklung gearbeitet, und ein Überblick über 
die Entstehungsgeschichte und den heutigen Stand der 
bisher ausgebildeten Formen dürfte von allgemeinem In- 
teresse sein. 

Kreisrunde Leiteranordnüngen für Kabel finden 
sich bereits 1893 und sind von der Felten & Guilleaume- 
Carlswerk A. G. ausgebildet worden; hier sollen nur die 
Formen für Luftleitungen in den Kreis der Be- 
trachtungen gezogen werden. 


ıbb. 1. 


AEG-Vollseil 
mit ü b e r gezogenem 
Metallschlauch und 
eingezogenem Truag- 

seil. 


Abb. 2. AEG -Versei- 
lung auf Metall- 
schlauch mit ein- 
gezogenem Tragseil. 


Abb. 3. FGC-Versei- 
lung aus Formdrähten 
mit Tragverseilung 
auf Runddraht- 
Schraubenfeder. 


Als Ausgangsform, welche auch am besten die einzel- 
nen erforderlichen Konstruktionsteile eines Hohlseiles 
zeigt, kann eine von der AEG geschaffene Anordnung 
bezeichnet werden, als an einer bestehenden Leitung nach 
erfolgter Spannungserhöhung Koronaerscheinungen fest- 
gestellt waren. Die Abb. 1 (DRP 392076) zeigt den Quer- 
schnitt derselben. Das ursprüngliche Leiterseil a erhielt einen 
üherzogenen, lose gewickelten Metallschlauch b von grö- 
berem Durchmesser als das Seil selbst. Auf die Material- 
beschaffenheit des Schlauches wurde noch weniger Wert 
gelegt. Da nun das frei zwischen den Stützpunkten hän- 
gende Leitergewicht um das Gewicht des Schlauches zu- 
senommen hatte und damit auch die querschnittliche 
mechanische Belastung, wurde diese Mcehrbelastung durch 
ein zweites nachträglich eingezogenes Hilfseil c ausge- 
zlichen, das parallel zum Leiterseil hinzugespannt wurde. Von 
dieser Behelfskonstruktion ging dann die AEG zur zweiten 
Safe der Reihe nach Abb.2 (DRP 393938) über. Das 
Hilfseil ¢ aus Abb. 1 wurde nunmehr als Haupttragseil 
für die gesamte Konstruktion ausgebildet und das ur- 
spfüngliche Leiterseil a außerhalb um den bestehen- 
gebliebenen Metallschlauch b gelegt. 

Die Auflösung des Tragseiles und die besondere Form- 
scbung der Verseilung ist Gegenstand einer Entwicklung, 
deren Ausbildung die Felten-Guillcaume-Carlswerk A.G. 
unter Anlehnung an früher für andere Zwecke bewährte 
Konstruktionen vorgenommen hat und in Abb. 3 darge- 
stellt ist (DRP 416158). Hier kommt der Gedanke zur An- 
wendung, der leitenden Verseilung a noch eine mechanische 
Aufgabe zuzuweisen und unabhängig von dem Konstruk- 
tıoınselement eines Metallschlauches zu werden. Das 
Tragseil c ist selbst, für sich betrachtet, ein Hohlseil ge- 
worden und bildet gewissermaßen das Gewölbe, über 
welches dann die Verseilung a aufgebracht ist, beide mit 
verschiedenem Drall oder Seilschlag. Aus dem Metall- 
schlauch ist eine einfache Runddrahtschraubenfeder b ge- 


worden, welche nicht nur für den Herstellungsprozeß des 
Tragseilgewölbes notwendig geblieben ist, sondern auch 
um als Lehrgerüst die kreisrunde Form des Drahtge- 
wölbes zu erhalten. Es zeigte sich nämlich, daß die mit 
radialen Seitenflächen ausgebildeten Formdrähte des 
Tragseilgewölbes sich selbst tragen, wenn die Verseilung 
durch Zug beansprucht wird. Sie pressen sich dadurch 
fest aneinander und gewährleisten absolut die hohle Forin, 
ohne die Schraubenfeder zusammenzudrücken. Diese ist 
nur für die erste Formgebung in der Verseilmaschine not- 
wendig. Der entgegengesetzte Seilschlag beider umein- 
ander verseilter Lagen, Leiterseil a und Tragseil c, soll 
das fertige Hoblseil drallfrei gestalten und verhindern, 
daß es bei starkem Seilzug eine Neigung zum Aufdrehen 
zeigt. Außerdem will man mit der doppelt gekreuzten 
Drahtlage ein größeres Wider- 
standsmoment gegen Einbeulen 
und Knicken beim Verlegen 
erreichen. 


Abb. 4. SSW-Ver- 
seilung aus Form- 
drähten auf Iso- 
lierfüllung mit 
eingebetteten 
Tragseil. 


Abb. 5. AEG-Verseilung aus 
Formdrähten über Hochkant- 
Bandspirale auf Tragseil. 


Einen anderen Entwicklungsweg nahm die Umbildung 
oder der Ersatz des Metallschlauches bzw. der Schrauben- 
feder als Ausgangsform für die spätere Verseilung, die 
von den SSW durchgebildet worden ist, wie zwei Beispiele 
in Abb.4 (DRP 398516) zeigen. An Stelle der bisher 
üblichen Schraubenfeder oder des Metallschlauches ist ein 
Isolierstoff b von rundem Querschnitt als Füllung heran- 
gezogen, um welche dann beim unteren Beispiel die Trag- 
und Leiterverseilung c und a gelegt sind. Das obere Bei- 
spiel zeigt eine konzentrische Anordnung des Tragseiles d. 
Ebenfalls mit der Umbildung des gleichen Konstruktions- 
elementes befaßt sich neueren Datums eine von der AEG 
herangebildete Form nach Abb.5 (DRP 416027). Sie 


‚betrifft, wie bei der SSW-Form, die Umbildung des form- 


gebenden Innengerüstes für die Verseilung, während im 
übrigen Aufbau nichts geändert wurde. Eine um ein Trag- 
seil c hochkant gewickelte Metallbandspirale b von 
bestimmter Ganghöhe stellt das mechanische Traggerüst 
für die von den früheren Konstruktionen übernommenen 
und nicht geänderten Verseilungen a, und a, dar, ohne in 
beabsichtigter Weise an den elektrischen Vorgängen be- 
teiligt zu sein. — Mit der zuletzt genannten Konstruktion 
ist zunächst die zur Veröffentlichung reife Entwicklung 
geschlossen. Damit ist aber noch nicht ein gewisser Ruhe- 
punkt erreicht. Auch die Süddeutschen Kabelwerke, Mann- 
heim, haben neuerdings eine Konstruktion herausgebracht. 
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Es wird also eifrig weitergearbeitet, was bereits für die 
nächste Zeit auf ein Fortschreiten der Entwicklungsreihen 
den Schluß ziehen lassen dürfte. 

Mit Rücksicht auf Widerstandszunahme durch Hpyste- 
resis des Eisens wurde die früher übliche Stahldrahtver- 
seilung als unzweckmäßig erkannt, und man ging dazu 
über, bei Kupferseilen durch Erhöhung der Bruchfestig- 
keit (40 kg/mm? für Hartkupfer und 70 kg/mm? für 
Bronze) gänzlich auf eine Stahleinlage zu verzichten. 
Nur für Aluminiumseile wird eine hochwertige, wegen 
der höheren Wechselstromwiderstände unmagne- 
tische und besonders gegen atmosphärische Einflüsse 
geschützte Stahleinlage verwendet. Die Elastizitäts- und 
Wärmeausdehnungskoeffizienten dürften denjenigen der 
üblichen Vollseile gleichkommen. Man unterscheidet 
heute Reinkupferseile, Reinaluminiumseile und Stahl- 
Aluminiumseile, wobei es aber wichtig ist zu bemerken, 
ob für die Konstruktion Schraubenfeder, Bandspirale oder 
Isolierfüllung verwendet werden. 

Bisher haben sich die Fabrikationen auf Leiterdurch- 
messer von 25 und 42 mm eingespielt, während Quer- 
schnitte in Reinkupfer von 120 bis 400 mm? gewählt 
werden, wobei man bei 25 mm Durchmesser bis 185 mm? 
ging und die darüber liegenden Querschnitte in 42 mm 
Durchmesser!) ausführte. In Reinaluminium ist man bis- 
her auf 690 mm? in 4? mm Durchmesser gegangen. 

Bei Verwendung von Hohlseilen wird für die Be- 
messung der übrigen Baustoffe, wie Maste, Isolatoren, 
Armaturen usw. das Gewicht von nicht zu unterschätzen- 
der Bedeutung werden, weshalb der Preis der Hohlseile 
allein nicht mehr ausschlaggebend sein wird. Die neu 
einzuführende Rechnungsgröße, das sogenannte „Tot- 
gewicht“, wird für einige Seiltypen wie folgt ange- 
geben: Bei Reinkupferseilen von 42 mm äußerem Durch- 
messer und 400 mm? aktivem Leiterquerschnitt zu 6,2% 
und bei Reinaluminiumseilen von 42 mm Durchmesser und 
690 mm? Querschnitt zu 765% des effektiven Seil- 
gewichtes. A 

W. Wolff. 


Apparatebau. 


Erwärmung und Belastung der Ölschalter-Auslöse- 
spulen bei hoher Überlast (Kurzschluß). — Eine einfache 
Überlegung läßt erkennen, daß der zulässige Überlastungs- 
faktor einer Spule bei Kurzschluß sehr wesentlich von 
Jer Zeitdauer des Kurzschlusses abhängt. R. Edler zeigt, 
wie die Beziehung zwischen dem Überlastungsfaktor und 
der zugehörigen Zeit für eine als zulässig angenommene 
Temperaturerhöhung aus den gegebenen Größen der 
Spule berechnet werden kann?) 

Der Rechnungsgang ist kurz folgender: Die Wärme- 
menge A, die in der Kurzschlußzeit !k bei der Kurz- 
schlußstromstärke Jk in der Spule von Widerstand R ent- 
steht, ist A= Je Rtk. Der Wert RZ= C©, nämlich 
der Wärmeverbrauch der Spule bei der höchsten Normal- 
stromstärke J, wird zweckmäßig als Spulenkonstante bc- 
zeichnet und ergibt, in die erste Gleichung eingesetzt, 


Ja N2 
4=c0(*) tk. Die Gleichung enthält jetzt die ge- 


wünschte Beziehung zwischen dem Überlastungsfaktor a 


und der Kurzschlußzeit łk und könnte zweckmäßig zur 
besseren Übersicht wie folgt rn werden: 


Ad L 
IV ey 


‘ Die Wärmemenge A kann, wie im Anfang des Auf- 
satzes ausgeführt wird, aus dem Gewicht der Spule, der 
spezifischen Wärme und einer als zulässig angenommenen 
Endtemperatur berechnet oder aus einem Schaubilde ent- 
nommen werden. Die Spulenkonstante C kann, wie in 
dem Aufsatz gezeigt wird, aus den räumlichen Dimen- 
sionen und den sonstigen bekannten Größen der Spule be- 
rechnet werden. 

Der oben skizzierte Gedankengang der Rechnung ist 
in dem Aufsatz von den Formeln etwas überwuchert. 
Diese kleine formale Ausstellung berührt aber den Wert 
der trefflichen Arbeit nicht, und um sie in das rechte Licht 
zu Setzen, mag daran erinnert werden, daß die in den 
ersten Richtlinien des VDE für Hochspannungsapparate 
angegebene Formel für den Überlastungsfaktor lautete: 


T’ während in der neuen Fassung der Vorschriften hier- 
ı) Eine 220 kV-Strecke des RWE bei Koblenz ist z. B. mit Hohl- 
seil aus Kupfer von 42 mm Durchmesser und 49 mm? Querschnitt aus- 


gerüstet. 
3 Bull. S. E. Y, Bd. 16, H. 9. 
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für der Wert yE ; = angegeben ist. Die Zahlen 100 bzw. N 


entsprechen ersichtlich in der obigen Formel für den Über- 


lastungsfaktor dem Werte Vz . Es war gewiß sehr ver- 
(dienstvoll, für diese bisher offenbar etwas nebelhaften 
Zahlenwerte eine rechnerische Grundlage zu schaffen. 


M. V. 


-Gleitwiderstände für rückwärtige Schalttafelbefesti- 
gung mit vorderseitigem Antrieb. — Im Schalttafelbau ist 
der Regelwiderstand ein Hauptbestandteil. Es kommt dar- 
auf an, ihn bei größter Raumersparnis betriebsicher ein- 
zubauen. Früher wurden Gleitwiderstände meist auf die 
Vorderseite der Tafel montiert, zum kleineren Teil auch 
auf die Rückwand, und zwar so, daß der Handgriff des 
Kontaktschlittens durch einen Schlitz der Tafel nach 
außen hervorragte. Aus naheliegenden Gründen ging man 
von diesem System ab. Später wurden Widerstände kon- 
struiert, bei denen die Einstellung mit Hilfe eines Hand- 
rades erfolgte. Die stromführende Achse wurde als 
Spindel ausgeführt, welche über zwei Kegelräder von der 
senkrecht zu ihr stehenden Handradachse gedreht wurde. 
Der Kontaktschlitten enthielt eine Mutter, welche durch 
zwangläufige Führung auf dem Widerstand nur in der 
Längsrichtung verschoben wurde. Durch die Schalttafel- 
wand wurde die Handradachse durchgeführt, so daß die 
Frage der günstigen Platzausnutzung und leichten Hand- 
habung besser als vorher gelöst war. Jedoch auch hier 
ergaben sich Unzuträglichkeiten, einesteils durch Ver- 
wendung von Zahnrädern, andernteils dadurch, daß die 
Bewegungsglieder zur Stromleitung dienten. Alle diese 
Mängel führten zu einer besseren Neukonstruktion!), welche 
im folgenden beschrieben werden soll. 


EZ NY 
2 


a Kontaktschlitten e Handradachse 
ò Rohr für Drahtführung f Stromschiene 
e Aufwickel-Scheibe. g Stahldraht 

d Schutzkapsel 


Abb. 6. Gleitwiderstand für Schalttafeln. 


Als Übertragungsglied dient ein kräftiger Stahldrabt, 
dessen Elastizität und mechanische Festigkeit einen leich- 
ten und sicheren Transport des Schlittens ermöglichen 
(Abb.6). Der Schlitten (a) trägt, isoliert angesetzt, die 
Kontaktbürste, welche auf einer ebenfalls gut isolierten 
besonderen Stromschiene (f) schleift. Die Führungs- un 
IITandradachse sind also hier nicht stromführend. Der 
Stahldraht (g) ist am Ende als Mitnehmer ausgebildet. 


1) Hergestellt von Robert Abrahamsohn, Berlin NW 37, Turmstr. 7). 


db be a a er a M o 
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Der Draht wird in einem geschlitzten Rohr geführt (b) 
und auf die durch die Handradachse (e) betätigte Scheibe 
(c) aufgewickelt. Diese besitzt eine Rille und wird von 
der Kapsel (d) umschlossen. Das andere Ende des Drahtes 
ist am Umfang der Scheibe (c) befestigt; der Transport 
der Kontaktbürste erfolgt also durch Stoßen bzw. Ziehen 
durch den Draht. Der Vorteil dieser Lösung besteht in 
ihrer außerordentlichen Einfachheit und Betriebsicher- 
heit. Der Mechanismus gewährt eine dauernd gleichmäßige 
und stoßfreie Bewegung der Kontaktbürste auf der ganzen 
(Gleitbahn, wodurch eine äußerst feinstufige, durch keinen 
Kurbelwiderstand zu erreichende Stromregelung erzielt 
wird. Die schlanke Rohrform erlaubt, daß eine große 
Anzahl solcher Widerstände auf kleinstem Raum Platz 
findet, und auf der Vorderseite der Schalttafel hinreichend 
Raum für den Aufbau von Meßinstrumenten und anderen 
Hilfsapparaten bleibt. Sb. 


Installation. 


Abzweigdosen mit Innenisolierung. — Fast sämtliche . 


Ausführungsarten von Abzweigdosen zeigen sowohl im 
Innern der Dose als auch an der Innenfläche des Deckels 
freiliegende Metallteile, selbst bei letzterem auch dann, 
wenn der Deckel ausdrücklich als „isolierter Deckel” be- 
zeichnet wird. Hinzu kommt, daß solche vorspringenden 
Metallteile, wie es z.B. der übliche Bajonettringverschluß 
bedingt, den lichten Raum der Dose beengen und vor allen 
Dingen die bequeme Zugänglichkeit zum Inneren der 
Dose beeinträchtigen. Den Faradit-Isolierrohrwerken 
Max Haas A. G. in Chemnitz-Reichenhain ist es nunmehr 
gelungen, den genannten Mangel auf folgende Weise zu 
beseitigen. 


e 


Abb. 7a—c. Abzweigdlose mit Innenisolierung. 


= Die Dose a (Abb. 7) besitzt an ihrem oberen, nach 
Innen umgebördelten Rand eine halbrund geformte Nute 
b, welche an ihrem Umfange dreimal durch kleine Aus- 
sparungen ce unterbrochen ist. Diese drei Aussparungen 
c dienen zur Aufnahme von drei am Deckel d befindlichen 
eingepreßten Nasen e (Abb. 7c), welche, durch Dre- 
hung in die Nute b eingeführt, einen soliden, sicheren 
und festen Verschluß herbeiführen. Belastungsproben 
haben gezeigt, daß der Verschluß nach dieser Ausführung 
um ein Mehrfaches belastet werden kann gegenüber dem 
bekannten Deckelverschluß mittels Feder und Bajonett- 
ing. 

. Der Deckel d besitzt außerdem auf seiner Unter- 
fläche eine durch mehrere Zacken f in eigenartiger Weise 


befestigte, die Unterfläche vollkommen bedeckende Iso- 
lierung g. Diese Befestigungsart hat den besonderen Vor- 
teil, daß keine Metallteile vorstehen, wie es bei der üb- 
lichen Befestigung durch Nieten oder dergl. unvermeidlich 
ist. Eine durch einen Deckel dieser Ausführung ver- 
schlossene Dose ergibt also im Innern einen vollständig 
aus Isoliermaterial bestehenden Hohlraum. Die vier- 
eckigen Abzweigdosen (-kästen) sind in entsprechender 
Weise ausgeführt. Die Ausführungsart der Dosen bzw. 
Kästen, sowie die Befestigung der Isolation am Deckel 
sind der genannten Firma geschützt. Es sei noch erwähnt, 
daß die Dosen nur mit Deckel geliefert werden und 
die Preise für diese Ausführung trotz der zweifelsohne 
wesentlichen Vorteile nicht höher sind, als die für die 
bisherige Ausführung üblichen. fi 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Vom Kongreß der Union des Foires Internationales. 
— Der kürzlich in Mailand abgehaltene Kongreß der die 
Interessen der Ausstellungsunternehmer vertretenden 
Union hat nach der „Dt. Allg Zg.” gemeinsame 
Grundsätze für die Zulassung neuer in- 
ternationaler Messen aufgestellt und für deren 
Anerkennung eine dreijährige Karenzzeit festgesetzt. 
Auch wurde, um Bedeutung und Umfang der einzelnen 
Messen zu bestimmen, ein einheitliches Schema 
für Messestatistiken angenommen. 


Internationale Reichenberger Messe 1926. — Der 
Technischen Messe wird auch in diesem Jahr eine Sonder- 
messe für wirtschaftliche Betriebsführunz 
eingegliedert werden, die u. a. eine Gruppe Kraft- 
wirtschaft (Wärme- und Elektrowirtschaft) umfas- 
sen soll. Beibehalten wird ferner die Sondermesse für 
Radioapparate. 


Internationale Ausstellung Como 1927. — Wie wir 
dem Nachrichtendienst des Ausstellungs- und Messe-Am- 
tes der Deutschen Industrie entnehmen, wird zu Ehren 
des 100. Todestages von Volta in Como von März bis 
Oktober 1927 cine internationale Ausstellung stattfinden, 
der man eine solche für elektrisches Verkehrs- 
wesen anzugliedern beabsichtigt. Das Protektorat hat 
der König übernommen. Präsident des Arbeitsausschus- 
ses ist Senator Marconi. Während der Ausstellung 
soll in Como auclı die Internationale Elektrotechnische 
Commission tagen. l 


Internationale Messe in Tel-Aviv (Palästina) 1926. — 
Die 3. internationale Messe für den Nahen Osten wird 
vom 28. IX. bis 17. X. in Tel-Aviv abgehalten. Das Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie macht 
darauf aufmerksam, daß in Palästina und seinen Nachbar- 
ländern u. a. Nachfrage für elektrische Licht- 
anlagen bestehe. 


Energiewirtschaft. 


Energiewirtschaftsfragen von Wasserkraftüberland- 
werken. — Dr. J. Ornig, Gratz, versucht in zahlreichen 
Zahlentafeln und Kurven den gegenwärtigen Zustand der 
Energiewirtsehaft in den mitteleuropäischen Staaten, so- 
weit sie in erster Linie auf der Wasserkraftnutzung be- 
ıuht, in ihren charakteristischen Merkmalen festzu- 
halten. Vor allem die Schweiz, deren wirtschaftliche Ver- 
hältnisse durch den Krieg und seine Folgen am wenig- 
sten gestört worden sind, ferner Italien, Deutschland und 
Österreich werden behandelt. Die wasserkraftreichen 
nordischen Länder sind leider unberücksichtigt geblieben; 
ähnliche Untersuchungen über sie wären sehr erwünscht. 

Bei einem Studium der Arbeit empfindet man wieder 
einmal schmerzlich den völligen Mangel einer deutschen 
Energiestatistik. So konnten z.B. alle auf die deutsche 
Elektrizitätswirtschaft sich beziehenden Zahlen nur für 
die „öffentlichen Elektrizitätswerke”“ angegeben werden; 
ein Vergleich dieser Zahlen mit den auch die „Einzel- 
anlagen“ berücksichtigenden Angaben der anderen Länder 
ist daher unmöglich, und Tafeln, welche nach so anders 
gearteten Grundsätzen aufgebaute \Verte enthalten, er- 
scheinen ziemlich zwecklos. 

Das Fehlen einheitlicher Bezeichnungen und Formen 
der energiewirtschäftlichen Begriffe veranlaßt den Ver- 
fasser, um sich in seinen Ausführungen verständlich zu 
machen, ihnen eine ausführliche Zusammenstellung und 
Buchstabenbezeichnung dieser Größen vorauszuschicken 
(S. 962). Auch Formeln für den Zusammenhang der ein- 
zelnen Begriffe werden darin gegeben. 

Eine einheitliche und allgemein anzuerkennende Nor- 
mung dieser für alle wirtschaftlichen Untersuchungen 
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Zahlentafell. 


Land Schweiz!) | Italien 
Jahr 1924 | 1 
Installation 108 kW ....... 1100 2100 
davon hydraulisch O/n . ..... (93) (80) 
Jahreserzeugung 106 kWh 3 100 7 200 
Jahresverbrauch „ „ Ee 2100 6 000 
Auf die Flächeneinheit entfallen: 
Installation kW/km?.. . ... . 27 7 
Erzeugung kWh/km?. .. ... 76 000 23 000 
Auf den Einwohner entfallen: 
Installation kW/E. . . .... 0,280 0,054 | 
Verbrauch kWh/E. ...... 540 | 150 | 


. 1) Nach Harry eins hlieflich Einzelanlagen. Erzeugun 
liche Elektrizitätswerke, Wert nach ETZ 1924 8.911 z. T. g-schätzt. 
schließlich der neuen Grolikraftanlagen, Erzeugung und Verbrauch 
entfallen 2,86 Milliarden kWh (= 41% auf Wasserkraft. —°) Nach 


unentbehrlichen Grundbegriffe wäre eine äußerst ver- 
dienstvolle Aufgabe, da, wie auch Ornig ausführt, viele 
und schwere Irrtümer in statistischen und wirtschaft- 
lichen Arbeiten dadurch entstanden sind, daß verschiedene 
Verfasser unter dem gleichen Namen etwas wesentlich 
anderes verstanden haben. Eine solehe Normung müßte 
aber — bis eine internationale Regelung möglich ist — 
für das ganze deutsche Sprachgebiet durchgeführt werden; 
eine Zusammenarbeit mit Österreich, das sich auf dem 
Gebiet der energiewirtschaftlichen Statistik hervor- 
ragend betätigt hat!) wäre unbedingt notwendig. 

Aus der Ornigschen Arbeit (S. 965) sei als allgemein 
interessierende Übersicht Zahlentafel 1 hier wiederge- 
geben (El. u. Maschinenb., Bd. 43, 1925, S. 961). 

Thierback. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Die 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
A.G. konstatieren in ihrem Geschäftsbericht für 1925 ein 
außergewöhnlich starkes Anwachsen der Nachfrage nach elek- 
trischer Arbeit, das sich allerdings infolge der im 2. Halbjahr 
eingetretenen Wirtschaftskrisis gegen dessen Ende verlang- 
samte. Die eigenen Werke der Gesellschaft haben 358,012 
Mill. kWh abgegeben (184,295 i.V.); von den Elektro- 
werken wurden 404,098 Mill. kWh (376,884 i. V.) und aus 
anderen Quellen 36,559 Mill. kWh (27,297 i. V.) bezogen, 
ım ganzen an Fremdstrom also 440,657 Mill. kWh (404,181 
i.V.), so daß dem Leitungsnetz insgesamt 798,669 Mill. 
kWh zuflossen (588,476 i. V.). 55,2 % davon entfallen auf 
Fremdstrom gegenüber 68,7% i. V. Der Verkauf ist von 
462,459 Mill. kWh in 1924 auf 661,722, d.h. um 43 % ge- 
stiegen, während die Leitungsverluste eine Verringerung 
von 21,4% auf 17,14% zeigen. Wie der Vorstand sagt, 
hat der neue Grundgebührentarif den je Kilowattstunde 
erzielten Durchschnittspreis unter die Dwurchschnitts- 
sätze der letzten Vorkriegsjahre gesenkt. Für die Strom- 
abnehmerzahl ergibt sich eine Zunahme um 35% auf 
369 205 (273787 i.V.) und für den Gesamtanschlußwert 
eine solche um 9 % auf 741 333 kW (678351 i. V.), wovon 
516831 kW auf Niederspannung, 1731 kW auf öffentliche 


Y Vgel.z.B die in der ETZ 1925, S. 1939 besprochene Arbeit von 
M.Gerbel. l 
3 Ygl. ETZ 1926, 8. 898. 
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einschließlich Verbrauch abzüglich Ausfuhr (2%0.10° kW b. — 9 
inzelanlagen haben nach 
eschätzt.—%) Nach H 
andelsministerium einschließlich 8) %, Kleinanlagen (unter 100 PS). 
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Ausbau und Energiecabsatz in Mitteleuropa. 


| ® b r 
Bayern?) Frankreich‘) | Österreich’) 


Deutschland?) 


1924 1924 1924 | 1923 
PAE u ua > 
1400 | 3500 | 650 4 350 900 
(83) | (10) (85) (28) (43) 
5 500 8 600 2.000 7 000 1 600 
4 500 7 000 1 600 rd. 5 500 1 400 
11 7 9 8 11 
43 000 19 000 27 000 13 000 19 000 
| 

0,075 | 0,60 0,092 | 010 : 01% 
240 i . 120 | 220 | 140 | 200 


Nur öffent- 
Dehne etwa die fünffache Installation. —> Ein- 
arry, Bericht über Grenoble 1935, von der Erzeugung 


Beleuchtung und 222771 kW auf Hochspannung entfallen. 
Das Zentralen-Jahresmaximum betrug einschließlich des 
Fremdstromes und der Batterieleistung 258 000 kW (208 852 
i. V.). Die Kraftwerke Moabit und Alt-Rummelsburg 
sind fast bis zur Grenze ihrer Leistungsfähigkeit, das 
Charlottenburger Werk für zunächst 52000 kW 
ausgebaut worden; mit letzterem wurde das mit einer 
30 kV-Umspannanlage ausgerüstete Städtische und Kreis- 
kraftwerk Spandau verbunden. Wie bekannt, geht 
das im Berichtsjahr begonnene Großkraftwerk 
Rummelsburg (1. Ausbau: 300 000 kVA) seiner Voll- 
endung entgegen!). Die Bewag hat an Umformerleistungen 
etwa 30 000 kW, an Batterieleistungen etwa 8700 kW neu 
installiert, den planmäßigen Ausbau eines 30 kV-Ver- 
teilungsnetzes in verstärktem Maß fortgesetzt und er- 
wartet von der völligen Inbetriebnahme der 30/6 kV-Um- 
spannwerke cine wesentlich erhöhte Sicherheit ihrer Ver- 
teilungsanlagen. Kinschließlich aller Hoch- und Nieder- 
spannungs- sowie Fernsprech- und Signalkabel sind 1925 
rd 1144 km Kabel neu gelegt worden, was einem Zuwachs 
von annähernd 10 % entspricht. Der fast bis zur Höchst- 
grenze erfolgte Ausbau der Drehstrom-Gleichstrom-Um- 
formerwerke hat die Gesellschaft gezwungen, zu höheren 
Verteilungsspannungen und zur Umschaltung von Gleich- 
strom auf Drehstrom überzugehen. Für die Durchführung 
des Bauprogramms sind ihr etwa zwei Drittel einer 
25 Jahre laufenden und mit 6,5 % zu verzinsenden An- 
leihe der Stadt Berlin von 15 Mill. $ gegen die Verpflich- 
tung der Verzinsung und Tilgung dieses Anteils über- 
lassen worden. Sie selbst hat für die Errichtung des Grob- 
kraftwerks Rummelsburg bei einem schweizerisch-hollän- 
dischen Konsortium eine Tprozentige Anleihe von 30 Mill. 
schw. Fr aufgenommen, die bis 1. XI. 1940 zurückgezahlt 
werden muß. Unter den im ganzen 89218301 RM aus- 
machenden Einnahmen figurieren die aus Stromlieferung 
mit 88446332 RM (75734212 i. V.), während die Kosten 
für Betrieb und Strombezug 29732008 RM betrugen 
(25 688694 i. V.). Bei 1885 385 RM Reingewinn entfallen 
auf 15 Mill. RM Stammaktien 10 % Dividende. An Ge- 
hältern hat die Gesellschaft im Berichtsjahr 6 441 850 RM 
(4287109 i. V.) und an Löhnen 7964471 RM (4476305 
i. V.) gezahlt. 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 365. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Ges«häftstelle‘ Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Aınt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 
Bericht über die Fachsitzungen'). 
B. Elektrische Anlagen. 
1. Fachsitzung am 8. IX. 
I 


Schaltanlagen in Hallenbauweise. 


Von F. Weickert, Mannheim-Käfertal. 


Wie kommt es, daß trotz der Erhöhung des Sicher- 
heitsgrades und Vervollkommnung der Apparate in Schalt- 


t) Vgl. ETZ 1926, S. 776, 309, 864, 888, 917 u. 944. 


anlagen größere Betriebstörungen und schwerere Unfälle 
vorkommen als früher? Weil man unter Beibehaltung des 
Zellen- und Stockwerksystems die Übersichtlieh- 
keit und die Ausdehnungsmöglichkeit für die Explosions- 
gase auß:r Acht gelassen hat. — Die immer schärfere Aus- 
bildung des Kammersystems, wodurch zugunsten einer 
scheinbar höheren Betriebsicherheit die Übersichtlichkeit 
vernachlässigt wurde, hat Schaltanlagen entstehen lassen, 
deren Einzelteile von Bedienungsgängen aus nur Stüci 
für Stück besichtigt werden konnten. Hierzu war in größe- 
ren Anlagen eine längere Wanderung nötig und von kei- 
nem Punkte aus ein Gesamtüberbliek möglich. Fehlschal- 
tungen waren die Folge. Ein Radikalmittel zur Erhaltung 
größerer Übersichtlichkeit, die besonders gefährdeten Öl- 
schalter „druckfest” auszubilden und sie dann mit den 
übrigen Schalteinrichtungen offen in den Raum zu stellen, 
zeigte sich als unbrauchbar. Auch „druckfeste“ Ölschalter 
explodierten, um so verherender, wenn neben den „druck- 
festen“ Schaltern das Zellensystem beibehalten wurde. 
Auf diese Tatsachen bewußt eingestellt, wurde cine 


neue Anordnung von Hochspannungschaltanlagen, die so- 
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genannte Hallenbauweise, entwickelt. Die ge- 
samte Hechspannungsehaltanlage ist hier in einer offenen 
Halle untergebracht, und die Öl enthaltenden Apparate, 
wie Ölschalter, Strom- und Spannungswandler, sind so 
angeordnet, daß nur die Spannung führenden Teile in die- 
sen Raum hineinragen. Die explosionsgefährlichen Appa- 
rateteile liegen außerhalb des Hochspannungsraumes in 
besonders hierfür vorgesehenen Kammern oder Kanälen. 
Der erste Schritt in der Richtung der o f f e n en Bauweise 
war die Anwendung von Streckmetallgittern an Stelle ge- 
mauerter Wände zwischen den Stromkreisen. 
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Abb. 1. 100 kV-Sammelschienenraum des Umspannwerkes Magdeburg. 


Abb. 1 zeigt den Blick in einen so ausgeführten Sam- 
melschienenraum einer 100 kV-Anlage. Es ist bemerkens- 
wert, daß selbst die Stellung des hintersten Trennschalters 
noch klar erkannt werden kann. Dieser Vorzug ist be- 
sonders bei Störungen (Glimmerscheinungen) wichtig. Die 
eigentliche Hallenbauweise war aber erst durch die Ver- 
vollkommnung der Ölschalterkonstruktionen möglich, auf 
die ich hier nicht näher eingehen, sondern nur das er- 
wähnen kann, was für ihre Verwendung in der Hallenbau- 
weise charakteristisch ist. Die Ölschalter werden in den 
Boden des Schaltraumes oder in einen darunter befind- 
lichen Raum versenkt angeordnet, so daß nur der druck- 
feste Deekel herausragt und den gasdichten Abschluß nach 
dem Sehaltraum bildet. Der Ölschalter ist so gebaut, daß 
der Deckel unter allen Umständen fester ist als der Kübel. 

Abb. 2 zeigt die Einbauweise für Mittelspannungen bis 
3 kV. Der Ölschalter ist mit seinem Ölkübel in eine be- 
sondere Betonkammer eingelassen, derart, daß der als 
Flansch ausgebildete Deckel den Abschluß gegen den 
Hochspannungsraum bildet. Da der größte Sicherheits- 
grad in den Deckel gelegt wurde, muß bei schweren Stö- 
rungen im Schalter nötigenfalls der Kübel nachgeben. 
Solehe Störungen können sich also nur in der Ölschalter- 
kammer auswirken, während der Hochspannungsraum 
selbst unberührt bleibt. Die Verqualmung der Schalt- 
räume ist also durch den eigenartigen Kinbau der Schalter 
ausgeschlossen. Reichlich bemessene Auspuffschlitze zwi- 
schen Deekel und Kübel sorgen für Druckausgleich bei 
Sehaltvorgängen und lassen die Ölgase gefahrlos in die mit 
Lüftungseinriehtung versehene Betonkammer entweichen. 
Eine Zündung durch elektrische Funken kann nicht ein- 
treten, da spannungführende Teile in der Kammer nicht 
vorhanden sind. Sollte es bei schweren Störungen zu einer 
Explosion des Sehalterkübels kommen, so tritt rasch ein 
Druckausgleich nach dem Freien ein. Der etwa entstan- 
dene Brand wird bald verlöschen, da das Öl rasch abläuft 
und der Luftzutritt durch den Jalousieverschluß der Öl- 
schalterkammern, der sofort nach erfolgtem Druckaus- 
gleich abschließt, unterbunden wird. 


-< 
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Die Abb. 2 zeigt einen wesentlichen Vorzug der neuen 


Bauweise. Es sind nämlieh die zu einem Abzweig ge- 
hörigen Sammelschienen-Trennschalter, der Ölschalter und 
der Trennschalter für die abgehende Leitung, räumlich so 
nahe gerückt, daß sie mit einem Blick übersehen und, 
ohne daß sich der Wärter vom Platz zu rühren braueht, 
geschaltet werden können. Wenn man bedenkt, daß Fehl- 
schaltungen und Unglücksfälle meistens dadurch ent- 
stehen, daß der Wärter bei der alten Bauweise genötigt 
ist, die zusammengehörigen Schaltungen in verschiedenen 
Räumen und Stockwerken vorzunehmen, so ist der Vorteil 
der neuen Anordnung augen- 
fällig. Bei Mittelspannungen 
wird der Ölschalter durch einen 
Transportwagen in die Beton- 
kammer eingefahren, der Wa- 
gentisch mit geeigneter Vorrich- 
tung gehoben und dann der 
Schalter an den in der Beton- 
decke‘ verankerten Einbaurah- 
men angeschraubt. Der Ölkübel 
kann mittels Spindelgetriebe ab- 
gelassen werden, und zwar, was 
wichtig ist, nur vom Hochspan- 
nungsraum aus. Die Betonkam- 
mern sind so reichlich bemessen, 
daß bei abgelassenem Ölkübel 
Revisionen bequem vorgenommen 
werden können. Durch eine Ver- 
riegelung wird erreicht, daß bei 
abgelassenem Ölkübel der Schal- 
ter nicht eingeschaltet werden 
kann. 

Für Höchstspannungsanlagen 
ist die patentierte Einbauweise 
erstmalig bei den drei Bayern- 
werkstalionen Würzburg, Schwein- 
furt und Aschaffenburg — 
dank der Voraussicht ihres 
Leiters, der die Bedeutung der 
neuen Bauweise richtig.erkannte 
anzewendet worden. Nach 
denselben Grundsätzen ist die 
100 kV-Anlage des Umspann- 
werks Murnau der deutschen 
Reichsbahn gebaut (Abb. 3). 
Die Schalter sind bei diesen An- 
lagen mit ihren Ölkübeln direkt 
in den Boden versenkt, so daß 
nur der spannungführende Teil 
herausragt. Wenn auch nach den gemachten Erfahrungen 
bei Hochspannungschaltern mit Explosionen nicht zu 
rechnen ist, so sind bei dieser Anordnung trotzdem die 
nötigen Vorkehrungen getroffen, die im Störungsfalle das 
sofortige Ableiten entstehender Ölgase und einen Druck- 
ausgleich nach außen gewährleisten. — Die Schalter wer- 
den mittels eines Hubwagens aus der Betongrube heraus- 
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Abb. 2. Querschnitt einer Schaltanlage in Hallenbauweise 


für Mittelspannungen. 


gehoben und sind dann revisionsbereit. 
paraturen können mit dem Hubwagen in die Werk- 
statt gefahren werden. Die gesamte Revisionsarbeit: Öff- 
nen des Schalters, Hochziehen, Wiederablassen und Fest- 
schrauben dauert erfahrungsgemäß kaum 20 min. 

Kine glückliche Kombination einer Mittelspannungs- 
mit einer Höchstspannungsanlage gibt Abb. 4 wieder, die 
den Querschnitt des Umspannwerkes Winninghausen der 
preußischen Berginspektion darstellt. Um die in der Mitte 
angeordnete 65 kKV-Schaltanlage gruppiert sich links die 
Unterspannungsanlage, die mit der Hochspannung zusam- 
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Für größere Re-: 


974 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 33 19. August 1926 


men eine Halle bildet; rechts sind die Transformatoren- wurf eines 100 kV-Umspannwerkes zeigen, das für das 
zellen eingebaut. Sie wollen auf diesem Bilde die senk- Badenwerk ausgeführt wird und den Zusammenschluß des 
recht durch das Dach geführten Freileitungseinführungen 
beachten. Diese Durchführungsisolatoren sind dem Frei- 
luftölschalterbau entnommen und haben sich hier in jahre- 
langer Betriebszeit gut bewährt, so daß man sie auch als 
Dachdurchführungen verwenden konnte. Wenn wir uns 


aaa 
ls 


Abb. 3. 100 kV-Schaltraum des Umspannwerkes Murnau. 


die alte Bauweise mit den seitlich aus einem Anbau her- 
ausragenden Durchführungen vergegenwärtigen, so ist 
dic Ersparnis am Bauwerk und die vereinfachte Leitungs- 
führung einleuchtend. Der Hauptvorteil liegt aber darin, 
daß man mit den Freileitungen nach jeder Richtung ab- 


gehen und die Leitungsrichtung auch nachträglich durch = 
andere Aufhängung an der Abspannkonstruktion ändern u 
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kann. Es ist zu wünschen, daß sich diese Dachdurchfüh- 

rungen allgemein einführen. N 
Die Freiheit in der Anbringung des Ölschalter-An- 

triebes hat zu einer sehr einfachen, betriebsicheren An- + 

ordnung geführt. Die Antriebachsen der drei einpoligen ! 

Schalter werden miteinander und mit den Antriebständern 

direkt gekuppelt. — Schließlieh möchte ich noch den Ent- | 


Bec 3333 


Li N (Sn Ni £ wa; m. aw 
U 


Abh. 4. Querschnitt eines Umspannwerkes 65/6 kV in Hallenbauweise Abb. 5 Umspannwerk Rheinau in Hallenbauweise. 
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RWE mit dem Badenwerk bei Rheinau darstellt. Wie 
\bb. 5 zeigt, ist es ein symmetrischer Hallenbau, in dessen 
\litte über den Ölschaltergruppen der Kommandoraum 
liegt. Von ihm aus gelangt man direkt auf die Laufstege 
zur Bedienung der Trennschalter. Die Unterspannung ist 
an der Seite der Halle untergebracht. 


Es ist nicht zu verwundern, daß eine so grundsätzliche 
- Neuerung, wie es die Hallenbauweise darstellt, zunächst 
mit Zurückhaltung aufgenommen wurde. Nachdem sich 
aber die Fachwelt näher damit befaßt hat und glänzende 
Betriebserfahrungen vorliegen, Kann man behaupten, daß 
Z. das beste System darstellt und 
einen Markstein in der Entwicklung des Schaltanlagen- 
haues bildet. In dieser Auffassung wurde ich unterstützt 
durch das Vorgehen einiger Großkraftwerke, die ur- 
sprünglich entschiedene Gegner der Hallenbauweise wa- 
ren, jetzt aber den gleichen Gedankengängen folgen und 
ebenfalls diese Ausführungsart anwenden. 


lI. 
Neuer Aufbau von Hochspannungsanlagen. 
Von Th. Panzerbieter, Berlin. 


Es gibt wohl kein Gebiet der Elektrotechnik, in wel- 
chem sich die Anschauungen über die zweckmäßigste Kon- 
struktion so oft geändert haben, als im Aufbau der Hoch- 
spannungschaltanlagen. Mit der Einführung der öliso- 
lierten Apparate, insbesondere der Ölschalter, wuchs bei 
jer raschen Steigerung der Kraftwerksleistungen .Ţ die 
Brandgefahr. Man suchte dieser dadurch zu begegnen, da 

man die Schaltanlagen feuer- und qualmsicher unterteilte. 
So entstanden u. a. die Mehrgeschoßanlagen, in welchen, 
wie Abb. 1 zeigt, im obersten Geschoß die Sammelschienen 


1a Sammelschienen für Verteilung 7 Magnetregler 

1b 2 für Generatoren 8 Schalttafel für Eigen- 
» Überspannungsschutz bedarf 

3 Ölschalter i 9 Batterie 

4 Schaltbühne 10 Verteilungskabel 

5 Batterie-Schalttafel 11 Schutzdrosselspulen 
o Meßwandler 12 Generatorenkabel 


Abb. 1. Schaltanlage eines mittleren Kraftwerks. 


mit ihren Trennschaltern, im Stockwerk darunter die Öl- 
schalter, darunter die Meßwandler und endlich im unter- 
Trenn- 
Die einzelnen Geschosse 
wurden vielfach wieder in mehrere qualmsichere Räume 
Anlagen zeigte 
jedoch bald, daß die für die Bedienung zurückzulegenden 
Da z. B. die Trenn- 


sten Geschoß die Kabelendverschlüsse mit ihren 
schaltern untergebracht waren. 
unterteilt. Der Betrieb mit derartigen 


Wege zu lang und zeitraubend waren. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 33 


- 


975 


Bias ETE EE 


schalter eines Abzweiges sowohl an den Sammelschienen 
im obersten Geschoß, als auch an den Kabeln im Erd- 
geschoß lagen, 80 mußte zu ihrer Bedienung der Schalt- 
wärter treppauf, treppab laufen. Hierbei waren Ver- 
wechslungen der in den verschiedenen Stockwerken ge- 
legenen Zellen und damit oft folgenschwere Bedienungs- 
fehler nicht ausgeschlossen. 


Man bemühte sich daher, die Zahl der Stockwerke zu 
verringern und entwarf die Zweigeschoßanlagen, welche 
in den letzten Jahren fast allgemein ausgeführt wurden 
(Abb. 2). Bei diesen dient das obere Geschoß hauptsäch- 
lich zur Aufnahme der Sammelschienen mit ihren Trenn- 
schaltern, im unteren Geschoß sind die Öl oder Masse ent- 
haltenden Apparate untergebracht. Um die hauptsäch- 
lichsten Trrennschalter an den Sammelschienen und den 
ausgehenden Fernleitungen vom Bedienungsgang der Öl- 
schalter sehen zu können, durchbrach man einen Teil der 
Decke, womit gleichzeitig der Vorteil der besseren Be- 
leuchtung der oft sehr: langen Bedienungsgänge erreicht 
wurde. Wenn auch diese Zweigeschoßanlagen wegen der 
übersichtlichen Bedienung der Öl- und Trennschalter 
recht beliebt sind und sich sehr gut bewährt haben, 59 
müssen doch immer noch zur Besichtigung der in Kam- 
mern untergebrachten Meßwandler erst 
Türen aufgeschlossen werden, und es geht der Wunsch 
vieler Betriebsleiter dahin, eine vollkommen übersicht- 
liche Anlage zu erhalten, um möglichst alle Apparate und 
Isolatoren von einem Standpunkt aus sehen zu können. 

Wenn auch die heute auf dem Markt befindlichen 
Hochleistungschalter allen normalen Beanspruchun- 
gen beim Ein- und Ausschalten der ihnen zugeschriebenen 
Schaltleistungen genügen, so ist es doch bisher noch nicht 

ie Ölschalter so auszubilden, daß sie allen, 
auch den abno rmalen Beanspruchungen, wie sie bei 
Kurz- im Ölschaltergefäß selbst 
auftreten können, unbedingt standhalten. Da es nur in 
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Abb. 2 Bayernwerk, Umspannwerke Nürnberg. Schnitt. 


seltenen Fällen möglich ist, Hochleistungschalter mit 


der ihnen zukommenden Leistung ZU prüfen, darf es nicht 
verwundern, daß die Entwicklung der Hochleistungschal- 
ter zeitweilig nicht gleichen Schritt mit der Leistung der 
Großkraftwerke gehalten hat. Die Schaltermodelle mih- 
ten eigentlich mit einem Vielfachen der Betriebsleistung 
geprüft werden, um ähnlich wie bei Spannungsproben 
einen gewissen Sicherheitsgrad auch für die Schaltleistung 
feststellen zu Können. fs wäre daher sehr zu begrüßen, 
wenn Großkraftwerke ihre Maschinenanlagen gelegentlich 
fiir solche, für alle beteiligten Kreise so wichtigen Kurz- 
schlußleistungsversuche zur Verfügung stellen würden. 
Solange ferner nicht die Gewähr gegeben ist, daß unvor- 
schriftsmäßige innere Stromübergänge in den Ölschaltern, 
z. B. infolge ungeeigneten Öles, mit Sicherheit vermieden 
werden, ist beim Entwurf von Schaltanlagen stets darauf 


Rücksicht zu nehmen, daß nicht durch einen Schalter- 
unfall der Betrieb auf längere Zeit unterbrochen wird. 
Man sucht dies bei den oben erwähnten Zweigeechoß- 
anlagen dadurch zu erreichen, daß Schalter, Stromwandler, 
Kabelendverschlüsse und dergl. in abgeschlossenen Kam- 
mern untergebracht sind. Etwaige Drucksteigerungen 
werden also an den Kammerwänden und Türen erheblichen 
Widerstand finden und sich in irgendeiner Weise, etwa 
durch Herausdrücken der Türen oder Wände, Luft 
schaffen. Um der Zerstörung an Gebäudeteilen vorzU- 
beugen, werden nach dem Vorgehen der SSW die Öl- 
schalter an ihrem Deckel in eine feste Decke eingehängt 
und darin abgedichtet. Der Raum, in welchem sich die 
Ölkessel befinden, wird nach dem Freien ganz offen gc- 
lassen. Für diese Ausführung ist Bedingung, daß der Öl- 
schalterdeckel mit seinen Durchführungen um ein Viel- 
faches fester als der Kessel ist. Durch reichlich bemessene 
Auspuffrohre wird dafür gesorgt, daß der Schalter bei 


976 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 33 


19. August 1928 


mm IL 


normaler Beanspruchung keiner unzulässigen Druckbean- 
spruchung ausgesetzt wird. Durch diese Anordnung wird 
gleichzeitig die obenerwähnte größere Übersichtlichkeit 
erreicht. 

Die Firma BBC hat bereits vor einigen Jahren Schalt- 
anlagen in Vorschlag gebracht, bei welchen die Ölschalter- 
kessel völlig versenkt in den Boden eingebaut werden, wo- 
durch ebenfalls eine große Übersichtlichkeit erzielt wird. 
Bei den im Boden versenkten Ölschaltern muß aber die 
Gewähr vorhanden sein, daß bei einer Überbeanspruchung 
des Schalters, etwa bei einem Kurz- oder Erdschluß inner- 


Abb. 9. Elektrizitätswerk 
Frankfurt a. M., Umspannwerk 
100/60/5,2 kV. Schnitt. 
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halb des Schaltergefäßes, der Deckel nicht zertrümmert 
und die Schaltanlage verqualmt und in Brand gesetzt 
wird. Die SSW haben im Gegensatz zu dem versenkten 
Einbau die Anordnung so getroffen, daß der Ölschalter in 
einem ins Freie mündenden Raume aufgehängt wird, und 
daß, wenn trotz der reichlich bemessenen Ölauspuffrohre 
ein unzulässiger Druck entsteht, der Kessel nachgeben 
kann. Diese Anordnung ist die Weiterentwicklung einer 
bereits 1912 von unserem damaligen Londoner Haus für 
große Bahnkraftwerke angewendeten Ausführung (Abb.3). 


Die Abb. 3 zeigt den Schnitt einer 100 und 6kV-An- 
lage mit den in die Decke eingehängten Schaltern. Durch 
diese Anordnung werden folgende Vorteile erreicht: 


1. Der Ölschalterkessel hängt frei in einem Raume, 
in welchem sich keinerlei Hochspannungsleitungen be- 
finden. Dieser Raum steht unmittelbar mit der freien 
Luft in Verbindung, so daß bei einem etwaigen ÄAufreißen 
des Kessels sich der Druck rasch ausgleichen kann. 


2. Bei abgenommenem Kessel können alle inneren 
Teile des Schalters leicht nachgesehen und ausgewechselt 
werden, ohne daß im eigentlichen Hochspannungsraum 
mit Hebezeugen oder dergl. gearbeitet zu werden braucht. 
Da der ganze Schalter im Gegensatz zu den früheren, aus- 
fahrbaren Schaltern nicht von seinem Antrieb entkuppelt 
wird, kann der geöffnete Schalter elektrisch oder von 
Hand geschaltet und der richtige Eingriff aller Kontakte 
zut beobachtet werden. Die Kessel werden mit einem 
besonders durchgebildeten Hubwagen abgelassen; mit dem 


gleichen Hubwagen werden auch die Schalter bei der Mon- 


tage, die von unten erfolgt, in die Decke gehoben und 
oben abgedichtet. Der Ausbau eines Schalters wird in den 
seltensten Fällen nötig werden, da alle Teile, auch die 
Durchführungen, an Ort und Stelle leicht ausgewechselt 
werden können. 

3. Die Abdichtung zwischen dem Deckel und Kessel 
liegt innerhalb des unteren freien Raumes. 


4. Die Auspuffrohre werden auf kürzestem Wege in 
den spannungsfreien Raum geleitet, so daß sie dem Aus- 
tritt der Ölgase den geringsten Widerstand bieten. Soll- 
ten sich die ausgestoßenen heißen Gase in der Luft ent- 
zünden, so kann hierdurch die übrige Schaltanlage nicht 
gefährdet werden. Für etwa ausgeschleudertes Öl wird 
zweckmäßig ein Ölablauf vorgesehen. 


5. Es werden die bei den bisherigen Anlagen zwischen 
dem Ölschalter- und dem Sammelschienenraum nötigen 
Durehführungen gespart, was besonders bei Anlagen mit 
hohen Spannungen wertvoll ist. 


6. Außerdem läßt sich erreichen, daß sämtliche Appa- 
rate und Isolatoren von einem Bedienungsgang aus ge- 
sehen werden können. 

Aus Abb. 3 ist deutlich der Einbau der hängenden Öl- 
schalter sowie die übersichtliche Anordnung der Sammel- 
schienen und der Trennschalter zu sehen. Letztere wer- 
den von dem Bedienungsgang, in welchem sich auch die 
Schalterantriebe befinden, geschaltet. Die Antriebsteile 
der 100 kV-Trennschalter an den Sammelschienen sind von 
einem Gang zwischen den Trennschaltern während des 
Betriebes leicht zu kontrollieren, zu ölen usw. Für Mon- 
tagezwecke an den Sammelschienen ist ein ausschiebbarer 
Montagewagen vorgesehen. Auf größte Zugänglichkeit 
aller Teile der Anlage ist besonderer Wert gelegt: man 
beachte z. B. den oberen Umgang um den 100 kV-Trans- 
formator, von welchem aus man auf seinen Deckel sehen 
kann, und den Gang neben den 6kV - Zuleitungen zum 
Transformator. 


Abb. 4 bringt die Schnittzeichnung einer 30 kV-Anlags 
für ein 90000 kW -Kraftwerk. Die Anlage ist in zwei 
Reihen angeordnet; im oberen Geschoß sind 
rechts und links von einem Bedienungsgang 
die Hochleistungschalter in die Decke ein- 
gchängt. Über ihnen sind die Sammel- 
schienen mit ihren zugehörigen Trennschal- 
tern. Über kurzschlußsichere Stromwandler 
führen die Leitungen von den Ölschaltern 
in das untere Geschoß, wo die Kabeltrenn- 
schalter und die Meßwandler untergebracht 
sind. Sämtliche Trennschalter haben elek- 
trischen Antrieb und werden von der Kon- 
mandoanlage aus geschaltet, so daß die 
Hochspannungsanlage zu Bedienungszwecken 
nicht betreten wird. Die Räume, in welche 
der Kessel des Ölschalters hineinragt, sind 
gegen das Freie ganz offen. Die Ölschalter 
werden von außen eingefahren und durch 
einen besonderen Wagen von unten aus in 
die Decke gehoben und dann oben abgc- 
dichtet. Alle Räume, in welchen ein Öl- 
oder Massebrand entstehen kann, sind in diesem beson- 
deren Falle an eine Entlüftungsanlage angeschlossen, 
durch welche der Qualm in wenigen Minuten abgesaugt 
werden kann. 
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Abb. 4. Elektrizitätswerk Charlottenburg, Schalthaus 90 kV. Schnitt. 


Außer den gezeigten Anlagen haben die SSW zur Zeit 
noch einige andere in Ausführung, welche nach denselben 
Gesichtspunkten, möglichst übersichtliche Anlage, ver- 
bunden mit größter Betriebsicherheit, entworfen sind. 


Besprechung der vorstehenden Vorträge 
von F. Weickert 
„Schaltanlagen in Hallenbauweise“ 
und Th. Panzerbieter 
„Neuer Aufbau von Hochspannungsanlagen“. 


Herr Gläßner: Liegen schon Erfahrungen über die 
Bewährung der versenkten Schalter vor? Sind schon 
Schalterexplosionen vorgekommen und ist hierbei stets 
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verhütet worden, daß Öldämpfe in den oberen Raum 


traten? 


Herr Arndt fragt, ob nicht durch die Schalter eine 
Verqualmung der ganzen Halle hervorgerufen werden 
könne, und schlägt für die Schalter besondere Zellen vor. 


Herr Siems: Ich weise darauf hin, daß die Gefahr 
besteht, daß auch der Deckel nicht standhält bzw. die 
Durchführungen. Die AEG hat schon vor 15 Jahren 
Hlallenanordnungen fürs Ausland gebaut. Sie sieht keine 
Gefahr für Hallenanordnungen bei Spannungen von 50 bis 
ti kV, stellt aber dann die Schalter frei auf und nicht in 
Verbindung mit den Fundamenten (versenkte Anord- 
nung). Auch ist sie nicht für die eingehängte Anord- 
nung, aus dem oben erwähnten Grunde, wonach die Deckel 
oder die Durchführungen nicht zu halten brauchen. Unter- 
schlagen wurden in den gezeigten Dispositionen durchweg, 
besonders für Mittel- und Unterspannungsanlagen, die 
Spannungswandler. — Streckmetall für Verkleidungen 
wurde von den Betriebsleuten meistens abgelehnt, da sie 
ich nicht ausreichend geschützt fühlen (wie bei Trenn- 
wänden). Die Übersicht eines großen Schaltraumes ist 
auch bei Streckmetall nicht mehr vorhanden (wie die ge- 
zeigte Perspektive zur Genüge erkennen läßt). — Wenn 
auch die Erfahrungen mit Ölschaltern von 50 kV nach 
eben außerordentlich gute sind, so muß doch immer damit 
xerechnet werden, daß ein Zerschlagen erfolgt. So sind 
erst in den letzten 14 Tagen einige solche schwere De- 
fekte in Deutschland an 100 kV-Ölschaltern erfolgt. Die 
gezeigte SSW-Disposition für Charlottenburg zeigt, daß 
man wieder 4 Stockwerke braucht und 15 Bedienungsgänge 
hat. Die AEG bevorzugt dabei nach wie vor Anordnungen, 
bei denen der Ölschalter als Ganzes (einschl. Deckel und 
Durchführungen) als gefährdet betrachtet wird, und führt 
auf Wunsch des Kunden Hallenanordnungen nur von 50 kV 
nach oben aus mit frei im Raum stehenden Ölschaltern. 


Herr Panzerbieter: In einzelnen Anlagen werden 
anch von SSW Kammern für einzelne Schaltergruppen 
i jeden Schalter angeordnet, die nach dem Freien hin 
offen sind. 


Herr Menge: Das Bayernwerk hat 12 Stationen, da- 
von 9 im Kammersystem, 3 in Hallenbauart; die Betriebs- 
erfahringen gehen dahin, daß beide Systeme befriedigend 
arbeiten. Der Unterschied in der Hallenausführung von 
BBC in Würzburg und SSW in Frankfurt liegt lediglich 
darin, daß bei ersterem die Schalter in Betongruben, bei 
‘SSW frei im Raume liegen, und daß man zur Revision des 
schaltmechanismus einmal diesen aus dem Öl herauslhieben, 
das andere Mal die Ölkessel absenken muß. Mir scheint 
der letzte Weg der kompliziertere, da es sich dabei um Ge- 
wichte von rd 3 bis 3,5 t handelt. Der von SSW besonders 
herrorgehobene Vorteil — Beobachtung der Schaltbewe- 
zınz bei abgelassenen Ölkesseln — ist von untergeord- 
uter Bedeutung, da es zweckmäßig ist, in Zweifelsfällen 
«zillographische Untersuchungen des Schaltvorganges 
iurchzuführen. — Zu den Ausführungen des Herrn SIEMS, 
nach welchen als schwache Punkte der Ölschalterdeckel 
und die Durchführungen anzusehen sind, möchte ich be- 
merken, daß die Durchführungen der versenkten Öl- 
«halter des Bayernwerkes Spezialkonstruktionen sind, 
tie den zu erwartenden Beanspruchungen Rechnung 
tagen, 


Herr Matthias: Die heftigen Wirkungen, welche als 
folge von Ölschalterzersprengungen auch an Gebäude- 
tilen aufgetreten sind, legen die Frage nahe, ob nicht 
!prengsachverständige wertvolle Winke für die bautech- 
tische Ausgestaltung der Schalthäuser geben könnten. Es 
wirde daher wohl interessieren, ob man bereits solche 
“ichverständige bei der Projektierung der Schaltanlagen 
hinzugezogen hat. 


Herr Estorff: Zu der mehrfachen Anwendung des 
Begriffes „Ölschalterexplosion“ möchte ich folgendes be- 
merken: Der Begriff „Explosion“ ist von der Spreng- 
technik scharf definiert als exothermischer Vorgang, ge- 
kennzeichnet durch Brisanz, Auslösbarkeit durch Initial- 
impuls bei gleichzeitiger Drucksteigerung. Explosionen 
können bei Ölschaltern nur dann stattfinden, wenn ein 
explosibles Gasgemisch oberhalb des Ölspiegels durch 

unken an den Durchführungen oder durch Kaminwir- 
kung des Lichtbogens zur Detonation gebracht wird. Diese 
Drucke sind konstruktiv sehr wohl zu beherrschen, denn 
sie überschreiten den Wert von 10 at in keinem Falle. Zer- 
storungen von Ölschaltern können dagegen durch unge- 
wollte Stromübergänge über defekte Isolierteile eintreten, 
indem hierbei in kurzer Zeit sehr große Gasmengen er- 
zeugt werden, die zu schnellen Drucksteigerungen im Öl- 
schalterkessel führen und dessen Zerreißen herbeiführen. 


Man darf aber streng genommen hierauf den Begriff 
Explosion nicht anwenden und sollte besser von einer 
Zerstörung des Ölschalters sprechen. 


Herr Neumann: Bei zahlreichen, etwa 40 und mehr 
Sammelschienenabgängen bictet die offene Hallenbauweise 
bezüglich klarer Übersicht keine Vorteile mehr. Die Ber- 
liner Städtische Elektrizitätswerke A.G. zieht daher für ihre 
derzeitigen umfangreichen Neubauten die Anordnung von 
Trennwänden im Sammelschienenraum vor. In modernen 
Hochspannungschaltanlagen ist es nicht mehr angängig, 
daß ein Schaltmeister nach Auftragerteilung erst die räum- 
lich umfangreiche Anlage betritt, sich über den Stand der 
Trennschalter orientiert, die Trennschalter betätigt und 
sich von dem Herausgehen eines jeden Messers der Trenn- 
schalter überzeugt. Derartige Umschaltungen von Hand 
nehmen zu viel Zeit in Anspruch. Wir sehen daher seit 
dem vorigen Jahre bei Hauptverteilungschaltanlagen 
durchweg nur noch Trennschalter mit Fernbetätigung vor, 
welche von einer Zentralstelle aus, der sogenannten „Warte“, 
betätigt werden. Alle Betätigungschalter sind direkt in 
einem Blindschaltbild angeordnet, in welchem auch die 
Rückmeldung der richtigen Schaltstellung der einzelnen 
Trennschaltermesser angezeigt wird. Durch das Ziehen 
der Betätigungschalter unmittelbar im Blindschaltbild sind 
Fehlschaltungen kaum möglich. 

Die schwierigsten Abschaltverhältnisse für Ölschalter 
liegen zweifellos in solchen Kabelnetzen großer Städte vor, 
in denen die Turbogeneratoren mit ihren Klemmenspan- 
nungen unmittelbar ins Netz arbeiten und die Stromwege 
im Gegensatz zu Freileitungen keine erheblichen Reak- 
tanzen oder Ohmschen Widerstände aufweisen. Die Er- 
kenntnis, daß der bei schweren Abschaltungen aus den Öl- 
schaltern austretende Qualm nicht mit spannungführenden 
Teilen der Anlage in Verbindung treten darf, veranlaßt 
die Betriebsleiter und die projektierenden Ingenieure 
schon seit den letzten 14 Jahren, besondere Maßnahmen zu 
treffen. Wir z.B. überzogen zunächst den Schalter mit 
einer Art Haube, unter welcher sich der austretende Qualnı 
zunächst abkühlen und senken mußte und so nicht mehr 
unmittelbar an die spannungführenden Teile gelangen 
konnte. Später wurden besonders weite und doppelte Aus- 
puffrohre ohne Zwischenschaltung irgendwelcher Ölrück- 
führungsgefäße ins Freie geführt. Als dann die Abschal- 
tungen infolge größerer Zentralenleistungen bei Kurz- 
schlüssen noch schwerer wurden, gingen wir zu besonderen 
Qualmkammern mit Austritt nach außen, in denen sich nur 
die Ölkessel der Schalter befinden, über. Wir machten 
zur Bedingung, daß die Schalter in die Qualmkammern 
nach unten mittels eines Senkwagens zu senken und nach 
außen abzufahren sind. Mit dieser neuen Forderung 
stießen wir jedoch bei allen Lieferfirmen auf mehr oder 
weniger großen Widerstand, keine derselben hatte ge- 
eignete Konstruktionen, auch BBC nicht. — Was die Äußc- 
rung des Vortragenden über Zurverfügungstellung von 
Maschinen für Versuche anbelangt, so darf ich wohl er- 
wähnen, daß die Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
ihre Maschinenanlagen bereits für viele Versuche zur Ver- 
fügung gestellt haben. Wir stehen auf dem Standpunkt, 
die Maschinen müssen Kurzschlüsse vertragen können, da 
diese jederzeit im Betriebe ungewollt, ohne vorherige An- 
meldung sich einstellen. Auf einige Kurzschlüsse mehr 
kommt es dann auch nicht an. — Auf einen Punkt möchte 
ich noch hinweisen, den Herr PANZERBIETER nicht erwähnt 
hat. Wir legen Wert darauf, daß man absolut gefahrlos 
auch an den Qualmzellen vorbeigehen kann. Dies er- 
reichen wir dadurch, daß der Laufgang etwa Manneshöhe 
tiefer als der Fußboden der Qualmzellen liegt, während 
der Ölschaltertransportwagen unmittelbar an den Qualm- 
zellen vorbeifährt. Die Spannungswandler bringen wir 
ebenfalls in Qualmzellen unter. Wir beabsichtigen, eine 
besondere Versuchqualmzelle nach Art derjenigen unserer 
Neubauten zu errichten, um die Wirkungen von Explosio- 
nen an Schaltern und am Mauerwerk feststellen zu können. 


Herr Estorff: Herr MATTHIAS fragte, ob bei der Pro- 
jektierung von elektrischen Hochspannungsanlagen schon 
Sprengsachverständige hinzugezogen seien. Hierzu kann 
ich bemerken, daß die Zerstörungen von Ölschaltern durch 
Drucksteigerungen innerhalb der Kessel in viel längeren 
Zeiten verlaufen, als dies bei einer brisanten Explosion 
der Fall ist. Seitens einiger hervorragender Sprengtech- 
niker, die ich zu befragen Gelegenheit hatte, wurde ich 
hierauf nachdrücklich hingewiesen. Dagegen gelang es 
uns, durch Glühdrahtzündung von Schwarzpulverladungen 
innerhalb mäßig groß bemessener Lufträume Verpuffungs- 
erscheinungen hervorzurufen, durch die wir Beanspruchun- 
gen von Ölschalterkesseln mit Wasser- oder Ölfüllung 
herbeiführen konnten, die dem Vorgang beim Schalten 
hoher Unterbrechungsleistungen ziemlich entsprechen. 
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Eine Gefährdung der Schaltanlagen kann durch Explo- 
sion von Gasluftgemischen eintreten. Den besten Schutz 
biergegen bietet die Aufhebung der Verdämmung durch 
Offenhaltung der Anlage nach einer Seite hin, wie sie von 
den ersten beiden Vortragenden erwähnt wurde. 


Herr Weickert: Störungen an versenkten BBC- 
Schaltern, die seit Jahren in Betrieb sind, haben sich bis- 
her nicht gezeigt. — Die Strom- und Spannungswandler 
werden ebenso versenkt eingebaut wie die Ölschalter. 
Jeder Ölschalterkübel sitzt in einer besonderen Zelle, da- 
mit er bei Störungen die Nachbarschalter nicht beeinflußt. — 
Auf den Einwand des Herrn NEUMANN erwidere ich: Bei 
sehr langen Hallen tritt der Vorteil der gesamten Über- 
sichtlichkeit naturgemäß weniger hervor und die Über- 
sichtlichkeit der zu einem Ölschalterstromkreis gehörigen 
Trennschalter in den Vordergrund. — Herrn SIEMS möchte 
ich empfehlen, sich eine Schaltanlage mit Streckmetall- 
gittern anzusehen und sich dann zu fragen, ob er noch die 
Übersichtlichkeit einer solchen Anlage bestreiten wird. 


Herr Neumann: Beim offenen Hallenbau wurde von 
Herrn WEICKERT die Übersichtlichkeit der Schaltstellung 
sämtlicher Trennschalter hervorgehoben. Diese Übersicht 


dürfte auch bei Anordnung von Trenngittern aus Streck-. 


metall schon beim zehnten Schalter verloren gehen, auch 
schon allein durch die Eisenkonstruktionen. Da wir fern- 
betätigte Trennschalter haben, so legen wir auf die Über- 
sichtlichkeit aller Trennschalter im Schaltgebäude keinen 
Wert mehr. Kommen Störungen am Antriebsmechanismus 


des Ölschalters oder der Trennschalter einer Zelle vor, . 


. 80 hat nur die Revisionskolonne die durch Lampensignale 
gekennzeichnete Zelle zu betreten. Beim Vorhandensein 
von Plattentrennwänden kann die Kolonne entschieden 
gefahrloser in der betreffenden Zelle arbeiten als an der 
gleichen Stelle im offenen Hallenbau. 


Herr Weickert (nachträglich durch Brief): Herr 
SIEMS hat in seiner Entgegnung die Station Pasing der 
AEG als Muster einer übersichtlichen Hallenbauweise be- 
zeichnet und auf meine Frage, wie diese Schaltanlage ge- 
baut ist, entgegnet, ich könnte sie mir ansehen. Dieses 
habe ich inzwischen getan und fand zu meiner Über- 
raschung einen der BBC-Bauweise ähnlichen Hallenbau, 
bei dem die Ölschalter aber frei im Raum stehen. Es muß 
hierbei nicht nur der Schalterdeckel, sondern auch der 
Kübel des Ölschalters druckfest ausgebildet werden. Die 
Erbauer solcher Anlagen müssen sich darüber klar sein, 
ob die erzielte Ersparnis durch die Gefährdung der An- 
lage gerechtfertigt erscheint. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. XI. 1925!). 
Besprechung des Vortrags’) 


des Herrn Dr. F.Schröter über 
„Drahtlose Bildtelegraphie“. 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr. K. W. Wagner. 


Herr Korn: Ich möchte zunächst zwei erfreuliche 
Dinge hervorheben, die wir in bezug auf die Bildtele- 
graphie bemerken können: Erstens das große Interesse, 
das jetzt von vielen Seiten an der Entwicklung der Bild- 
telegraphie genommen wird, und zweitens die mit Hilfe 
der verstärkenden lÜlektronenröhren verbesserte Kerr- 
zelle, wie sie llerr KAROLUS zusammengestellt hat. Es 
muß aber an dieser Stelle — der Elektrotechnische Verein 
und die Heinrich-Hertz-Gesellschaft sind das geeignete, 
ernste Forum für solche Auseinandersetzunsen — Kritik 
daran geübt werden, daß diese Verbesserung der Kerrzelle 
zu sensationellen Voraussarungen Anlaß gegeben hat, die 
durch das vorhandene Tatsacheninaterial nicht belegt wer- 
den und in absehbarer Zeit nicht erfüllt werden können. 


—. 


1) ETZ 1026, 8. 27. 
3 ETZ 1926, S..719. 


Ich will meine Kritik auf das rein Sachliche beschränken 
und muß kurz darzulegen suchen, was an der Bildtele- 
graphiemethode Karolus-Telefunken neu ist, und ob bzw. 
welch ein Vorteil von ihr erwartet werden kann. Schalten 
wir zuerst aus, was bekannt ist! Die Abtastung eine: 
Bildes mit Hilfe von lichtempfindlichen Zellen, seien es 
Selenzellen oder Alkalizellen, ist bekannt. Der Herr Vor- 
tragende nat in freundlicher Weise darauf hingewiesen, 
daß von mir die ersten Fernübertragungen mit Hilfe von 
Selenzellen gemacht wurden. Die Alkalizellen wurden für 
Bildtelegraphiesender zum ersten Male von dem Direktor 
der Polyphos-Gesellschaft in München, der durch meine 
ersten Übertragungen München—Berlin angeregt wurde, 
im Jahre 1907 vorgeschlagen. Allerdings wurde ihre Ver- 
wendung erst durch die Verstärkung mit Hilfe von Elck- 
tronenröhren möglich; sie haben inzwischen mehrfach, so 
z.B. bei den bekannten Versuchen der American Telegraph 
and Telephone Company, unter Verwendung meines Saiten- 


galvanometerempfängers zu Fernübertragungen gedient: . 


auch für drahtlose Übertragungen sind sie schon verwandt 
worden. Bekannt ist ferner die photographische Auf- 
zeichnung im Empfänger; bei den bisher erfolgreichen 
Verfahren (die ich mit dem Saitengalvanometerempfänger 
einführte und die den Oszillographenempfänger ein- 
schließen) ist in bezug auf die Begrenzung der Trans- 


- oo. 


missionsgeschwindigkeit die Bemerkung gemacht worden, . 


daß sie — wenn an sich auch sehr rapide und empfindlich 
— wegen ihrer mechanischen Natur immer eine kleine 
Trägheit bergen müssen. 


_ 


Auch trägheitslose Empfänger . 


sind schon vorgeschlagen worden, der Glimmlichtröhrer- - 


empfänger, der Kathodenstrahlenempfänger und der Kerr- 
zellenempfänger. Die trägheitslosen Empfänger hatten 
aber so viele Nachteile, daß die Trägheitslosigkeit, die 
gar nicht ausgenutzt werden kann, als Argument für sie 
gar nicht in Betracht kam. Und nun kommt das, was Herr 
KAROLUS bringt: Er hat die Kerrzelle, wie sie zum ersten 
Male von SUTTON als Bildtelegraphieempfänger vorge- 


oe ne im 


schlagen wurde, durch Verstärkung der Effekte mit Hilfe ` 
von Elektronenröhren soweit verbessert, daß sie praktisch ` 


als Empfänger für Bildtelegraphie verwandt werden kann. 
Der Kern des Projektes Karolus-Telefunken ist also die 
Ersetzung des Saitengalvanometers bzw. Oszillographen 
im Empfänger durch eine Kerrzelle bei genügender Ver- 
stärkung. rd 

So ist zunächst der erste Punkt präzisiert, und nun 
kommt der zweite: Ist zu erwarten, daß die Kerrzelle als 


banan. 


Empfänger einen Vorteil vor dem Saitengalvanometer- bzw. . 
OÖszillographenempfänger haben kann, und welcher Vor- : 


teil kann das sein? Dem Vorteile der Trägheitslosigkeit 


stehen die beiden Nachteile gegenüber, daß für die Kerr- ' 
zelle weit größere Verstärkungen erforderlich sind, und . 


daß die Strahlungsintensität der Kerrzelle wesentlich 
kleiner sein muß als bei der Benutzung des Saitengalvanc- 
meters. Wie sieht es zunächst mit dem Vorteile der Träg- 
heitslosigkeit aus? Das Saitengalvanometer gestattet bei 
einem Strome von z.B. 10 mA die Registrierung von 2000 
Zeichen in der Sekunde und mehr; bei größeren Strömen, 
wie sie durch geeignete Verstärkungen erreicht werden 


m 


können, gestattet es die Registrierung einer Viclheit dieser . 


Zeichenzahl. Ich habe schon mehrfach in meinen Ver- 


öffentlichungen bemerkt, daß die bisherige Begrenzung der - 


Transmissionsgeschwindigkeit in keiner Weise durch die 
Benutzung des Saitengalvanometers bedingt ist. Die Be 
grenzung der Transmissionsgeschwindigkeit war bei Lei- 
tungen, auch schon von nicht allzu großer Länge, durch 
die Kapazität derselben bedingt, die Grenze liegt bei der 
drahtlosen Telegraphie etwas höher, in keinem Falle aber 


so hoch, daß das Saitengalvanometer oder der Oszillo- | 


graph nicht folgen hönnte. Bei der Wiedergabe von Zei- 
chenfolgen über 1000 in der Sckunde beginnen auch be- 
reits in der drahtlosen Telegraphie die großen Schwierig- 
keiten, vielleicht nicht so sehr für die Wiedergabe der 
Frequenzen, als für die Wiedergabe der Amplituden, die 
für Übertragungen mit nureiner Wellenlänge die Trans- 


missionsgeschwindigkeit der drahtlosen Telegraphie be , 


grenzen. lch stelle den bezüglich der Verwendung der 
Kerrzellen ausgesprochenen Thesen die Behauptung gegen- 
über, daß überall, wo in praxi mit der Kerrzelle einmal 
ein Empfang erreicht wird, derselbe auch ohne weiteres 
mit dem Saitengalvanometer erreicht werden kann, und 
da ziche ich das Saitengalvanometer vor, das geringerer 
Verstärkung bedarf und größere Lichtintensitäten für die 
photographische Registrierung liefert. Es ist nämlich 
auch noch zu bedenken, daß bei der Kerrzelle die Licht- 
strahlen durch zwei Nikoische Prismen und einen Flüssig- 
keitskondensator geschwächt werden, während die Saiten- 
valvanometerblende direktes Licht entweder abblendet 
oder nieht, bzw. bei der Phototelegraplhie mehr oder we- 
niger abblendet. 


19. August 1926 


Ich möchte meine vielleicht etwas herb scheinende 
Kritik in einem etwas hoffnungsfreudigeren Ton ausklin- 
gen lassen. Auch das — jetzt schon theoretisch mögliche — 
Fernsehen wird einmal kommen, allerdings nicht mit 
einer Lichtquelle im Empfänger und nicht mit Hilfe 
einer Wellenlänge in der drahtlosen Telegraphie; es 
ist zu hoffen, daß auch einmal die ungeheuren Kosten — 
vorläufig dürften dieselben auch für die Telefunken-Ge- 
sellschaft schon auf Entfernungen, wie Leipzig—Berlin, 
unerschwinglich sein — durch Erfindungen herabge- 
mindert werden, die in einfacher Weise das gleichzeitige 
Telegraphieren mit vielen verschiedenen Wellenlängen ge- 
statten. Da liegt der springende Punkt, und zwar nicht 
bloß für das Fernsehen, sondern auch überhaupt für die 
Beschleunigung der bisherigen Bildtelegraphie. Hier 
werden sich die Arbeiten von uns allen treffen, die an den 
Problemen der Bildtelegraphie arbeiten, im Interesse des 
Fortschrittes. 


Herr Schröter: Ich möchte zunächst zu der Frage 
der Verstärkung, die nach den Ausführungen von Herrn 
Prof. KORN eine Schwierigkeit und eher für das Saiten- 
galvranometer zu lösen sein soll als für die Kerrzelle, be- 
merken, daß, wenn das Saitengalvanometer Ströme von 
mA gebraucht, der Strom in der Kerrzelle bei statischer 
Steuerung überhaupt verschwindend klein ist und bei der 
dynamischen Steuerung etwa Werte von 1 mA erreicht. 
Die verstärkten Leistungen bzw. Spannungen werden 50 
mühelos erreicht, daß ich eigentlich nicht einsehe, wie man 
darauf noch etwas anderes erwidern kann, zumal im Hin- 
de Is die Praxis, die ja gezeigt hat, daß man das be- 
errscht. 


Was die Frage der Lichtmenge betrifft, so ist es 
richtig, daß in den Strahlengang außer den Linsen zwei 
Nikols eingeschaltet sind, von denen das erste 50 % der 
Strahlung von der Lichtmenge fortnehmen muß, weil der 
ordentliche bzw. außerordentliche Strahl herausfällt und 
nur mit dem anderen gearbeitet wird. Dann kommt die 
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Absorption im Nitrobenzol, mit der wir jedoch, da sie viel- 
leicht 1 % beträgt, nicht zu rechnen brauchen. Wenn wir 
nun von 0 auf maximales Licht steigern, so haben wir’ 
ohne die Optik mit 50 % Verlust zu rechnen. 


Ich frage: Was für eine Bedeutung hat dies nun? 


Wir können doch die Flächenhelle genügend stark 
machen, zumal das kein Ökonomiefaktor in der Über- 
tragung ist. Außerdem möchte ich anführen, daß man bei- 
spielsweise bei den Fernsehversuchen auf der Mattscheibe 
mittlere Helligkeiten von der Größenordnung 1 bis 3 Lux 
heute schon beherrscht. Das soll das Saitengalvanometer 
erst einmal nachmachen! 


Dann möchte ich noch zu der Frage der Übertragung 
von Frequenzen von 1000 Hertz auf drahtlosem Wege 
Stellung nehmen. Da sollten doch die Erfahrungen mit 
der Güte der drahtlosen Telephonie, die Seitenbandgrenz- 
frequenzen von 5000 oder vielleicht noch mehr in den 
Oberschwingungen hat, beweisen, daß darin keinerlei 
Schwierigkeiten zu sehen sind. Wir haben bei derartigen 
praktischen Erprobungen schon mit viel höheren Grenz- 
frequenzen gearbeitet, die sich ergeben durch die ein- 
fache Beziehung, daß der zeitliche Stromanstieg an Stellen, 
wo der Lichtfleck von schwarz auf weiß läuft, bedingt ist 
durch das Verhältnis der Trommelgeschwindigkeit zur 
Längsausdehung des Lichtfleckes. Man kommt dabei auf 
Frequenzen von 15000 Hertz, die man möglichst unver- 
zerrt übertragen muß und auch kann. Die Verzerrung 
bleibt durchaus unter der normalen Empfindlichkeits- 
grenze. Ich glaube, wir können schließlich hierüber auch 
die Praxis entscheiden lassen, die ja sehr bald sprechen 
wird; denn in absehbarer Zeit werden diese Apparate 
auch der Öffentlichkeit zur Verfügung stehen. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
W. Wunder t. 


Am 24. VII. d.J. verschied Baudirektor Wilhelm 
Wunder, Direktor des städtischen Elektrizitätswerks 
Stuttgart, nach dreimonatiger schwerer Krankheit. 


W. Wunder f. 


Wunder wurde am 8 I. 1874 in Lauf bei Nürnberg als 
Sohn des Direktors der Ultramarinfabriken daselbst ge- 
boren. Nach Absolvierung des Gymnasiums in Nürnberg 
studierte er Maschinenbau an der K. Techn. Hochschule in 
München, war von 1897 bis 1898 als Telegraphen-Oberpost- 
praktikant in München und von 1898 bis 1901 als erster 
Assistent am Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule in München tätig. Hierauf folgten vier Jahre 
vielseitiger Arbeit als Organisator und Vorstand der 
Elektrotechnischen Abteilung des Bayerischen Gewerbe- 


museums in Nürnberg. 1906 zum Direktor des städtischen 
Elektrizitätswerks in Erfurt berufen, hat Wunder dieses 
Werk in der kurzen Zeit bis zum Jahre 1913 in glänzender 
Entwicklung hochgeführt. Die Maschinenleistung wurde 
vervielfacht und der Reingewinn beinahe verzehnfacht. 
Der ihm vorausgehende gute Ruf als Fachmann veranlaßte 
die Stadtverwaltung Stuttgart, ihn im Jahre 1913 als 
Nachfolger des Direktors Erhard zur Leitung ihres 
Elektrizitätswerks zu berufen. Mit tariflichen Maßnah- 
ınen, insbesondere für Haushaltungen, machte er hier die 
bisher in Stuttgart nur in 15000 Haushaltungen ver- 
breitete Elektrizität rasch populär. | 

Nach dem Kriege, an dem er besonders vor Verdun 
und in den Karpathen sich auszeichnete, hat der Verstor- 
bene unter den schwierigsten Verhältnissen die Zentrale 
Münster des städtischen Elektrizitätswerks Stuttgart 
durch Aufstellung großer Einheiten weiter ausgebaut. Zur 
Zeit ist ein Neubau, in welchem eine Hochdruckanlage 
arbeiten wird, im Entstehen, dessen Fertigstellung er 
leider nicht erleben durfte. Daneben gingen umfangreiche 


' Verhandlungen über den Strombezug bzw. -austausch mit 


benachbarten Werken. 

Neben der beruflichen Tätigkeit hat Wunder in ausge- 
dehntem Maße sich den Berufsvereinen gewidmet. So war 
er in Nürnberg seinerzeit Vorstandsmitglied der Poly- 


“technischen Gesellschaft, sodann Gründer und Vorsitzen- 


der des Thüringischen Elektrotechnischen Vereins. Auch 
im Württembergischen Elektrotechnischen Verein, dessen 
Vorsitzender er vor einigen Jahren war, hat er durch Re- 
ferate eine umfangreiche Tätigkeit entfaltet. Dieses 
Frühjahr zum Vorsitzenden des Verbandes der Elektrizi- 
tätswerke Württembergs und Hohenzollerns berufen, der 
von seiner Tätigkeit viel erwartete, konnte er leider 
diesen ihm gestellten Aufgaben nicht mehr nachkommen. 
Im nächsten Jahre hätte der Verstorbene : das silberne 
Ehejubiläum feiern können. An seiner Bahre trauern 
scine Witwe und fünf Kinder. Uns wurde ein schaffens- 
freudiger, charakterfester Kollege genommen, der im 
Herzen aller, die ihn kannten, in dauernd gutem Andenken 
bleiben wird. 


Hochschulnachrichten. — Der o. Prof. der Physik an 
der Universität Marburg, Dr. Clemens Schaefer, wurde 
in gleicher Eigenschaft an die Universität Breslau be- 
rufen. — Von der Universität Leipzig wurde Dr. August 
Karolus zum planm. a.o. Prof. der angewandten Elek- 
trizitätslehre ernannt. 


nn nn 
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Auszeichnungen. — Dem o. Prof. der Physik Dr. Niels 
Bohr in Kopenhagen wurde die Medaille des Franklin- 
Instituts in Philadelphia verliehen. — Der Direktor des 
Kleinbauwerks der Siemens-Schuckertwerke, Paul Perls, 
durch dessen Initiative und unter dessen Leitung bereits 
mehr als 100 Blinde durch besondere Schutzvorrichtungen 
so ausgebildet wurden, daß sie wie ihre sehenden Arbeits- 
kollegen sich ihren Lebensunterhalt erwerben können, 
wurde wegen seiner hervorragenden Verdienste auf sozial- 
politischem Gebiete zum Ehrenmitglied des Blindeninsti- 
tutes Hohe Warte in Wien ernannt. — Die T.H. Stuttgart 
verlieh Herrn Wilhelm Kersten, Direktor der Tele- 
phon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch, in Anerkennung seiner 
hervorragenden Verdienste um die Entwicklung der Fern- 
sprechtechnik in Deutschland die Würde eines Dr.-Ing. E.h. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Frage der Betriebsbrauchbarkeit von Groß- 
gleichrichteranlagen. 


Zu Jen Ausführungen, die obiger Aufsatz von Dr. 


SCHUMACHER in ETZ 1926, S. 354, über diekonstr uk- 
tive Ausbildung des Großgleichrichters bringt, 
möchte ich zunächst folgendes bemerken. Herr Dr. SCHU- 
MACHER sagt unter anderem, daß sich zur Abschir- 
mung der Anoden gegen die Strömungen ionisierten 
Quecksilberdampfes alle Einbauten aus Porzel- 
lan, Quarz usw. wegen .der Bruchgefahr als unge- 
eignet erwiesen haben. Es wird aber nicht angegeben, 
welches andere Material sich zur Abschirmung als besser 
brauchbar herausgestellt hat. Bei der von mir in der 
ETZ 1925, H. 34, beschriebenen Anlage sind z.B. die 
Anoden und die Erregeranoden von Porzellanschutzrohren 
umgeben, die Kathode besitzt einen Quarzzylinder als 
Schutz. Bis heute ist aber in fast zweijährigem Dauer- 
betrieb eine Beschädigung dieser Einbauten noch nicht 
vorgekommen. Es wäre nun sehr interessant, über Ur- 
sache und Art des Zubruchgehens von zerbrechlichen Ein- 
bauten nähere Angaben zu erhalten, sowie zu erfahren, 
welches Material an Stelle von Porzellan oder Quarz in 
der beschriebenen Anlage verwendet wird. 


Weiter gibt Herr Dr. SCHUMACHER als besonderen 
Vorteil der Anordnung eines Zwischenvakuum- 
behälters zwischen Quecksilberdampfpumpe und Öl- 
luftpumpe an, daß hierbei die rotierende Ölpumpe nur in 
größeren Zeitintervallen, wie täglich einmal oder auch 
erst in Zwischenräumen von einigen Tagen, in Betrieb 
genommen zu werden braucht. Ich habe die Erfahrung 
gemacht, daß man auch ohne einen solchen besonderen 
Zwischenvakuumbehälter schon diese Wirkung erreichen 
kann. Wenn nämlich die Rohrleitung zwischen den bei- 
den Luftpumpen reichlich dimensioniert ist, wirkt diese 
ganz ähnlich wie ein besonderer Zwischenbehälter. Es 
ist hierbei ohne weiteres möglich, bei alleinigem Betrieb 
der Hg-Pumpe das für diese erforderliche Vorvakuum in 
der Verbindungsleitung zur Ölpumpe aufrechtzuerhalten, 
ohne daß die Ölpumpe öfters als in den genannten Zwi- 
schenräumen für kurze Zeit in Betrieb genommen werden 
müßte. Die Anordnung eines Zwischenvakuumbchälters 
und ein Anschluß von Vorvakuumrillen aller Dichtungen 
des Gleichrichters an diesen Behälter stellt doch eine er- 
hebliche Komplikation des Gleichrichters dar, die man 
nach Möglichkeit vermeiden sollte. 
forderliche Mehr an Flanschenverbindungen bringt jeden- 
falls eine Vermehrung der Undichtigkeitsquellen mit sich. 
Die drehbaren Konushähne für Vakuumabschluß 
sind nach meinen Erfahrungen nicht ohne weiteres min- 
derwertig oder zu verwerfen. Wenn sie auch einer 
Schmierung bedürfen, so habe ich bisher noch kein Ab- 
saugen des Schmiermittels (Ramsayfett) oder eine durch 
einen Hahn hervorgerufene Undichtigkeit feststellen 
können. Der Hahn hat betrieblich vor dem Ventil jeden- 
falls den großen Vorteil, daß man an seiner Stellung 
immer einwandfrei erkennen kann, ob er offen oder gc- 
schlossen ist, und daß darüber, ob er in der Endlage steht 
oder nicht, nie Unsicherheit vorkommen kann. 

Was nun den Betrieb mit Gleichrichtern angeht, 
möchte ich zu den Ausführungen von Herrn Dr. SCHU- 
MACHER noch folgendes bemerken: Nach meinen bisheri- 
gen Erfahrungen ist es ohne weiteres möglich, das Va- 
kuum im Gleichrichter auf Werten von !ıom mm Hg- 
Säule und weniger zu halten. So lasse ich im allgemeinen 
1o00 mm als untere Grenze des betriebsmäßig aufrecht- 
zuhaltenden Vakuums nicht überschreiten. Vakuumwerte, 


Das hierdurch er- 


die bei ?/ıoo mm liegen, sind schon sehr schlecht, und ich 
würde cinen Gleichrichter damit höchstens im Falle der 
Not vorübergehend in Betrieb halten. Wenn das Vakuum 
soweit absinkt, kann nämlich bestimmt mit einer Undich- 
tigkeit des Gleichrichters gerechnet werden. Es sei denn, 
daß z. B. infolge ciner Unachtsamkeit bei der Überwachung 
oder einer Störung in der Wasserzufuhr das Vakuum ein- 
mal vorübergehend eine stärkere Absenkung erfahren 
hätte. Wenn aber ein solcher äußerer Anlaß vorgelegen 
hat, erholt sich nach Ansetzen der Pumpen das Vakuum 
immer sehr rasch wieder im Gegensatz zu einer Ver- 
ee durch Undichtigkeit, die dauernd bestehen 
jleibt. 


Ich halte es daher für bedenklich, den weiten Spiel- 
raum von !/ıooo bis '*/ıooo mm für den Wert des Vakuums 
im Gleichrichter, den Herr Dr. SCHUMACHER angibt, be- 
triebsmäßig zuzulassen. Vielleicht dürften die schlechten Er- 
fahrungen, die Herr Dr. SCHUMACHER anscheinend mit den 
sogenannten Rückzündungen gemacht hat, auch zum 
Teil auf das Konto des schlechten Vakuums zu buchen 
sein. Seine Ausführungen bezüglich der Rückzündung 
dürften leicht den Eindruck erwecken, als ob diese im 
Gleichrichterbetrieb eine gar nicht so seltene Erscheinung 
bildeten. Soweit ich nach meinen persönlichen Erfahrun- 
gen darüber urteilen kann, kommen sie jedoch äußerst 
selten vor. In der schon erwähnten Anlage aus 8 Gleich- 
richtern habe ich bis heute nur einmal eine. Rückzündung 
erlebt, und zwar wurde diese hervorgerufen durch ein 
plötzliches starkes Nachlassen des Vakuums infolge Sprin- 
gens eines Kathodenisolators. Im normalen Betrieb da- 
gegen ist mir noch keine Rückzündung vorgekommen. 
Ich neige daher zu der Ansicht, daß die Anordnung eines 
Rückstromschnellschalters nicht unbedingt zur Durch- 
führung eines störungslosen Gleichrichterbetriebes er- 
forderlich ist, und man sehr wohl mit normalen Üher- 
stromschaltern, die auch eine Rückstromspule besitzen, 
auskommen kann. In Anlagen, wo Rückzündungen, wie 
die Erfahrung lehrt, zu den großen Seltenheiten gehören, 
dürfte der Einbau des komplizierten, die Anlage wesent- 
lich verteuernden Rückstromschnellschalters, wie ihn Herr 
Dr. SCHUMACHER beschreibt, wohl kaum in Frage kommen, 
da man hier lieber einmal ein äußerst seltenes Abschalten 
der ganzen Anlage in Kauf nehmen wird. 


Ich möchte zudem nicht unerwähnt lassen, daß der 
von Herrn Dr. SCHUMACHER angegebene Schalter eine 
nicht unbeträchtliche Störungsquelle in sich birgt, inso- 
fern als die von Fremdstrom erregte Haltespule des 
Schalters bei einem Ausbleiben der Stromzufuhr oder bei 
einem Defekt der Haltespule den Rückstromschalter zur 
Auslösung bringen wird und damit durch Abschalten des 
Gleichriehters eine Störung verursachen wird. Daß eine 
solche Anordnung betriebstechnisch großen Anklang fin- 
den könnte, glaube ich kaum. Gegenüber der sonstigen 
(iepflogenheit, die Schalter von Stromerzeugern rein 
mechanisch in der „Ein”-Stellung festzuhalten, wobei ein 
ungewolltes Abschalten unmöglich ist, stellt die Festha:- 
tung eines Schalters durch die magnetische Zugkraft einer 
stromdurchflossenen Spule jedenfalls vom betrieblichen 
Standpunkt kaum eine begrüßenswerte Neuerung dar. 


Nun noch kurz einige Bemerkungen zu der Frage der 
Betriebsbrauchbarkeit des Gleichrichters in bezug auf 
seine Anforderungen an das Betriebspersonal und dessen 
subiektive Einstellung zum Gleichrichter. Die subjektive 
Einstellung des Betriebspersonals dem Gleichrichter gegen- 
über, die Herr Dr. SCHUMACHER durch „meist vollkom- 
mene Hilflosigkeit” gegenüber einer nach neuartigen 
Prinzipien arbeitenden Anlage charakterisiert, scheint mir 
zum mindesten sehr einseitig betrachtet zu sein. Für 
beide, das Personal und den Gleichrichter, den er dabei 
im Auge hat, ist diese Beurteilung wenig schmeichelhaft. 
Ich möchte es stark bezweifeln, daß man eine solche Ein- 
stellung des Betriebspersonals als die Regel bezeichnen 
kann. Wenn man es nicht mit einem ganz allgemein hilf- 
losen und untüchtigen Personal zu tun hat, wird man im 
Gegenteil finden, daß es seinen besonderen Ehrgeiz darin 
setzt, gerade auch mit einer neuartigen Anlage einen ein- 
wandfreien Betrieb durchzuführen. Es sei denn, daß eine 
Anlage ganz besondere Anforderungen an Intelligenz, 
Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit stellt; dann könnte 
der Gleichrichter aber noch nicht als betriebsreife Ma- 
schine angesprochen werden. Derartige besondere An- 
forderungen hat aber Ilerr Dr. SCHUMACHER mit seiner 
psychologischen Betrachtung wohl nicht gemeint, denn cr 
spricht gleichzeitig von „nicht schwierigen, aber anders- 
artiren Anforderungen“ und sagt später noch einmal, dab 
die Anforderungen an das Bedienungspersonal im nor- 
malen Betrieb äußerst gering seien. Das ist auch in der 
Tat der Fall, wie ich aus eigener Erfahrung bestätigen 
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kann. Die Bedienung besteht ja lediglich in der Über- 
wachung des Vakuums, dessen Messung mit dem Mac-Leod 
aber eine auch für den Ungeübtesten ohne weiteres ausführ- 
bare Manipulation ist. Zur Bedienung der Vakuumpumpen 
ist ebenfalls keine besondere Geschicklichkeit erforder- 
lich. Ferner kann man die Kühlwasserüberwachung auch 
nicht als schwierig ansprechen. Auch die Schaltmanipu- 
lationen sind denkbar einfach. Es bleibt also völlig un- 
klar, woher die Hilflosigkeit des Personals rühren soll. 


Auch die Schlußfolgerung, daß aus Hilflosigkeit sich 
Gleichgültigkeit entwickeln soll und parallel damit die 
Neigung des Personals zu Überlastungen des Gleich- 
richters, die sogar schrittweise immer weiter getrieben 
würde, entstehen soll, ist keineswegs einleuchtend. Der 
Grund für eine derartige psychologische Einstellung des 
Bedienungspersonals könnte nur in persönlicher Animo- 
sität oder einer Sabotageneigung gefunden werden. Daß 
der Gleichrichter aber speziell die Eigenschaft haben soll, 
solehe Neigungen zu wecken, dürfte kaum anzunehmen 
sein. Dann könnte man ja ebensogut bei Transformatoren, 
die auch gegen Überlastungen geduldig sind und äußerlich 
ehenso wie der Gleichrichter nur durch Erwärmung auf 
eine Überlastung reagieren, eine solche Einstellung des 
Bedienungzspersonals erwarten. Zudem kann ich mir 
keinen gut geleiteten Betrieb vorstellen, in dem das Per- 
sonal solchen persönlichen Gelüsten, wenn sie ihm ein- 
mal aufkommen sollten, frönen könnte, ohne daß die Be- 
triehsleitung nicht recht bald dahinter käme und eine der- 
artig böswillige Behandlung einer Maschine wirksam zu 
unterbinden in der Lage wäre. 

Eine besondere Wertschätzung scheinen Betriebsleitung 
und Personal bei Herrn Ir. SCHUMACHER nicht zu ge- 
nieben, sonst würde er es nicht so ausdrücklich zu be- 
tonen für nötig halten, sondern ließe es als eine Selbstver- 
ständlichkeit gelten, daß sich die Betriebsleitung 
hei Beschaffung von Gleichrichtern es 
angelegen seinläßt,ihrPersonalmit dem 
Gleichrichterbetrieb vertraut zu machen, 
und daß beiihr derernste Wille herrscht, 
die Gleichrichteranlage so zu behandeln, 
wie sie eg erfordert. 


Gelsenkirchen, 17. IV. 1926. 


Dr. Zimmermann. 
Erwiderung. 


In der meinem Aufsatz vorausgehenden zusammen- 
fiıssenden Übersicht wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß stark verschiedene Ansichten zutage treten, wenn 
von den Einzelerfahrungen einer speziellen Anlage aus- 
zegangen wird. Dem Sinne meines Artikels entsprechend, 
der gerade unter Auswertung der durchschnitt- 
lichen Beobachtungen aus zahlreichen verschieden- 
artiger Anlagen einen „allgemein gehaltenen Überblick“ 
iber den derzeitigen Stand der Entwicklung geben 
wollte, und da weiter völlige Einigkeit in Details weder 
nötig noch möglich ist (schon deshalb, weil das Gute 
von heute durch das Bessere von morgen überholt wer- 
den wird), gehe ich auf die Ausführungen des Herrn 
Dr. ZIMMERMANN nur kurz ein. 


1. Über die Gefahren von Porzellansehutzrohren ent- 
hält schon der Artikel von ÜLARNFELD in den Mitt. 
V. El. W., H. 252, vom November 1919 eindringliche Hin- 
weise in Wort und Bild. Auch aus neuerer Zeit wird 
Herr Dr. ZIMMERMANN von gleichartigen Erfahrungen 
hören können. 


2. Die „reichlich dimensionierte” Rohrleitung wird 
wohl nur einen dürftigen Ersatz für den — also offenbar 
als grundsätzlich vorteilhaft anerkannten — Zwischen- 
vakuumbehälter bieten können. 


3. Wenn die Nachteile der Konushähne in der frag- 
lichen Anlage noch nicht beobachtet wurden, so schließt 
dasnicht aus, daß Ventilhähne überlegen sind. Selbstver- 
sändlich muß die Stellung jedes Abschlußorgans klar er- 
sichtlich sein. 


4. Es ist bekannt, und es würde zu weit führen, hier 
nachzuweisen, daß und weshalb die üblichen Vakuum- 
meßmethoden nicht viel mehr als Vergleichswerte für die 
Betriebskontrolle ergeben. Die absichtlich weit ange- 
zebenen Grenzen von 1 bis 12 Tausenidstel mm- gelten für 
Messungen mit dem Mac-Leodschen Vakuummeter, aber 
mit konstantem Kompressionsverhältnis, im Gegen- 
satz zu der in der Anlage des Herrn Pr. ZIMMERMANN 
wohl üblichen Messung mit variablem Kompressionsver- 
hältnis, die bei geringen Drucken meist zu kleine Werte 
ergibt. Über die ganz anderen um ein Vielfaches höheren, 
örtlieh und zeitlich stark wechselnden Betriebsdrucke im 
Innern des Gleichrichters sagen (diese reinen Betriebs- 
kontrollmessungen so oder so ohnehin recht wenig aus. 


5. Wenn die Einführung einer Hilfstromquelle wirk- 
lich eine so beträchtliche Störungsgefahr in sich schlösse, 
wären alle unsere elektrischen Großanlagen unmöglich. 
Im übrigen kann die Haltespule der Rückstrom-Schnell- 
schalter unter Umständen auch an die Betriebspannung 
gelegt werden. 

In dem Wegfall jeder Verklinkung und der dadurch 
erreichten hohen Abschaltgeschwindigkeit liegt gerade der 
besondere Vorteil der erwähnten Rückstrom-Schnellschal- 
ter. Nachdem die gleichartig gebauten Überstrom-Schnell- 
schalter in den letzten Jahren nicht nur in Amerika, son- 
dern auch bei uns für Gleichstromanlagen, vor allem mit 
höheren Spannungen und schwierigen Betriebsverhält- ` 
nissen, in wachsendem Maße Verwendung gefunden haben, 
darf das Urteil über Wert oder Unwert derartiger Schal- 
ter getrost der Zukunft überlassen bleiben. 

6. Mit Herrn Dr. ZIMMERMANN völlig einig bin ich 
über die eigentlich „selbstverständlichen” Pflichten des 
Bedienungspersonals und einer guten Betriebsleitung. 
Leider ist aber — wie sich nur zu oft zeigt — das, was 
Herr Dr. ZIMMERMANN überall als selbstverständlich vor- 
aussetzen zu dürfen glaubt, sehr häufig keineswegs er- 
füllt. Ich würde es ganz besonders begrüßen, wenn meine 
Ausführungen gerade nach dieser Richtung hin etwas auf- 
rüttelnd wirken würden. 


Berlin, 26. IV. 1926. Di na 


LITERATUR. 


"Besprechungen. 


Theorie des Entmagnetisierungsfaktors 
und der Scherung von Magnetisierungs- 
kurven. Von Joseph Würschmidt. (Samml. Vie- 
weg, Tazesfr. a. d. Gebieten d. Naturwissensch. u. d. 
Technik, Heft 78.) Mit 31 Textabb., VI u. 118 S. in 8". 
Verlag v. Friedr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges., Braun- 
schweig 1925. Preis geh. 6 RM 


In allen magnetischen Systemen, die nicht die Form 
kontinuierlicher, ungeschlitzter Kreise haben, bildet sich 
im Innern des Materials ein Feld aus, das dem äußeren 
magnetisierenden Feld entgegengerichtet ist und von der 
Gestalt und den magnetischen Eigenschaften des unter- 
suchten Körpers abhängt. Den Faktor, der den Zusammen- 
hang zwischen dem „entmagnetisierenden Feld” und der 
Maenetisierung angibt, bezeichnet man bekanntlich als 
Entmagnetisierungsfaktor und die Zurückführung der 
experimentell ermittelten Magnetisierungskurven auf die 
resultierende innere Feldstärke als Scherung. 

Das Buch gibt eine ausführliche Theorie des bei hin- 
reichender Annäherung nur mit erheblichem mathema- 
tischem Aufwand zu berechnenden Entmagnetisierungs- 
faktors für den Kreiszylinder, als des praktisch einfach- 
sten und wichtigsten Probekörpers für die Untersuchung 
der magnetischen Eigenschaften von Stahl. An dem Beispiel 
des Dipols wird zuerst der Charakter des entmagnetisieren- 
den Feldes in der ersten und zweiten Gauß’schen Haupt- 
lage und in der Nähe der Längsachse gezeigt. Dann wird 
der Fall des magnetischen Kreisrings mit kleinem Luft- 
schlitz, des (physikalisch nicht realisierbaren) homogen 
magnetisierten Kreiszylinders und des Ellipsoids mit ho- 
mogcener Magnctisierung besprochen. Nach einer Diskus- 
sion der magnetomctrisch und ballistisch experimentell er- 
mittelten Scherungslinien wird zunächst für einige ein- 
fache Verteilungsfunktionen der Magnetisierung längs der 
Achse eines Kreiszylinders der Eintmagnetisierungsfaktor 
für die Aquatorialebene berechnet und schließlich auch mit 
einer Potenzreihe als Ansatz für die Verteilung die Theorie 
des Entmagnetisierungsfaktors als Funktion der Suszepti- 
bilität und der Form entwickelt. 

Die Abhandlung ist nicht nur als Beitrag zur Theorie 
der Scherung wertvoll, sondern auch als Zusammenfassung 
vieler in der Literatur zerstreuter wichtiger Einzelheiten, 
wie z.B. der Darstellung der Feldverhältnisse innerhalb 
einer „schlanken Spule“, jedem Physiker und Techniker 
nützlich, der mit exakteren magnetischen Messungen zu 
tun hat. Einige störende Druckfehler werden sich bei 
einer Neuauflage des Buches leicht vermeiden lassen. 

Hans Laub. 


MeyersLexikon. %7. Aufl. in vollständig neuer Bear- 
beitung mit etwa 5000 Textahb. u. üb. 1000 Taf., Karten u. 
Textbeilagen. 3. Bd. (Conti—Fnzmäuler). Mit 1675 S. 
in 8’. Verlag: Bibliographisches Institut, Leipzig 1925. 
Preis geb. 33 RM. 

Der 3. Band von Meyers Lexikon bietet außer vielen 

Beiträgen von allgemeinem Interesse insbesondere reichen 
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technischen Inhalt: Dampfmaschinen, Dampfkessel, Draht- 
seilbahnen, Eignungsprüfung, Eisen und Eisenbahnen sind 
solche zum großen Teil durch reichen Bildschmuck er- 
läuterte Abschnitte. Bei der Definition des Begriffes 
„doppelt wirkender Maschinen” ist es wohl mit Rücksicht 
auf den Kolbenstangenquerschnitt nicht korrekt, von einer 
gleichen Wirkung des Kolbens beim Hin- und Rück- 
gang zu sprechen; auch ist die Bezeichnung „senkrechter 
Abstand der Kraft vom Drehpunkt” für den Hebelarm des 
Drehmoments nicht ganz klar. Im Kapitel „Draht” hätte 
auch der besponnene sowie der Emaildraht erwähnt wer- 
den können, und in der Definition der „Ecke“ ist das Wort 
„Figur“ besser durch „Vieleck” zu ersetzen. Recht zahl- 
reich sind auch die elektrotechnischen Abschnitte, die 
zwar wie die übrigen technischen Beiträge auf das Ver- 
ständnis des Allgemeinlesers eingestellt sind, aber doch 
häufig tief genug in das Fach eindringen, um auch für ge- 
wisse Zwecke dem Fachmann nützlich sein zu können. 
Der letztere wird natürlich hier und da eine Lücke ent- 
decken, z.B. wenn unter „Elektrische Anlagen” nur von 
Wasser- und Wärmekraftwerken gesprochen und die Wind- 


kraft nicht erwähnt wird, wenn auf Spalte 1450/1451 als . 


Kraftquelle für Gleichstromschweißungen nur Akku- 
mulatoren genannt werden und wenn als Höchstspan- 
nung für elektrische ' Kraftübertragung in Deutschland 
110 kV angegeben wird. Unter dem Stichwort „Elektrische 
Leitung“ vermißt man das Hohlseil, und die obere Span- 
nungsgrenze für die Ausführbarkeit von Kabeln ist mit 
30 kV zu niedrig eingesetzt. Das Wort „Elektroindustrie“ 
fehlt: anstatt dessen findet man „Elektrizitätsindustrie“. 
Bei Besprechung der Elektromotoren muß das Wort „Roll- 
elektromotoren” durch „Kollektormotoren“” ersetzt werden. 


Trotz der genannten kleinen Mängel kann man auch in 
diesem Bande wieder das Bestreben beobachten, den neue- 
sten Stand der Dinge zu berücksichtigen und in den Vor- 
dergrund zu stellen, und man muß sagen. daß gerade die 
geringe Zahl der Beanstandungen auf technischem Gebiet 
einen Beweis liefert für die sorgfältige fachliche Durch- 
arbeitung des Werkes. Erwünscht wäre allerdings die 
Angabe der Autorennamen unter den einzelnen Beiträgen 
gewesen; auch hätte beim Literaturnachweis stellenweise 
mehr neuere Literatur angegeben werden können. Zu be- 
grüßen ist es, daß unter den Stichworten nicht nur Fürsten, 
Staatsmänner, Künstler und Männer der Wissenschaft, 
sondern ab und zu auch bedeutende Techniker mit einem 
kurzen Lebensabriß und ihren Hauptschöpfungen aufge- 
führt sind. W. Kraska. 


Das Gesetz zum Schutze der Warenbezeich- 
nungen vom 12.V.1894 in der Fassung vom 7. XII. 
1923 nebst Pariser Unionsvertrag und Madrider Abkom- 
men. Erläut. v. Dr. Rudolf Busse. (Stilkes Rechts- 
bibliothek Nr.40.) Mit 416 S. in 8°. Verlag v. Georg 
Stilke, Berlin 1925. Preis geb. 10 RM. 


Nach einer kurzen Einleitung über Geschichte und 
Wesen des Zeichenrechts, die auch eine Zusammenstellung 
der Auslandsrechte nach Systemen gruppiert und unter 
Angabe der deutschen Fundstellen enthält, behandelt der 
Verfasser das Gesetz kommentarmäßig. Dabei ist durch 
geschickte drucktechnische Anordnung und Unterteilung 
der ganze Stoff außerordentlich übersichtlich gruppiert, 
so daß eine bestimmte Frage leicht aufgefunden werden 
kann. Die Judikatur des Patentamtes und der Gerichte 
ist bei aller Knappheit der Darstellungsweise weitgehend 
berücksichtigt worden, und das Erteilungsverfahren vor 
dem Patentamt hat besonders gründliche Behandlung er- 
fahren. Hierfür ist viel wertvolles Material wiedergegeben, 
z. T. hier zum erstenmal veröffentlicht worden. Besonders 
erwähnt seien die für Praktiker wichtige Übersicht über 
Gleichartigkeit von Waren nach Klassen geordnet, die 
detaillierte Darstellung über Hoheitszeichen, besondere 
Abhandlungen über die Wahl, Anmeldung und internatio- 
nale Registrierung eines Warenzeichens. Auch enthält 
das Werk instruktive Übersichten, wie z. B. über gericht- 
liche Klagen auf S. 155, über den internen Gang der An- 
meldung im Patentamt auf S. 72, ferner die für internatio- 
nalo Marken wichtige französische Übersetzung des deut- 
schen Warenverzeichnisses. Im Anhang finden sich die 
einschlägigen Bestimmungen des Versailler Vertrags und 
die gerade für Warenzeichen zahlreichen internationalen 
Abkommen. Ein ausführliches Sachregister und viele Ver- 
weisungen im Text erleichtern die Benutzung des Buches 
wesentlich. 


Der Kommentar ist mit großer Gründlichkeit und 
Vollständigkeit bearbeitet und dabei ganz auf die Bedürf- 
nisse des Praktikers eingestellt, für den das Werk, nament- 
lich bei Fragen des Erteilungsverfahrens, ein schr wert- 
volles Hilfsmittel darstellt. Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Die technische Mechanik des 


Leistungs- und Materialkontrolle nach 
dem Gantt-Verfahren. Gantt-Karten als Hilfs- 
mittel zur Erzielung rationeller Arbeitsverfahren. Von 
Wallace Clark. Berechtigte Übertrag. ins Deutsche 
von I. M. Witte. Mit 27 Abb. u. 83 S. in 8°. Verlag 
v. R. Oldenbourg, München 1925. Preis geb. 4 RM. 


Während Taylors Verfahren in der Hauptsache 
auf der Zeitermittlung beruht, Gilbreth dagegen von 
einer Untersuchung der Bewegungen ausgeht, schuf 
Gantt ein Verfahren graphischer Kontrolle, dessen 
Grundsätze und Anwendungen auf die verschiedensten 
Gebiete eines Betriebes in dem vorliegenden Büchlein ge 
schildert werden. Nach genauer Beschreibung der Gantt- 
schen Karten selbst wird ihre Anwendung auf die Dar- 
stellung der Maschinenleistung, des Arbeiternachweises, 
der Arbeitsverteilung, des Beschäftigungsgrades und des 
Fortschrittsberichtes entwickelt. 

In Deutschland ist die von Gantt angegebene Methode 
nicht mehr neu und schon in den meisten Betrieben im 
Gebrauch. Allerdings findet man sie fast überall nur in 
Bruchstücken und nicht in der Ganttschen systematischen 
Durcharbeitung und umfassenden Anwendung. Das Büch- 
lein, dessen deutsche Übersetzung äußerst klar und an- 
schaulich geschrieben ist, sei daher jedem Betriebsleiter 
bestens empfohlen. Dr. Gerhard Dehne. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Lizenzpatent neben Monopolpatent! 
Patentanwalt Dr. L. Gottscho. Mit 20 S. in 8°. 
Heymanns Verlag, Berlin 1926. Preis geh. 2 RM. 


Staatsbürgerkunde. Von Studienrat K. Ilziz. 
(Selbstunterrichtsbriefe in Verbind. m. eingehendem Fern- 
unterricht in 4 Lief.) Herausgeg. vom Rustinschen Lehr- 
institut. 1. Lieferung. Mit 30 S. in 8°, Verlag von Bonnes 
& Hachfeld, Potsdam u. Leipzig. Preis je Lief. geh. 1 RM. 


MeineLösungdesFermat-Problems.VonPaul 
Hennig. Mit 7 8. in 8% Selbstverlag von Paul Hennig, 
Wildau (Kreis Teltow). Vertrieb durch den Indnstrie- 
beamten-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 0,60 RM. 

Radio-Akustik. Einführung in die akustischen Fragen 
der Radiotechnik. Von Dr. H. Hörig. (Die Radio-Reilıe, 
Bd. 12.) Mit 65 Textabb., 1 Taf. u. 200 S. in 8%. Verlaz 
von Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1926. Preis geb. 
6.50 RM. 


Von 
Carl 


Maschinen- 
ingenieurs mit besond. Berücks. d. Anwend. Von 
Reg.-Baum. Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan. Bd. V: Die 


Statik derFachwerke. Mit 198 Textabb. u. 140 8. 


in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 840 RM. 

Sieben-und mehrstellige Tafeln derKreis- 
und Hyperbelfunktionen und deren Pro- 
dukte sowiederGammafunktion nebst einen 
Anhang: Interpolations- und sonstige Formeln von Prof. 
K. Hayashi. Mit V und 283 S. in 4°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 45 RM, geb. 
48 RM. 

Die Untersuchung der Dreharbeit. Von Dr- 
Ing. H. Klopstook. (Berichte des Versuchsfeldes für 
Werkzeugmaschinen a. d. T. H. Berlin, herausgegeb. von 
Dr.-Ing. Schlesinger, Heft 8) Mit 81 Textabb. v. 
64 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geh. 12 RM. l 

Praktisches Handbuch d.gesamten Sch wei b- 
technik. Von Prof. Dr.-Ing. P. Schim pke u. Ober- 
ing. H. A. Horn. Bd. 2: Elektrische Schweiß- 
technik. Mit 255 Textabb., 20 Zahlentaf., V u. 202 $. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 13,50 RM. 

Die deutsche Elektrizitätswirtschaft. Von 
Dr. G. Dehne. (Finanz- u. volkswirtschaftl. Zeitfragen. 
Herausgegeb. von Dr. G. v. Schanz u. Prof, Dr. J 
Wolf, Heft 91.) Mit 5 Textabb. u. 67 8. in 8°. Verlag 
von Ferdinand Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 4,50 RM. 


Elektrische Schwingungen. Von Prof. Dr. H. 
Rohmann (Samml. Göschen). Teil 1. 2., verb. Aufl. 
Mit 65 Textabb. u. 132 S. in 16°. Verlag von Walter de 
Gruyter & Co., Berlin 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


Elektrische Leitungsbereohnung. (System 
Karnack-Hachfeld.) Von Dipl.-Ing. H. Göpper. 1 a 
Mit 12 Textabb. IV u. 28 S. in 8%. Verlag von et 
& Hachfeld, Potsdam u, Leipzig 1926. Preis geh. 0,65 RM. 
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Der Roheisen-Verband. Ein geschichtl. Rückblick 
auf die Zusammenschlußbestrebungen i. d. deutschen Hoch- 
ofen-Industrie. Von A. Klotzbach. Mit mehreren 
Bildn., 8. Tab., XI u. 279 S. in 8°. Verlag Stahleisen G. 
m. b. H., Düsseldorf 1926. Preis geb. 12 RM. 


Elektrische Schaltvorgänge u. verwandte Stö- 
rungserscheinungen in Starkstromanl. Von Prof. Dr. R. 
BRüdenberg. 2., berichtigte Aufl. Mit 477 Textabb,., 
1 Taf., VIII u. 509 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 


Sonderabdrucke. 

Flameproof electrical apparatus for use in coal mines. Second 
report—perforated plate protection. Von C. S. W. Grice 
und R. V. Wheeler. (Safety in mines research board 
paper No. 21.) Herausgeg. von His Majesty’s Stationery 
Office, London 1926. Preis 1 s. 3 d. 


Listen und Drucksachen. 
Dr.PaulMeyerA.-G,BerlinN39. Preisliste Nr. 963: 
| Überspannungschutzapp. f. Verteilungsnetze; 964: Zähler- 
sterne; 961: Universalzählertaf.: 962: Zählerhauben. 
' Danneberg & Quandt, Berlin W35. Katalog 
: Nr. 305: Hoch-Temperatur-Trockner. 


Zeitschriften. 

Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. XVI, 1926, 

Heft 4, enthält folgende Arbeiten: Friedländer, 
ı Über Kippschwingungen, insbes. bei Elektronenröhren. 
'  Ollendorff, Erzwungene Schwingungen in angefach- 
ten Systemen. Moeller, Von der Abflachung steiler 
Wellenstimen. Rogowski u. Größer, Über einen 
liehtstarken Kathodenstrahloszillographen f. photograph. 
Außenaufn. schnell veränderlicher Vorgänge. Ro- 
gowski u. Flegler, Mitteil. über einen Wander- 
wellenoszillographen. Gabor, Oszillographieren von 
Wanderwellen. Mayr, Die Erde als Wechselstromleiter. 
Hemmeter, Die Felder des Transformators. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Vom Kupfermarkt. — Innerhalb der Bewegung an den 
Metallmärkten und überhaupt in der ganzen Metallwirtschaft 
ist z. Z. Kupfer von erhöhter Bedeutung. Die Verhandlun- 
gen über die Bildung des internationalen Kupferkartells, das 
jetzt unter der Bezeichnung Copper Export Trading 
Co. seine endgültige Fassung bekommen hat, waren so weit 
Fediehen, daß offiziell angekündigt wurde, am 1. VII. werde 
das Syndikat seine Tätigkeit aufnehmen. Die maßgebenden 
deutschen Firmen, wie die Metallgesellschaft, Hirsch-Kupfer, 
Mansfeld, und die Koning Kupfer- und Blei-Gesellschaft, sind 
dieser Organisation ebenfalls beigetreten, und es ist amtlich 
durch Nachprüfung des amerikanischen Bureaus für Metall- 
statistik festgestellt worden, daß 92% aller Kupfererzeuger 
der Welt Mitglieder des Kartells sind. Der Zusammenschluß 
der Weltkupferproduktion — denn man muß bei einer Quote 
von 92% von einer tatsächlichen Bindung aller Erzeuger 
reden — wirkte während des Monats Juni auf den Markt sehr 
anregend. Man rechnete mit einer Verknappung der greif- 
baren Vorräte, mit einem Rückgang der Weltproduktion. In 
Amerika verfolgte man ja schon seit langem mit großer 
Angst die Entwicklung des Kupfermarktes, glaubte, eine Ge- 
sundung der Verhältnisse nur durch starke Einschränkung 
der Hüttenproduktion herbeiführen zu können, und gründete, 
damit eine solche Politik auch in Europa Erfolg habe, ein 
Kartell unter Hinzuziehung der europäischen Fachkreise. 
Bisher ist von einer Einschränkung in der Erzeugung noch 
nichts zu merken gewesen, im Gegenteil, die Kupfergewin- 
tung befindet sich wieder einmal in aufsteigender Linie. Im 
März sind etwas mehr als 139 000 t produziert worden, im 
April 140 000, im Mai 142000 t und im Juni nach noch 
ünbestätigter amerikanischer Meldung 129 600 t. 

Das ganze Kupferkartell scheint überhaupt unter einem 
ungünstigen Stern zu stehen, denn der offizielle Beginn wird 
von Woche zu Woche verschoben, so daß sich jetzt schon in 
London und auch in Deutschland die möglichsten und unmög- 
lichsten Kombinationen an diese Organisation knüpfen. Tat- 
sächlich liegt aber die Situation so, daß dem Trust, wie das 
Kartell in letzter Zeit in London kurz genannt wird, die Ge- 
nehmigung von der Bundes-Handels-Kommission in Washing- 
ton fehlt, und die Regierung — man darf den Einfluß der 
öffentlichen Meinung auf sie in den V. S. Amerika nicht unter- 
schätzen — soll gewisse Bedenken gegen das Kupfermonopol 
haben, weil ja nach dem Sherman-Gesctz die Bildung von 
Monopolen in Amerika verboten ist. (Die Webb-Pomerene-Act 
erlanbt indessen die Bildung von Kartellen, soweit sie den 
Export betreffen.) Man muß also damit rechnen, daß in aller- 


nächster Zeit das Syndikat noch nicht mit seinen Arbeiten be- 
ginnen kann. Trotz dieser an sich ungünstigen Entwicklung 
und dem reichlich hohen Stand der Erzeugung und der Vor- 
räte hat sich der Kupfermarkt seit den letzten drei Wochen 
wesentlich erholt. Die Besserung der Lage steht im engen 
Zusammenhang mit dem größeren Kaufbedürfnis der ver- 
brauchenden Industrien, vor allem der Elektroindustrie. 
Auch die deutsche Elektroindustrie ist stark in London und 
in New York an den Abschlüssen beteiligt, und man erwartet 
eine Vermehrung des allgemeinen Weltverbrauchs in dem 
Augenblick, wo der englische Streik endgültig beigelegt ist. 
Die Stocks in England haben sich in letzter Zeit wesentlich 
vermindert, und auch unsere hiesige Industrie verfügt nicht 
über allzugroße Vorräte. Man sieht aus dieser Bewegung 
mit aller Deutlichkeit, daß ohne Rücksicht auf noch so straffe 
künstliche Bindungen die wirtschaftliche Entwicklung sich 
nicht hemmen läßt. Man war pessimistisch und erwartete 
durch die Verzögerungen der Arbeiten des Kartells schwache 
Kupfermärkte; auf Grund der allgemeinen Besserung haben 
sich die Geschäfte aber günstiger entwickelt als erwartet 
wurde. Die deutsche Einfuhr war im Mai mit 9756 t, im 
April mit 10 995 t immer noch gering, wenn man berücksich- 
tigt, daß im Mai des Vorjahres mehr als 25 000 t eingeführt 
worden sind, was ungefähr einem Durchschnittsquantum aus 
der Zeit vor dem Kriege entspricht. Im Juni ist der deutsche 
Import auf 13 491 t gestiegen. Der amerikanische Verbrauch 
hat sich ungefähr auf der Durchschnittshöhe des vergangenen 
Jahres mit rd 60 000 t je Monat gehalten. Der englische Kon- 
sum zeigt eine Steigerung, soweit er nach der Einfuhr be- 
urteilt werden kann. Die Preisbewegung an den maßgeben- 
den Plätzen war folgende: London, Elektrolytkupfer: am 
1. VI. 64 £/ton, am 15. VI. 65% £, am 1. VII. 64% £ und am 
26. VII. 66% £; New York am 1. VI. 13% cts/lb, am 15. VI. 
14 cts, am 1. VII. 13,85 cts und am 29. VII. 14,35 cts. Deutsch- 
land: an denselben Tagen 131 RM/100 kg, 132% RM, 131% 
RM, 135% RM. Terminkupfer notiert augenblicklich in Berlin 
bei anhaltend lebhafter Nachfrage 123 bis 125% un kg. 


Aus dem vorläufigen Handelsabkommen mit Frank- 
reich. — Am 21. VIII. wird das für eine Geltungsdauer von 
6 Monaten abgeschlossene und am 5. VIII. unterzeichnete 
provisorische Handelsabkommen ' zwischen 
Deutschland und Frankreich!) vorläufig in Anwendung 
gesetzt werden. Folgende für die deutsche Elektro- 
industrie besonders wichtigen Bestimmungen seien her- 
vorgehoben: | 

Nach Art. 2 genießen die in einer dem Abkommen bei- 
gegebenen Liste B aufgeführten Erzeugnisse deutschen Ur- 
sprungs und deutscher Herkunft bei ihrer Einfuhr in das 
französische Zollgebiet die in der Liste festgesetzten Ver- 
günstigungen sowohl hinsichtlich der Zollsätze als auch 
aller Zuschläge und Erhöhungskoeffizienten, die Frankreich 
anwendet oder in Zukunft anwenden könnte. Die Erzeug- 
nisse, die danach den Minimaltarif erhalten oder gemäß 
Art. 3 später in seinen Genuß treten sollten, genießen da- 
durch die Meistbegünstigung. Die in der Liste aufgeführten 
prozentualen Abschläge auf den Unterschied zwischen Gene- 
raltarif und Minimaltarif bleiben die gleichen, wie auch 
immer die Zollsätze, Zuschläge oder Koeffizienten, die 
Frankreich während der Dauer des gegenwärtigen Ab- 
kommens einführen könnte, erhöht oder erniedrigt werden 
sollten, soweit sie nicht nach Art. 3 der Angleichung unter- 
liegen. Art. 3 bestimmt, daß, wenn Frankreich seine Zoll- 
sätze oder Koeffizienten erhöhen sollte, diese Steigerungen 
bis zu 30 % der bei Unterzeichnung des Abkommens gül- 
tigen Zölle auf diejenigen deutschen Erzeugnisse keino An- 
wendung finden werden, die in die Liste B aufgenommen 
sind und Zwischensätze zwischen dem General- und dem 
Minimaltarif genießen. Zu diesem Zweek werden die Ab- 
schläge vom Generaltarif in der Weise erhöht, daß der Zoll- 
satz, wie er sich am Tage der Unterzeichnung des Abkom- 
mens in Franken errechnet, so lange der gleiche bleibt, wie 
die Erhöhungen der Zollsätze oder Koeffizienten nicht das 
als Ausgleich der seit dem 4. IV. 1926 eingetretenen Groß- 
handelspreissteigerung angesehene Verhältnis von 30 % über- 
schreiten. Auf keinen Fall können jedoch die so errechneten 
Zollsätze und Koeffizienten unter die Sätze des erhöhten 
Minimaltarifs herabgesetzt werden. Bezüglich der Erzeug- 
nisse der Liste B gewähren sich die Vertragschließenden 
für die Verbrauchssteuern und inneren Abgaben jeder Art 
Inländerbehandlung und für die Zwischenlagerungsgebühren 
und Gebühren für die Zollabfertigung der Waren Meist- 
begünstigung (Art. 5). Hinsichtlich der Nationalisierung 
der von einem Vertragschließenden in das Gebiet des andern 
eingeführten Ware, wird dieser, ausgehend von seiner eige- 
nen Gesetzgebung, die Meistbegünstigung gewähren (Art. 6). 


1) Dt. Reiehsanz. 1926. Nr. 188. 
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Nach Liste B beträgt nun bei Gegenständen für 
elektrische ZweckeausPorzellan, Fayence, 
weißem oder farbigem Steinzeug, ohne Teile 
aus Metall oder anderen Stoffen (franz. Tarifnr. 347 bis) 
der Abschlagsprozentsatz 66, bei elektrischen Bohr- 
naschinen (524 bis, 525) und elektrischen 
Schweißmaschinen von 15/200 kW im Gewicht von 
1200/12 000 kg (aus 524 bis) 83; für erstere ist ein Kon- 
tingent von 350 Stück festgesetzt. Glühlampen mit 
Metallfäden, mit ihrer Ausrüstung versehen, luftleer, 
im Gewicht von mehr als 15 g/Stück (aus 361) sowie Elek- 
trizitätszähler (aus 505) genießen den Minimaltarif. 
Was letztere angeht, so sagt eine Anmerkung, daß die fran- 


zösische Regierung, vorbehaltlich der Prüfung durch den 


Elektrizitätssusschuß unter den im Zulassungsheft vorge- 
sohenen Bedingungen, die Nationalität der Firma oder der 
Zähler nicht dazu benutzen werde, um der Einfuhr, der 
Untersuchung sowie der Indienststellung, für die diese 
Untersuchung vorgesehen ist, Hindernisse zu bereiten. Die 
Zähler würden dem Ausschuß, der sie nicht länger als drei 
Monate aufhalten solle, nach der Reihenfolge der Anmel- 
dungen zur Untersuchung überwiesen, ohne daß man in der 
Reihenfolge einen Unterschied zwischen in- und ausländi- 
schen Erzeugnissen mache. Auch auf Zündapparate 
für Motorräder und Kraftwagen (aus 614 bis und ter) kommt 
der Minimaltarif zur Anwendung bei einer Kontingentierung 
von 2500 bzw. 4000 Stück. Französische magnetelektrische 
Geschwindigkeitsmesser für Kraftfahrzeuge (aus Tarifnr. 
912 A) genießen bei der Einfuhr in das deutsche Zollgebiet 
Meistbegünstigung; der Zollsatz beträgt 120 RM/dz. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 19262). Nach der Gruppeneinteilung des inter- 


nationalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte 
des deutschen elektrotechnischen Spezialhan- 
dels während der Monate Januar/März 1926 mit den 
in der Tabelle genannten 14 Ländern bzw. Gebieten folgen- 
dermaßen: 


Ausfuhr nach 


Werte 
1000 RM 


Einfuhr aus 


Werte 
1000 RM 


Mengen 
dz 


Mengen 
dz 


M = = 654 122 

Ägypten. .... fEl 5 | 3 1 196 429 
ORT M 9 2 5 394 1 208 
Argentinien . . . | E Rs | 2 93 497 | 3 982 
Austral. Bund . . N = _ = Pr 2 
Ye M l 1 3 625 610 
Brasilien dere | E SA ER 2566 966 
Pe M| — -- 247 pa 
Brit. Indien . . . N E 1 1 2 298 770 
Brit. Südafrika. {H| Z Baer 
Brit. Westafrika fp | Z _ Eti 1 
M 14 4 3314 634 
Chile . ..... N E 96 16 3 348 993 
M — — 1 585 307 
China ..... ial L — | 4264 | 2861 
Griechenland . . } 5 = Ber = 
M 7 1 3 427 672 

Japan e.. o > o f E 25 20 9913 2944 
f M — — 855 192 
Mexiko ..... | E 3 1 928 408 
Niederl. Indien . ae Bi 2 a 1088 
eds M — — 464 93 
Türkei ..... | E SE = 1281 443 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
10. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,75; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,70; Messingbleche, -bänder, 
-drähto 1,44; Messingstangen 1,22; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92: Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,20; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


©) Vgl. ETZ 1926, S. 927. In der Zahlentafel bedeuten M elektrische 
Maschinen «einschl. Teile) und E elektrotechnische Erzeugnisse. 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 2. VIII. bis 7. VIII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 137,00; Raffinadekupfer (99%) 121/122,5; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 615/625; 
Hüttenrohzink 68,5/69; Remeltedzink 60/61; H ü tten- 
weichblei 65/66; Hartblei (je nach Qualität) 65/66; An- 
timon-Regulus 125/130 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 90/94; Messingspäne 
10/73; Gußmessing 75/78; Messingblechabfälle 90/92; Ak- 
zink 45/47; neue Zinkabfälle 54/56; Altweichblei 53/55; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Altlötzinn (30%, 
Sammelware) 170/180 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfürdiedeutscheElektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompto Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 13. VUL | 1. VIN. 9. VIN. 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 136,50 , 136,75 136,50 


cif. Hamburg, Bre- | 


men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


ni a nn a 


Verkehr ..... 68—69 ' 685—695 | 68,5—695 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- | 

üblicher Beschaffen- Ä 

heit .222.2.. 60—60,5 60—61 60—61 
Originalhüttenalumi- | i 

nium, 98/99%, in | 

Blöcken, Walz- oder ! 

Drahtbarren . | 230—235 |; 230—235 230—235 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . | 240—250 — 240—250 | 240—250 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 | 340—350 | 340—350 
Antimon-Regulus . | 125—130 125—130 | 125—130 
Silber, fein, für 1 kg | 85,5—86,5 : 85,25—86,25 84,75—-85,15 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 6. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 
*Kupfer: best selected. .. . 64 15 0 bis 66 0 
T- iy electrolytic .. . 6 15 0 „ 67 0 
= wire bars . .... 67 00 „ — — 
wi standard, Kase . 58 12 6 „ 58 15 
3 % 3 Monate 59 7 6 ,, 59 10 
Zinn: standard, Kasse . . . . 296 50 „ 296 7 
M 5 3 Monate . 288 15 0 „ 289 0 
„» straits . .. 2 2 20. 2397 0.0 „ 298 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 32 11 3 „ 32 5 
» gew. engl. Blockblei . . 3 15 0 „ — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 0 0 ,„ 34 10 
r remelted ....... 33 5 0 „ 33 10 
u engl. Swansea .... 4 10 0 f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . 2. 2: 2 2 2 2 20. 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 989% . . 129 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 s 
Chrom: „ p» è seseo 686s 6d 
Platin: je Unze nom. . ... 21 £10s 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche .... 2 wir 15 £ 108. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 14 s148 6d. 


InNew York notierten am 13. VIII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,30; Blei 8,90; Zink 7,30; Zinn loco 64,37 cts/lb. 


*) Netto. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Abschluß des Heftes: 14. August 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 26. August 1926 


Heft 34 


Elektrische Unfälle’). 


Von Obering. K. Alvensleben, Berlin. 


Übersicht. Die Angaben über den Ohmschen Widerstand 
des menschlichen und animalischen Körpers in der Literatur 
~nd unbrauchbar, da die Autoren von der irrigen Vorstellung 
wsgeben, der Körperwiderstand ließe sich wie der eines 
D’rahtes bestimmen. Allgemein wird der Widerstand zu hoch 
‚rl dementsprechend die bei Unfällen durch den Körper 
ende Stromstärke zu niedrig angegeben. Zur Erläuterung 
w-nien Beispiele angeführt. Ferner werden einige stets 
sjclerkehrende Unfallursachen erwähnt. Zum Schluß wird 
aif die elektrischen Hinrichtungen in Amerika hingewiesen 
ind eine solche geschildert. 


In einem früheren Vortrag?) habe ich dargelegt, daß 
mch den Erfahrungen bei Unfällen in Übereinstimmung 
nit den Forschungsergebnissen namhafter Mediziner die 
.chensgefahr bei elektrischen Unfällen von der Strom- 
varke und nicht von der Spannung abhängt. Außer der 
sıronstärke ist die Dauer der Stromeinwirkung, ferner 
tie Strombahn im Körper maßgebend. Die Wirkung ist 


ılso verschieden, je nachdem das Herz, Gehirn, beide oder 


keins von beiden in der Strombahn liegt. 
Bei Berührung spannungführender Teile hängt die 


Stromstärke, die den Körper durchfließt, von zwei Fak-. 
{ren ab, nämlich 1. von der Spannung und 2. vom Körper- - 


Widerstand. 


Bei der Beurteilung des Körperwiderstandes muß man 
tn Widerstand der Haut von dem inneren Widerstand der 
rembahn unterscheiden. Beide Widerstände sind in Reihe 
schaltet. In der Literatur finden sich die verschieden- 
vn Angaben über den elektrischen Widerstand des 
„nsehlichen Körpers. Die Zahlen schwanken zwischen 
vQ und 1000 Q und sind in der Regel mit der Brücke 
=meseen. Solche Zahlen sind irreführend. Es gibt über- 
zıypt keine festen Zahlen wie etwa für den Widerstand 
es Drahtes von bestimmter Länge und Dicke. Nach den 
stindlegenden Arbeiten von Gildemeister, deren Er- 
:chnisse er im Elektrotechnischen Verein vorgetragen hat, 
vet der Hauptwiderstand in der Haut. Mißt man mit 
'leichstrom, so wird durch die Polarisationspan- 
mng ein hoher Widerstand vorgetäuscht. Mit der Höhe 
ir zur Messung verwendeten Spannung nimmt der Wider- 
“ind ab, ebenso mit der Dauer des Stromdurchganges. Bei 
V Meßspannung, gemessen von einem Unterarm zum 
inleren, fiel während der Zeitdauer des Versuchs der 
Widerstand von 19000 auf I90WQN. Dagegen betrug bei 
einer Meßspannung von 2 V bei gleichen Elektrodenflächen 
wr Widerstand 1600009, bei 6V 400000 und bei 10 V 
~Q, nach je einer Einschaltungszeit von 15 min. Geht 
uin nunmehr auf eine Meßspannung von 2 V zurück, so 
“hak man nicht 160 000 Q wie vorher, sondern nur 40 000 Q. 
Ferner nimmt der Widerstand mit steigender Temperatur 
áh Bei Messungen mit Wechselstrom erhält man 
"sen viel kleineren Widerstand. Auch die Ergebnisse 
Leser Messungen zeigen die Eigentümlichkeit, daß der 
Widerstand mit der Dauer der Einschaltung und der Zù- 
hme der Spannung abnimmt, wenn auch nicht in dem 
ide wie bei Gleichstrom. Mit zunehmender Frequenz 
":mmt der Scheinwiderstand stark ab. Die Werte, die 
(sildemeister gefunden hat, entsprechen einer mit Koch- 
:iizlösung getränkten porösen Masse. Bei der Messung 
mit Brücke und Telephon fiel ihm das sehr schlechte 
Minimum auf. Durch Einschalten einer Induktivität 
konnte er ein gutes Minimum erzielen, was beweist, daß 
ler Strom gegen die Spannung im kapazitiven Sinne ver- 
hoben war. Um vergleichbare Werte zu erhalten, nahm 


Al Vortrag, gehalten am 21.1.1926 im Elektrotechnischen Verein. 
) ETZ 1915, 8. 381 u. 398. 


er für die folgenden Messungen an demselben Menschen 
Elektroden von je 8cm?, die stets an die gleichen Körper- 
stellen angesetzt wurden. Unter diesen Bedingungen er- 
gab sich ein Gleichstromwiderstand bei 


2V Meßspannung . 100 000 Q 
10 V m 50009, 


hingegen mit Induktorium und Telephon ohne Phasenkom- 
pensation 3 bis 4000 Q bei sehr schlechtem Minimum, und 
schließlich mit Phasenkompensation 


bei einer Frequenz von 235 Per/s 2000 Q 
n n r n 19 r 450 Q 
„ n" r G 100 000 „ 80 Q. 


Gildemeister erklärt das Verhalten durch einen Ver- 
gleich mit einer Polarisationszelle. Diese hat auch einen 
hohen, mit der Spannung veränderlichen Gleichstrom- 
widerstand und ebenso einen mit der Frequenz fallenden 
Wechselstromwiderstand. š 


Auch auf Grund von Tierversuchen kann man die 
Höhe des Widerstandes des animalischen Körpers aus 
Strom und Spannung berechnen. Aus den Versuchen von 
Weiß errechnen sich beim Hunde bei 42 Per Wechsel- 
strom Widerstände von 260 bis 18009. Die Messungen 
sind beeinträchtigt durch die Behaarung der Kontakt- 
stellen, die mehr oder weniger als Isolierung wirkt. 
Immerhin haben auch diese Messungen ergeben, daß die 
Widerstände mit der Spannung abnehmen. 


An lebenden Menschen sind wohl Messungen mit Nieder- 
spannung ausgeführt worden, doch kann man ihnen einen 
wissenschaftlichen Wert nicht beilegen, da die Versuchs- 
bedingungen nicht einwandfrei waren. Angenäherte Werte 
kann man auch aus Beobachtungen bei elektrischen Un- 
fällen errechnen. Ein Monteur, der mit einem mit Leder 
besetzten wollenen Handschuh eine Phase und mit der mit 
der Hose umkleideten Wade die 2. Phase berührte 
(15000 Y), war einige Sekunden einem Strom von 10A 
ausgesetzt, der in der Zentrale an den Instrumenten ab- 
gelesen wurde. Die Stromstärke war infolge der isolieren- 
den Wirkung von Handschuh und Hose, die als Wider- 
stand wirkten, heruntergesetzt. Der Körperwiderstand 


muß also .erheblich kleiner als 1500 = 1500 Q gewesen 


sein. 

In einem anderen Falle berührte ein Kind die beiden 
blanken Zuleitungen zu einem 15 000 V-Spannungswandler. 
Hierbei brannten die vorgeschalteten Sicherungen von 
2 A mit wahrscheinlich 4 A Abschmelzstromstärke durch. 
Weinend kam das Kind hinter der Schalttafel hervor mit 
schwer verbrannten Handflächen. Der Widerstand war 


also sicher kleiner als Tei = 3750 Q. 


In einem anderen Falle berührte ein Monteur beim Rei- 
nigen einer 40 000 V-Anlage gleichzeitig 2 Phasen und stand 
auf einem eisernen Gerüst, als eingeschaltet wurde. 
Mehrere auf 50 A mit 2s Zeitauslösung eingestellte Schal- 
ter lösten aus. Der Mann verbrannte schwer und starb 
nach 2 Tagen infolge der großflächigen Verbrennungen. 
Bis kurz vor seinem Tode war er bei vollem Bewußtsein. 
Die Stromstärke betrug im vorliegenden Fall mindestens 
50A. Der Körperwiderstand muß also weniger als 800 
betragen haben. Derartige Beispiele könnte ich noch in 
größerer Zahl anführen. 

Messungen bei amerikanischen Hinrichtungen mit 
elektrischem Strom gestatten ebenfalls eine Berechnung des 
Körperwiderstandes. Bei den ersten 6 IHlinrichtungen 
wurde leider nur die Spannung, nicht die Stromstärke ge- 
messen. Bei einer späteren Hinrichtung, der 7., mußte bei 
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der ersten Einwirkung der Delinquent die Hände in Salz- 
wasser stecken, so daß die Hände die Eintritts- und Aus- 
trittstellen bildeten. Bei einer Spannung von 1600 V stieg 
die Stromstärke während 50s von 2 auf 3,1 A. Der Ge- 
samtwiderstand war also zuerst 800 Q und ist dann auf 
516 Q gefallen. Davon ist der Widerstand der Salzlösung 
abzuziehen. Da der Delinquent noch lebte, wurde ein 
2. Mal eingeschaltet, aber der Strom dem Kopf und einer 
Wade zugeführt. Bei 1500 V betrug die Stromstärke 7A; 
das gibt einen Widerstand von 2159. Bei einer von 
Spitzka beobachteten Hinrichtung betrug die Stromstärke 
7 bis 10 A bei 1800 V und Lage der Elektroden am Kopf 
und auf der Wade. Das sind 257 bis 1800. Bei der von 
mir beobachteten Hinrichtung betrug die Spannung 2500 V 
und die Stromstärke nach Angabe des Schaltwärters 10 A. 
Das gibt rund 250 Q Körperwiderstand. 

Demnach muß man bei etwa 2000 V mit 
einem Körperwiderstand von 2% Q rech- 
nen, der mit zunehmender Spannung und Zeitdauer ab- 
nimmt. Unter diesen Umständen sind auch Stromstärke 
von 80 A bei Hochspannung nicht abzuleugnen. Das Be- 
merkenswerte ist nur, daß diese Stromstärken bei Ein- 
wirkung von wenigen Sckunden nicht zum Tode geführt 
haben. Hinzufügen möchte ich hierbei, daß bei elektri- 
schen Unfällen die Zeit der Einwirkung sich nur auf 
Bruchteile einer Sekunde, höchstens jedoch auf wenige 
Sckunden erstreckt, während bei den Hinrichtungen eine 
Einwirkung von mehr als 10 s in Frage kommt. Ein 
wesentlicher Faktor ist die Größe der Berührungsfläche, 
was bei Nicderspannung auch von Elektrotechnikern über- 
schen wird. Es ist ein großer Unterschied, ob man einen 
spannungführenden Metallteil mit trockenen Fingerspitzen 
nur berührt oder mit der Hand voll umfaßt. Je nach den 
Bedingungen können auch bei Niederspannung Strom- 
stärken bis zu mehreren Ampere durch den Körper 
fließen; hingegen können bei Hochspannung Stromstärken 
von nur Bruchteilen eines Ampere vorkommen, beson- 
ders wenn keine unmittelbare Berührung, sondern eine 
Berührung mit dem Zollstock oder der Kleidung stattge- 
funden hat, bei guter Berührung hingegen auch Strom- 
stärken, die zum Durchschmelzen der Sicherungen oder 
zum Ausschalten der Automaten fülıren. 


Welche Ströme sind gefährlich? Nach 
den Erfahrungen, die man bei Unfällen, Tierversuchen 
und Hinrichtungen gesammelt hat, können Stromstärken 
der üblichen Frequenz in der Größenordnung von 0,05 A 
noch als ungefährlich gelten, dagegen Ströme in der 
Größenordnung um 1A, sofern das Herz in der 
Strombahn liegt, als unbedingt lebensge- 
fährlich. Hingegen können die höheren Stromstärken 
nur dann als gefährlich gelten, wenn die Dauer der 
Siromeinwirkung sich über mehr als einige Sekunden er- 
streckt. Die Schädlichkeit der hohen Stromstärken wird 
vor allem durch die Brandwunden bedingt. Die 
Lebensgefahr nimmt also nicht mit der Stromstärke und 
also auch nicht mit der Spannung zu. Einschalten möchte 
ich hier, daß Hochfrequenzströme außer Brandverletzun- 
gen überhaupt keine nachteiligen Wirkungen ausüben. 


H 


a aan ALL ODD 
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1. Einwirkung: rechte vordere und 2. Einwirkung: rechte vordere 
hintere Prote. 53 V, 0,085 A, 42 Per/s. und hintere Pfote. 58 V, 0,038 A. 


Abb. 1. Einfluß des Stromes auf Herztätigkeit und Atmung. 


Den besten Einblick gibt uns der Tierversuch, 
bei dem man die Wirkung der Ströme auf das Herz und die 
Atmung genau beobachten kann. Diese Versuche will ich 
heute nur kurz streifen. Auf der Abb. 1?) sieht man die 


9 Abb. 1 u.2 aus: Dr. G. Weiß, Sur les effets physiologiques 
des courants @leetriques, Paris 1912. 
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Wirkungen eines Stromes auf einen Hund; die obere 
Kurve stellt die Veränderungen der Herztätigkeit und die 
untere die Veränderungen der Atmung dar. Die Ein : 
schaltezeit ist auf der unteren Grundlinie markiert. Bei : 
der geringen Stromstärke von 0,035 A wird weder die ' 
Herztätigkeit noch die Atmung dauernd gestört. Selbst 
die nochmalige Einschaltung unter gleichen Bedingungen 
führt nicht zum Tode. j 


Auf Abb. 2 sieht man die Wirkung einer Stromstärke 
von 0,6 A. Da bei diesem Versuch der Brustkorb des nar- 
kotisierten Tieres vor dem Versuch geöffnet war, konnte 
man das Herz beobachten; es zeigte sich, daß diese Strom- 
stärke ein verderbliches Flimmern des Herzens hervorruft. 
Weitere Versuche mit Stromstärken von 7 A führten 

den Tod des Tieres nicht herbei 

trotz sechsmaliger Einschaltunz, 
obwohl diese hohen Stromstärken 
zu schweren Verbrennungen einer ’ 

Pfote nach der vierten Einwirkung 

führten und daher die Elektrod» 
+  umgelegt werden mußte. Erst nach- 
dem man mit der Stromstärke auf 
0,45 A bei 110 V heruntereins, 
trat Herzflimmern ein, und di: 
Tier verendete. 


em 


383 V, 06 A, 128. 


=- 
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Abb. 2. Eintreten von Herzfiimmern. 


; 
Vergleichen wir diese Ergebnisse mit Beobachtungen 


bei elektrischen Unfällen. Aus Unerfahrenheit pflegen die 
- Monteure mit den Fingern zu prüfen, ob die Anlage unter 


Spannung steht oder nicht. Das geht gut in trockenen. 
Räumen; sie erhalten einen leichten Schlag, der keinen er- 
kennbaren Schaden verursacht, zumal der Strom nur vom‘ 
Daumen zum Zeigefinger fließt. Infolge der geringen Be 
rührungsfläche fließt auch nur ein geringer Strom; zudem: 
liegt das Herz nicht im Stromwege. Deshalb verlaufen. 
diese Prüfungen 100 000 Male gut, ebenso wie die zufällige 
Berührung anderer spannungführender Teile der Nieder 
spannungskreise. Diese Beobachtung verleitet dazu, 
schlechthin anzunehmen, Niederspannung sei ungefährlich. 
Diese trügerische Annahme und die Unerfahrenheit kostet 
in Deutschland jährlich noch etwa 100 Monteuren das Le- 
ben. Im Vertrauen auf ihre Unempfindlichkeit und die 
angebliche Ungefährlichkeit der Niederspannung arbe- 
ten sie an Niederspannungsleitungen, ohne diese abzu- 
schalten oder spannungsfrei zu machen, obwohl dies in der 
Mehrzahl aller Fälle möglich wäre. Schon in einem frühe 
ren Vortrag habe ich darauf hingewiesen, daß das Prüfen 
mit den Fingern alljährlich mehreren Personen das Lebeu 
kostet. In diesen Fällen standen die Leute nicht in trock«- 
nen Zimmern, sondern entweder in einem Viehstall, in 
Freien oder auf einem Eisenmaste. Unter diesen Umstän- 
den fließt dann nicht nur ein Strom vom Daumen zum 
Zeigefinger, sondern auch durch den Körper zur Erde. 
Wird der spannungführende Leiter mit einem metallenen 
Werkzeug berührt, z. B. der Zange, so können lebens£t- 
fährliche Stromstärken auftreten. Dagegen kann man bei 
Hochspannung trotz großer Verbrennungen sehr häufiz 
mit dem lieben davonkommen, weil höhere Stromstärken 
kein llerzflimmern verursachen. Ein Obermonteur wolllt 
etnem Monteur in einer Zelle Anweisungen über die vor- 
zunehmenden Arbeiten geben. Er hatte seiner Meinung 
nach die Zelle abgeschaltet, sich jedoch hierbei versehen 
und berührte mit der rechten Hand die 25 000 V spannunr- 
führenden Klemmen des Ölschalters. Er trug schwere Ver- 
brennungen am ganzen rechten Arm, der rechten Schulter 
und der Füße davon, wurde jedoch nicht einmal bewußt- 
los. Ein Monteur sollte die Konsole eines Holzmastes eine! 
20.000 V-Freileitung streichen, jedoch die Meldung der Ab- 
schaltung abwarten. Er bestieg den Mast vorzeitig und 
wurde bewußtlos, im Gürtel hängend, mit schweren Ver 
brennungen am linken Arm und linken Bein angetroffen. 
Er erlangte die Besinnung wieder, als man ihn herunter- 
lassen wollte. i 
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Nun seien einige tödliche Hochspannungsunfälle er- 
wähnt, bei denen der Tod eingetreten ist, obwohl die ge- 
rinsfügigen Brandwunden auf die Einwirkung geringer 
Sıromstärken schließen lassen. Beim Neuwickeln eines 
durchgeschlagenen Generators legte sich eine Schleife des 
mit Baumwolle isolierten Drahtes auf eine blanke 4000 V- 
Leitung, während der Wickler den Draht in den Händen 
hielt. Er sank mit einem Aufschrei um. Die sofort ange- 
stellten Wiederbelebungsversuche waren erfolglos. Der 
Verunglückte stand auf trockenem Fußboden. Verletzun- 
sen waren ganz unbedeutend. — In einem anderen Falle 
herührte beim Ziehen von Leitungen der Draht eine 
100 V-Leitung. Zwei Leute, die den Draht hielten, fielen 
hewußtlos um. Der eine erlitt erhebliche Brandwunden, 
sam aber mit dem Leben davon. Der andere zeigte kei- 
nerlei Brandwunden, die Wiederbelebungsversuche waren 
«doch erfolglos. 

Einen sehr lehrreichen Einblick in die Bewertung 
ooer und Kleiner Ströme im Sinne der vorgetragenen 
Rehauptungen über ihre Gefährlichkeit erhält man aus 
d-n Erfahrungen, die man bei den Hinrichtungen mit dem 
!vktrischen Strom, wie sie in Amerika eingeführt sind, 
"macht hat. Über diesen Punkt wird am Schluß eingehen- 
żer berichtet werden. 


Welches sind nun die Hauptursachen der 
elektrischen Unfälle? Vorweg muß ich betonen, 
448 von diesen Unfällen im allgemeinen nicht das Publi- 
kum betroffen wird, im Gegensatz zu den Gasunfällen. Die 
:olierende Wirkung unserer Holzdielen, Teppiche usw. 
verhindert, daß bei Berührung spannungführender 
Trile, wie z.B. einer metallenen Tischlampe oder eines 
Flätteisens — falls diese Gebrauchsgegenstände infolge 
“ner Beschädigung spannungführend werden sollten — 
ströme durch den Menschen fließen können, die eine Le- 
hensgefahr bedingen. Diese Lebensgefahr könnte nur 
rıftreten, wenn man gleichzeitig metallene fehlerhafte 
!ktrische Gebrauchsgegenstände und die Wasserleitung, 
/entralheizungsanlage oder Gasleitung berührt. Diese 
::hr wenigen Unfälle des Publikums haben sich durchweg 
wi gleichzeitiger Berührung von Badewannen usw. ereig- 
net. Die Fachleute, insbesondere Monteure, können sich 
dem Einfluß gleichzeitiger Berührung spannungführender 
und geerdeter oder mit der Erde in Zusammenhang ste- 
hender Teile nicht immer entzichen und sollten deshalb, 
wenn irgend möglich. auch bei Niederspannung ihre Ar- 
biten erst nach Abschaltung der Anlage vornehmen. 


Groß ist die Zahl der tödlichen Unfälle beim Her- 
stellen der Hausanschlüsse an Ortsnetze. Ihre Zahl über- 
“aet alljährlich 20, abgesehen von den Monteuren, die vom 
[ach oder von der Leiter abstürzen, sobald sie einen 
“hlag erhalten. Nicht ganz so hoch ist die Zahl der töd- 
ch Verunglückten, die bei Reinigungsarbeiten, Masten- 
streichen, Isolatorenauswechseln und Verlegung neuer Lei- 
urgen von ihrem Schicksal ereilt werden. Besonders zu 
I;klagen sind auch die Unfälle der Bauarbeiter, die — ob- 
schlin ihren Unfallverhütungsvorschriften angeordnet ist, mit 
‘sa Arbeiten nicht eher zu beginnen, bevor eine Abschaltung 
i Kurzschließung der Leitungen stattgefunden hat — sich 
„emals um diese Vorschrift kümmern. Ein besonderes Ka- 
iel stellen die Unfälle an Handlampen dar. Der Monteur 
st leicht geneigt, eine Fassung mit 2 Drähten zu versehen 
und sich auf diese Weise eine „provisorische” Handlampe 
herzustellen. Diese Art Lampen und die Auswechselung 
van Glühlampen aus Handlampen in Kesseln, feuchten 
Räumen usw. fordert jährlich mehr als 10 Opfer. Schließ- 
ich sind noch die Unfälle durch Neckereien zu erwähnen. 
Im Jahre 1924 wurden mir 3 tödliche Unfälle bekannt, die 
dureh die Verbindung des metallenen Türgriffs mit der 
Lichtleitung hervorgerufen wurden. In Unkenntnis der 
uefahr der Niederspannung wurde dieser Scherz gemacht, 
um Arbeitskameraden einen Schlag zu versetzen. In den 
£enannten 3 Fällen standen aber die Betreffenden auf 
fruchtem Boden und fielen zum Entsetzen ihrer Kamera- 
len tot um, als sie den Türgriff berührten. Wie wenig 
Jie Kenntnis der Gefahren der Niederspannung bekannt 
:ınd, drückt sich auch in den drei Gerichtsurteilen aus. In 
tnem Falle wurde der Schuldige mit 2 Monaten bestraft. 
n dem anderen Falle wurde zunächst das Verfahren ein- 
zestellt, da der vom Staatsanwalt als Sachverständiger zu- 
?:zogene Klempnermeister angab, daß Niederspannung un- 
zefährlich sei; doch mußte auf Veranlassung der Angehö- 
rgen des Getöteten das Verfahren neu eröffnet werden 
und endete unter Berücksichtigung des jugendlichen Alters 
‘ea Schuldigen mit einem Monat Gefängnis. Im dritten 
Fall trat Freisprechung ein, da der als Sachverständiger 
zugezogene Arzt erklärte, daß Niederspannung ungefähr- 
lich sei. Das Gericht war zur Freisprechung gekommen 
unter Berücksichtigung dieser gutachtlichen Äußerung, 


des jugendlichen Alters des Schuldigen und weil dieser die 
Folgen seiner Handlungsweise nicht voraussehen konnte. 
Im Gegensatz hierzu hat das Urteil eines süddeutschen Ge- 
richts meines Erachtens den Begriff der Erkennung der 
Gefahr überspannt. Dem Urteil lag folgender Sachverhalt 
zugrunde: In einem kleinen bayerischen Ort wurde das 
Gleichstromnetz für Wechselstrom umgebaut und dabei 
der Isolator einer Leitung herausgerissen. Der Draht hing 
infolgedessen in einem Gehöft tief durch und störte den 
Bauern. Er nahm eine Holzstütze und setzte diese unter 
den Draht. Als später die Anlage unter Spannung gesetzt 
war, spielten seine beiden Knaben an der Stütze, so daß 
der Draht herabfiel und von den Knaben ergriffen wurde. 
Sofort fielen beide bewußtlos um. Trotz der sofort einge- 
leiteten Wiederbelebungsversuche war es nicht möglich, 
den einen Knaben zu retten. In dem folgenden Strafprozeß 
wurde neben dem Monteur auch der Bauer bestraft, der 
doch schon sein Kind verloren hatte. 


Wie Sie sehen, ist die Kenntnis der Gefahren der 
Elektrizität noch nicht so verbreitet, wie es dringend wün- 
schenswert ist. Als die Amerikaner den Beschluß faßten, 
die Hinrichtungen auf elektrischem Wege zu vollziehen, 
waren ihre Kenntnisse damals natürlich sehr gering. 
Interessant ist es, die Ursache, die zu dem Gesetz geführt 
hat, kennen zu lernen: Die Einführung der elektrischen 
Hinrichtungen verdankt Amerika dem Konkurrenzkampf 
zwischen der Westinghouse und der Edison Co. In den 
80er Jahren entstanden die ersten Elektrizitätswerke in 
den Städten. Während die Westinghouse-Werke in weit- 
schauender Weise Wechselstromwerke bauten, hatte die 
Edison Co. bis dahin nur Gleichstromanlagen errichtet. In 
den Westinghouse-Werken hatten sich zwei tödliche Un- 
fälle ereignet, die die Edison Co. ausnutzte, um das Wech- 
selstromsystem in Verruf zu bringen und die Hinrichtun- . 
gen auf elektrischem Wege mit Wechselstrom zu empfeh- 
len. Durch ihren Einfluß erreichte die Edison Co. auch 
die Einbringung eines entsprechenden Gesetzes im Kon- 
greß, obwohl kurz vorher ein Gesetz zur Abschaffung der 
Todesstrafe eingebracht war. Die ETZ aus dem Jahre 
18% berichtete, daß die Todesstrafe in den Vereinigten 
Staaten aufgehoben wäre, obwohl dank des Kapitals der 
Edison Co. kurz vorher die elektrischen Hinrichtungen be- 
schlossen waren. Bald darauf folgte eine Mitteilung, 
nach der die Westinghouse-Werke auf die Herausgabe 
von drei Wechselstrommaschinen klagten, die von der 
Konkurrenz mitsamt der ganzen Stadtanlage gekauft 
worden waren, um sie zur Hinrichtung zur Verfügung zu 
stellen. Später wurde das Gesetz über die elektrische Hin- 
richtung bestätigt. Das Gesetz, erzählt die ETZ, sei aber 
illusorisch, da keine Firma die Maschine zur Hinrichtung 
liefern wolle Einige ETZ-Hefte später heißt es: „Also 
doch!“ Die erste Hinrichtung fand am 6. VIII. 1890 
statt und bot ein entsetzliches Schauspiel. Der Totge- 
glaubte begann zu atmen und zu stöhnen, Schaum trat vor 
seinen Mund. Das Atmen wurde stärker, so daß nach 
2 min eine zweite Stromeinschaltung erforderlich war. Bei 
dieser ersten Hinrichtung lagen die Elektroden am Kopf 
und am unteren Teil des Rückgrats, Gehirn und Rücken- 
mark waren demnach am meisten gefährdet. Die Atmung 
kchrte wieder, obwohl man eine Spannung von 1600 V 
während 17 s angewandt hatte. Der Tod trat erst nach 
der zweiten Einschaltung ein, wobei der Körper schon 
dampfte. Bei den späteren Hinrichtungen — und auch 
heute noch — wurden mit einer einzigen Ausnahme die 
Elektroden auf den Kopf und eine Wade gelegt. Auch 
beim zweiten Delinquenten stellte sich die Atmung trotz 
Anwendung von 1485 V während 27 s wieder ein. Bei den 
späteren Hinrichtungen hat man dann stets mehrere Male 
hintereinander den Delinquenten unter Spannung gesetzt, 
bis keine Lebenszeichen wiederkehrten. Bei der achten 
elektrischen Hinrichtung (1893) versagte beim zweiten 
Einschalten die Dynamomaschine; bald fing der Ver- 
brecher an zu schreien und die Augen aufzureißen, so daß 
die anwesenden Mediziner ihm verschiedene Einspritzun- 
gen verabreichen mußten, bis die Maschine nach 3/,stün- 
diger Pause wieder in Gang gesetzt werden konnte. 

Später (1899) wurde das Verfahren etwas abgeändert. 
Um die starken Verbrennungen unter den Elektroden und 
den intensiven Brandgeruch zu vermeiden, wurde die 
Zeitdauer einer Einschaltung auf etwa 10 s abgekürzt 
Außerdem wurde nicht ganz ausgeschaltet, sondern die 
Spannung auf etwa 250 V herabgesetzt, bevor man wieder 
mit der Spannung hochging. Zur Überraschung aller trat 
jetzt der Tod rasch ein. E 

Worauf beruhte nun der Erfolg des abgeänderten Ver- 
fahrens? Was war mit anderen Worten die Ursache der 
schnelleren Wirkung? Ich erinnere an meine vorher- 
gehenden Ausführungen über die Wirkungen von Strömen 
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in der Größenordnung um 1 A. Man hatte nämlich zuerst 
den Fehler gemacht, nur hohe Stromstärken anzuwenden 
in der Erwartung, daß die tödliche Wirkung dann um so 
sicherer eintreten würde, nach dem Grundsatz: Viel hilft 
viel. 
ändert worden ist, muß angenommen werden, daß gerade 
die geringen Stromstärken befähigt sind, die lebenswich- 
tigen Funktionen aufzuheben, und zwar in erster Linie die 
des Herzens. Es bildeten also aller Wahrscheinlichkeit 
nach die niedrigen Spannungen, auf die in der Zwischen- 
zeit herabgeregelt worden war, die Ursache des raschen 
Todes. Dieses Verfahren wird auch heute noch angewen- 
det, wie ich im September 1925 im Sing-Sing-Gefängnis 
feststellen Konnte. 

An dieser Stelle muß ich auf die beiden verschiedenen 
Anschauungen über die Ursache des elektrischen Todes 
hinweisen. Die eine Auffassung wird von Professor Jel- 
lineck in Wien vertreten, die andere von Prevot, Ba- 
telli, WeißundBoruttau auf Grund von Tierversuchen, 
und von mir auf Grund meiner langjährigen Beobachtungen 
an Unfällen. Die Jellinecksche Auffassung stellt den elek- 
trischen Tod in Parallele mit dem Erstickungstod Erhäng- 
ter und Ertrunkener. Das kann nicht zutreffen. Beim 
Erstieken steht zuerst die Atmung still 
und dann das Herz, das den Atmungstillstand noch 
längere Zeit überdauert. Der Sauerstoff des Blutes wird, 
da kein neuer Sauerstoff aufgenommen wird, zum größten 
Teil bald verbraucht sein. Die Bemühungen zur 
Wiederbelebung müssen daher in erster Linie 
beim Erstiekungstod auf eine Anreiche- 
rung des Blutes mit Sauerstoff gerichtet sein. 
Da der Blutkreislauf fast stillsteht, wird die Anreicherung 
vom Sauerstoff nur sehr langsam möglich sein, infolge- 
dessen werden bei Erstickten oft erst nach Stunden 
Erfolge erzielt. 

Bei elektrischenUnfällen liegen die Verhält- 
nisse völlieanders. Das Herz steht gleichzeitig 
mit der Atmung still, mithin auch der Blut- 
kreislauf. Das Blut hat also im Augenblick des Herz- 
stillstandes noch keinen Mangel an Sauerstoff, da es keine 
Gelegenheit hatte, ihn an die Organe abzugeben. Das 
Bestreben der Wiederbelebungsversuche 
muß daher vor allem auf eine möglichst 
schnelle Förderung des Blutkreislaufes 
gerichtet sein, da das Gehirn nur kurze Zeit ohne 
Sauerstoff leben kann. Erzielt man diese Förderung, so 
tritt die Wiederbelebung in der Regel schon innerhalb 
einer Viertelstunde ein, wie die zahlreichen Fälle erfolg- 
reicher Wiederbelebungsversuche beweisen. Allerdings 
dauert die Bewußtlosigkeit oft Stunden, wodurch die 
Laien sich über den Zeitpunkt der Wiederkehr der Le- 
bensfunktionen täuschen. Auf Grund meiner Erfahrungen 
kann ich behaupten, daß ein Erstickungstod bei 
elektrischen Unfällen nicht eintritt, s0- 
fern es möglich ist, den Blutkreislauf 
rechtzeitiginBewegungzusetzen. Selbst bei 
unmittelbaren Einwirkungen sehr hoher Stromstärken auf 
den Kopf setzt häufig die Atmung sehr bald spontan oder 
nach kurzen Wiederbelebungsversuchen ein. Ich verweise 
hier auf die medizinische Literatur iiber Kopfverletzungen 
durch elektrischen Strom Günther Langer hat in 
seiner Dissertation vier derartige Fälle aus der Chemnitzer 
Klinik beschrieben, wo schwerste Verbrennungen des Kopfes 
infolge Berührung mit Leitungen von 15 000, 3000, 10 000 
und 10 000 V entstanden waren. Nur ein Fall führte nach 
10 Tagen infolge Infektion der großen Weichteilwunde am 
Schädel zum Tode. Die Obduktion zeigte eine bis auf die 
Hirnoberfläche reichende Nekrose, ein Zeichen, daß sehr 
erhebliche Stromstärken eingewirkt haben mußten. Trotz- 
dem wurde das Atmungszentrum ebenso wie in den an- 
deren drei beschriebenen Fällen nicht geschädigt. Langer 
hebt ausdrücklich als klinisch besonders auffällig den 
schnellen Erfolg der künstlichen Atmung hervor. In kei- 
nem Fall überschritten die Wiederbelebungsversuche die 
Zeit von 15 min. Aus den zahlreichen Fällen, die mir be- 
kannt geworden sind, möchte ich nur zwei ähnliche her- 
vorheben. In einem Vortrag im Mai v. J. stellte ich in der 
Berliner Medizinischen Gesellschaft einen Maschinisten 
vor, der im Jahre 1909 den Kopf zwischen zwei 5000 V- 
Sammelschienen gesteckt hatte, während er auf dem ge- 
erdeten eisernen Gerüst der Schalttafel stand. Er wurde 
bis zu den Brustwarzen geröstet; der Brandschorf am 
Kopf ließ weder Nase, Augen noch Ohren erkennen. So 
sah ich ihn im Krankenhaus zwei Stunden nach dem Un- 
fall. Vom teilweise verkohlten Schädeldach wurde ihm 
ein handtellergroßes Stück entfernt. Man deckte die 
Schädelwunde, indem man ein Stück Haut transplantierte:; 
doch ist diese noch nicht verknöchert, so daß man heute 
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Da sonst an dem Verfahren gegen früher nichts ge- 
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noch durch die Haut die Gehirnbewegungen erkennen 
kann. Auch in diesem Falle war der schnelle Erfolg der 
Wiederbelebung bemerkenswert. 


Vor kurzem starb ein Kopfverletzter, dessen Unfalı 
6 Monate zurücklag. Der Mann hatte inzwischen gear- 
beitet, mußte aber wegen Eiterung der Kopfwunde sich 
erneut ins Krankenhaus begeben, wo er infolge seiner Ver- ! 
letzungen starb. Dem Obduktionsprotokoll entnahm ich ` 
folgendes: „Nach Abheben des Schädeldaches erscheint 
auf der Scheitelhöhe ein im ganzen ovales Loch im knü- 
chernen Schädeldach von 6% X 2% cm. Beim Öffnen der 
rechten Gehirnhalbkugel durch einen Längsschnitt quilli 
aus dem hinteren und oberen Teile die weiße Hirnmas:e 
in Mengen von etwa 40 bis 50 cem dünnflüssigen gelbgrür- 
lichen Eiters. Der Tod ist erfolgt durch eine Eiter- 
ansammlung in der rechten Großhirn-llalbkugel.“ 


Abb. 3. Hinrichtungsraum. 


Aus diesen Beispielen können Sie ersehen, daß durch 
unmittelbare Einwirkung des Stromes die Funktionen des 
Gehirns nicht längere Zeit gestört werden, es sei denn, 
daß die Brandwirkungen durch das Schädeldach sich un- 
mittelbar auf das Gehirn erstrecken. Infolgedessen ist 
auch keine Atmungslähmung bei elektrischen Unfällen an- 
zunehmen; die Ursache des Todes ist wohlin 
allen Fällen der Stillstand des Blutkreis- 
laufes. Unsere heutigen Wiederbelebungsversuche nach 
Sylvester sind aber direkt auf die Wiederbelebung von 
Erstickten zugeschnitten. Allerdings bewirken sie glück- 
licherweise nebenher, wie die Versuche von Professor 
Bruns in Königsberg bewiesen haben, eine Förderung des 
Blutkreislaufes. Unser Bestreben muß es sein, Methoden 
zu finden, die den Blutkreislauf energischer beeinflussen. 
Es ist zu hoffen, daß die Arbeiten einer aus Vertretern 
der verschiedenen Interessentenkreise bestehenden Kon- 
mission des Elektrotechnischen Vereins uns diesem Ziele 
näher bringen werden. Bevor dies nicht erreicht ist, 
müssen wir die Wiederbelebungsversuche in der bisheri- 
gen Weise fortführen. Ich gehe auch nicht so weit, als 
Nichtmediziner die Unterbrechung der Versuche nach 
weniger als zwei Stunden zu empfehlen, überlasse dies 
vielmehr den Arbeiten der Herren Mediziner. 


Zum Schluß will ich Ihnen nun eine elektrische Hin- 
ERE in Amerika nach eigenen Beobachtungen schil- 
ern. 


Abb. 3 zeigt, nach dem Gedächtnis gezeichnet, den Hin- 
richtungsraum. Der Delinquent wurde durch die rechte 
hintere Tür hereingeführt, begleitet von dem Geistlichen. 
Sobald er sich in den Stuhl gesetzt und der Geistliche ihm 
das Kruzifix abgenommen hatte, streifte ihm ein Beamter 
dio rechte Hose hoch und befestigte eine Elektrode auf 
dem oberen Teil der entblößten Wade; ein zweiter Beam- 
ter setzte ihm die Kopfelektrode auf, die kalotten- oder 
helmförmige Gestalt hatte. Zu gleicher Zeit wurden die 
Armriemen und Brustriemen festgemacht, schließlich 
wurde ihm noch eine schwarze Binde über die Augen ge 
bunden. Diese Vorbereitungen verliefen schneller, als 
man sie schildern kann, obwohl keine hastige Bewegung 
sichtbar war. Der Delinquent, ein Farbiger, aber fast 
weißer Hautfarbe, betete, während der links vom Stuhl 
stehende Arzt ihn beobachtete und das Zeichen zum Ein- 
schalten dem vor dem Schaltraum in der linken Tür 
stehenden Schaltwärter gab. Ich beobachtete den Delir- 
quenten. Ich sah nur ein langsames Anziehen der Finger 
der linken Hand, doch gab der Delinquent keinen Laut von 
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gich. Auch das von mir erwartete Aufbäumen des Körpers 
oder das Knacken der Riemen infolge der Muskelkontrak- 
tionen trat nicht ein, ebensowenig ein Zusammenklappen 
des Körpers nach dem Einschalten. Ich hörte nur ein sehr 
schwaches Knistern, das bald verschwand, um kurz noch 
einmal hörbar zu werden; während des zweiten knistern- 
den Geräusches sah ich geringe kaum wahrnehmbare 
lämpfe über dem rechten Bein aufsteigen. Darauf ging 
der Arzt zum Delinquenten, öffnete ihm die Kleidung und 
hörte das Herz mit dem Phonendoskop ab; das gleiche tat 
darauf der zweite Arzt, den man auf dem Bilde rechts vor 
dem Geistlichen sieht. Diese Untersuchung wurde von 
heiden noch einmal wiederholt, worauf der Arzt sagte: 
„He is dead“. Die Zeugen mußten darauf den Raum ver- 
lassen, der Tote wurde zur Obduktion in einen Neben- 
raum geschafft. Da mir gestattet wurde, der Obduktion 
bsizuwohnen, hatte ich Gelegenheit, Stuhl und Schaltrauın 
raher zu besichtigen. Der Stuhl kräftiger Bauart ruht 
auf einem breiteren vorderen Fuß und zwei hinteren 
Füßen. Er besitzt noch eine Vorrichtung zum Festhalten 
“ws Kopfes. Die Zuführung des Stromes erfolgt durch 
zwei in Rohr verlegte Drähte, von denen einer mit der 
kopfelektrode, der andere mit der Wadenelektrode ver- 
bunden wird. Die Rohre sind am Stuhl nicht befestigt. 

Zum Einschalten wählte der Arzt den Augenblick der 
vollen Ausatmung. Die verwendete Spannung beträgt 
nch den Angaben des Schaltwärters 2500 V und die 
‘Stromstärke 10 A, darauf wird die Spannung der Wochsel- 
strommaschine auf 250 V heruntergeregelt, nochmals auf 
270 hinaufgeregelt und dann ausgeschaltet. Die Zeit 
vom Eintritt des Delinquenten in den Raum bis zum Ein- 
schalten betrug etwa 42 s. Die Einschaltezeit betrug nach 
meinen Beobachtungen insgesamt etwa 40 s, von denen 
rach Angabe des Schaltwärters ungefähr 10 s auf die 
hohe Spannung und Stromstärke entfielen. 


Der Delinquent hatte eine mäßig große Glatze, die 
Kopfhaare, die nicht kahl geschoren oder etwa abrasiert 
werden, waren etwa 20 mm kurz geschnitten. Unter die 
Elektroden werden mit Salzlösung getränkte Zwischen- 
lagen befestigt zur Verminderung des Hautwiderstandes. 
Der kaum bemerkenswerte Dampf über dem rechten Bein 
rührte von der warm gewordenen Salzlösung der Zwischen- 
lage her. 


Die Leiche zeigte an beiden Seiten des Kopfes in der 
Schläfengegend braune Streifen, die nicht als Verbrennungen 
weder ersten noch zweiten noch dritten Grades zu be- 
zeichnen waren. Die Haut war leicht gebräunt olıne tiefere 
Schädigungen. Von der Wade war die Oberhaut, soweit die 
Elektrode aufgelegen hatte, blasig abgehoben und lag in 
weißlichen Falten auf dem Unterhautfettigewebe auf. Die 
Obduktion ergab einen negativen Befund, d.h. mikrosko- 
pisch zeigten sich keinerlei Veränderungen der Organe. 
Auch keinerlei Herzbewegungen habe ich nach Öffnung des 
Brustkorbes wahrnehmen können, wobei ich ausdrücklich 
bemerken möchte, daß das Herz bereits 16 min nach der 
Stromeinsehaltung frei lag, denn die Einschaltung erfolgte 
11 Uhr 6 min (abends) und 11 Uhr 22 min war der Brust- 
korb geöffnet. 12 Uhr 10 min war die Obduktion beendet 
und der Körper wieder zugenäbt. Ein Protokoll wurde 
nicht geführt. 


Leider können die Hinr ekinen wissenschaftlichen 
Forschungen nicht nutzbar gemacht werden, da nach dem 
Gesetz verboten ist, der Leiche Teile zu entnehmen. 


Zur Hinrichtung selbst muß ich betonen, daß sie keinen 
schrecklichen Eindruck hervorgerufen oder hinterlassen 
hat. Die elektrische Hinrichtung schont die menschlichen 
Empfindungen mehr als Hinrichtungen mit dem Beil oder. 
durch den Strang; im Vergleich zu diesen sind sie zweifel- 
los humaner. 


Drehstrom-Regelsätze mit Läufer-Fremderregung’). 


Von J. Kozisek, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Es werden Drehstromregelsätze mit Läufer- 
frenderregung beschrieben, die dadurch charakterisiert sind, 
da3 die Kommutatorhintermaschine mit einer Ständerkompen- 
sationswicklung versehen ist und von einer fremden Strom- 
yielle mit Netzfrequenz oder nahezu Netzfrequenz im Läufer 
erret wird. 
leijen Grundschaltungen mit mechanischer Kupplung und 
mit elektrischer Kupplung der Hintermaschine näher be- 
shrieben. 


Der schwerwiegendste Nachteil des bezüglich seines 
Anfbaues so idealen Drehstrom-Induktionsmotors ist, daß 
{ine Drehzahl, bei konstanter Netzfrequenz, mit einfachen 
Hilfsmitteln nicht wirtschaftlich geregelt werden kann. 
Hin Regeln mittels Schlupfwiderständen ist zwar relativ 
infach, jedoch bei großen Motoren und großen Schlüpfun- 
zn aus wirtschaftlichen Gründen zu verwerfen, da hier- 
bei bekanntlich ein dem prozentualen Schlupf gleicher Teil 
der zugeführten Energie in den Regelwiderständen ver- 
lren geht. Auch ist die stark abfallende Drehzahlcharak- 
tristik einer Induktionsmaschine mit Schlupfwiderstand 
mt einer einzigen Leerlaufsdrehzahl, nämlich der syn- 
chronen, für viele Antriebe nicht wünschenswert, da der 
Motor bei Entlastung immer dieser Drehzahl zustrebt. 
(sünstigere Ergebnisse erhält man bereits durch die Pol- 
nalng bzw. innere oder äußere Kaskadenschaltung, 

lie beide die Einstellung zweier oder mehrerer Leerlaufs- 
Ar 'hzahlen gestatten. Doch auch diese Lösung ist nur in 
h:sonderen Fällen brauchbar, da einerseits die Regelung 
ahne Zuhilfenahme von Schlupfwiderständen nur in weni- 
zen groben Stufen erfolgt und anderseits der Leistungs- 
faktor derartiger Antriebe, insbesondere bei den unteren 
Irehzahlen, nur sehr mäßige Werte erreicht. Besonders 
die letzte Eigenschaft eteht der größeren Verbreitung 
dieser sehr einfachen und betriebsicheren Schaltungen im 
Wege, da das Netz und dic speisenden Generatoren stark 
Bit wattlosen Strömen belastet und daher die Anlage- und 
Betriebskosten erhöht werden. Das Bestreben, den Dreh- 
Strommotor in beliebigen Stufen ohne energieverzehrende 

'iderstände regelbar zu machen, führte schon frühzeitig 
zur Durchbildung der Drehstrom-Kommutatormotoren. 
Diese sind nichts anderes als gewöhnliche Drehstrom- 
motoren, bei denen der Läufer mit einem Kommutator ver- 
schen ist, der bekanntlich eine praktisch verlustlose Dreh- 
zahlregelungz gestattet: sie können sowohl mit Neben- 
schluß- als auch Reihenschlußeharakteristik gebaut wer- 


T 


* Eingesandt, 10. VIII. 1925. 


Ihre Wirkungsweise wird erläutert und die. 


in einfachster Weise durch 
in seltenen 


den. Die Regelung erfolgt 
Bürstenverschiebung, also praktisch stetig, 


‘Fällen mittels Stufentransformatoren. Der größeren Ver- 


breitung dieser Maschinenart steht hauptsächlich der rce- 
lativ hohe Preis entgegen. Der letztere ist durch den 
Kommutator, den Bürstenapparat und bei größeren Lei- 
stungen insbesondere durch die relativ niedrige Drehzahl 
bedingt. Infolge der durch die Kommutierung beschränkten 
Polleistung dieser Maschine ist nämlich bei gegebener Lei- 
stung und Netzfreuuenz die Polzahl und damit auch die 
Drehzahl nahezu eindeutig festgelegt. Man erhält daher 
bei größeren Leistungen viele Pole und damit langsam- 
laufende und teuere Maschinen. Sehr nachteilig für die 
Preisstellung ist ferner der Umstand, daß der Preis der- 
artirer Reselmotoren vom Regelbereich ziemlich unab- 
hängig ist. 

Hauptsächlich diese Tatsache sowie die obenerwähnte 
Eigenschaft betreffend der beschränkten Polleistung 
drängten zur Durchbildung der Regelantriebe mit Regel- 
sätzen. Es sind das normale Induktionsmaschinen, in 
deren sekundären Teil ein Schlupfenergic-Umformer ein- 
geschaltet wird, der die Aufgabe hat, die bei Widerstands- 
regelung in Wärme umgesetzte Schlupfenergie wieder 
nutzbar zu verwerten, indem diese entweder dem Netz 
in Form von elektrischer Energie oder der Welle des 
Hauptmotors in Form von mechanischer Energie zugeführt 
wird. Der Hauptvorteil aller dieser Regelschaltungen 
ist, von dem wesentlich besseren Wirkungsgrad abgesehen, 
der, daß der relativ teuerste Teil, nämlich die Kommu- 
tatorhintermaschine, nur für die Schlupfleistung zu be- 
messen ist, so daß namentlich bei kleinen Schlüpfungen die 
Preisstellung günstiger wird als bei Kommutatormaschinen 
in Einzelschaltung, welche für die volle Leistung zu be- 
messen sind. Bezüglich der Drehzahl der Hauptwelle ist 
man ebenfalls sehr frei, da bekanntlich die Induktions- 
maschine für jede beliebige, praktisch vorkommende Dreh- 
zahl gebaut werden kann. Ein weiterer ganz wesentlicher 
Vorteil der Regelsätze ist ihre große Betriebsicherheit, 
indem selbst beim Versagen der Hintermaschine ein Be- 
trieb der Hauptmasechine, allerdings nur mit einer Dreh- 

zahl bzw. mit Regelwiderstand ohne weiteres möglich 
ist, im Gegensatz zur Kommutatormaschine in Einzel- 
schaltung, bei der selbstverständlich beim Versagen der 
letzteren eine völlige Betriebseinstellung erforderlich ist. 


Von den bekanntgewordenen Schaltungen mit Regel- 
sützen haben sieh bisher nur die mit Gleichstrom- und 
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Drehstrom-Hintermaschinen behauptet. Beide Schaltungs- 
formen sind wiederholt ausgeführt worden und haben sich 
nach Überwindung der üblichen Kinderkrankheiten als 
sehr brauchbar und betriebsicher gezeigt. Trotz des 
großen Fortschrittes, den die genannten Regelsätze bei 
ihrer Einführung ohne Zweifel darstellten, ist die Zahl 
der im Betrieb befindlichen Anlagen im Vergleich zu der 
Zahl der möglichen bis vor wenigen Jahren noch ver- 
schwindend klein geblieben. Der Grund hierfür war der 
immer noch relativ hohe Anschaffungspreis sowie einige 
unangenehme Betriebseigenschaften in der Nähe der syn- 
chronen Drehzahl. Der Preis wird sofort wesentlich 
niedriger, wenn es gelingt, nicht, wie in der ersten Ent- 
wicklungszeit allgemein üblich, von der synchronen Dreh- 
zahl des Hauptmotors nur nach abwärts, sondern um die 
synchrone Drehzahl nach aufwärts und abwärts zu regeln. 
Hierdurch werden nämlich entsprechend dem kleineren, 
auf die synchronc Drehzahl bezogenen Schlupf die Hinter- 
maschinen und Zusatzapparate bezüglich ihrer Leistung 
ungefähr auf die Hälfte reduziert und damit naturgemäß 
auch die Anschaffungskosten wesentlich geringer. Auch 
der Wirkungsgrad des ganzen Regelantriebes wird da- 
durch besser. Eine’praktisch befriedigende Lösung dieses 
Problems bei Gleichstromregelsätzen liegt heutzutage noch 
nicht vor. Es ist zwar möglich, bei schwachen Belastungen 
durch den Synchronismus hindurclizukommen, doch ist ein 


Arbeiten in diesem 

Bereich wegen des 

mit der Schlupffre- Abb. 1. Die sekundären 
quenz synchron lau- Spannungsverhältnisse 
fenden Einanker- einer Drehfeld- 


umformers nicht mög- 
lich, da der letztere 
im Synchronismus 
stehen bleibt bzw. 
seine Drehrichtung 
dauernd ändern 
müßte. Damit wird 
aber gerade der 
wertvollste Teil des 
Regelbereiches der 
praktischen Verwer- 
tung entzogen. Der ’E 
Gleichstromregelsatz 
ist daher nach dem 
heutigen Stande der Technik vorwiegend für eine Ab- 
wärtsregelung geeignet. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei den Dreh- 
stromregelsätzen. Hier hatte man bereits frühzeitig in dem 
Kommutatorfrequenzwandler eine Einrichtung, die es 
mühelos gestattet, durch den Synchronismus der Haupt- 
maschine hindurchzukommen und in diesem Drehzahl- 
bereich ohne irgendwelche Einschränkungen arbeiten zu 
können und damit die oben als wünschenswert bezeichnete 
Regelung im Unter- und Übersynehronismus zu verwirk- 
lichen. Derartige Regelsätze sind bereits um das Jahr 1910 
für mehrere Anlagen von den SSW ausgeführt worden. 
Schwierigkeiten bezüglich der Kommutierung, der Schleif- 
ringe und der Leistungsfaktor-Verbesserung im Untersyn- 
chronismus der Hauptmaschine, ferner Pendelerscheinun- 
gen bei reiner elektrischer Kupplung des Frequenzwanld- 
lers mit der Hauptmaschine drängten jedoch zur Durch- 
bildung der Drehstrom-Regelsätze mit Kommutator-Hinter- 
maschinen, die sich von dem Frequenzwandler dadurch 
unterscheiden, daß sie die Schlupfenergie in mechanische 
Energie umformen und erst dann direkt der Welle der 
Hauptmaschine oder über einen weiteren Umformer dem 
Netz zuführen. Der Durchgang durch den Synchronismus 
gelang hier in einfacher Weise durch Einführung der 
Fremderregung. Je nachdem diese an den Läufer oder an 
den Ständer angelegt wird, unterscheidet man heutzutage 
zwei große Gruppen von Drehstrom-Regelsätzen, nämlich 
die mit Läufererregung und die mit Ständererregung‘). 
Beide haben ihre Vorteile und werden sich voraussichtlich 
in der Praxis gegenseitig recht gut ergänzen. Im folgenden 
sollen die läuferregten Regelsätze näher beschricben wer- 
den, die auf Grund von Vorschlägen des Verfassers in den 
letzten fünf Jahren von den SSW entwickelt wurden. In 
einem späteren Aufsatz soll die zweite Gruppe von Regel- 
sätzen, nämlich die mit Ständererregung, beschrieben wer- 
den. Um die Wirkungsweise der Drehstromregelsätze 
besser erläutern zu können, soll zuerst auf die Regelung 
von Induktionsmaschinen mittels läuferfremderregter 
Hintermaschine im allgemeinen kurz hingewiesen werden. 

Läuft eine Drehstrominduktionsmaschine bei kon- 
stanter Netzspannung und Netzfrequenz mit einer belie- 


Induktionsmaschine. 


ı) Die Drehstromregelsätze mit gemischter Erregung sollen 
außer acht gelassen werden, da sie sich auf die beiden Hauptgruppen 
zurückführen lassen. 
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bigen Drehzahl, so herrscht an ihren Schleifringen eine 
Spannung, die in Abhängigkeit von der Drehzahl mit hin- 
reichender Genauigkeit durch die Gerade e, gegeben ist 
(Abb.1). Bezeichnet nämlich es, die sekundäre Spannung 
bei Stillstand und 8, den Schlupf, na eine beliebige, ny s 
die synchrone Drehzahl der Hauptmaschine, so gilt be- 
kanntlich die Beziehung: 


e = ens: = &p(1- 2). 


Wie ersichtlich, wird diese Spannung im Synchronismus 
der Hauptmaschine null und nimmt von da ab positive 
oder negative Werte an, je nachdem die Maschine unter- 
oder übersynchron läuft. Soll die Maschine mit einer vor- 
geschriebenen Drehzahl (z.B. n,) absolut leerlaufen, so 
muß die Schleifringspannung durch eine gleich große aber 
entgegengesetzte, phasen- und frequenzgleiche Spannung e, 
ausgeglichen werden. Bei Belastung bestimmt der Über- 
schuß der einen über die andere die Richtung und Größe 
der Läuferstromstärke und damit den Motor- oder Gene- 
ratorbetrieb. Man kann demnach bei einer beliebigen Dreh- 
zahl, einerlei, ob im Über- oder Untersynchronismus, beide 
Betriebszustände durch richtige Wahl der aufgedrückten 
Spannung e, erreichen. Die Hauptaufgabe ist nur, die 
notwendige Hilfspannung in den Läuferstromkreis mit 
richtiger Phase und Frequenz einzuführen. Diese Aufgabe 
übernimmt die Kommutator-Hintermaschine. Sie besteht bei 
den hier in Betracht kommenden Regelsätzen aus einem 
normalen Drehstromständer und einem normalen Dreh- 
stromkommutatoranker (Abb. 2). Der letztere erhält in 
der Regel feste Bürsten, so daß in schwierigen Fällen die 
Kommutierung durch Anwendung von Wendepolen ver- 
bessert werden kann. Die zugehörigen Ständer- und Läufer- 
wicklungen sind dauernd in Reihe und derart bemessen 
und geschaltet, daß der von den Schleifringen der Haupt- 
maschine zugeführte Strom, von der Streuung abgesehen, 
für sich allein kein Feld erzeugen kann. Der Läufer der 
Hauptmaschine ist also über die Kommutatorhinter- 
maschine dauernd kurzgeschlossen. Die zur Erzeugung 
des magnetischen Feldes der Kommutator-Hintermaschine 
notwendige Erregerenergie wird bei den hier beschrie- 
benen Regelsätzen einer fremden Stromquelle entnommen, 
die mit Hilfe von 3 oder 6 Schleifringen an den Läufer der 
Hintermaschine angeschlossen ist. In den meisten Fällen 


- wird die Kommutatorwicklung selbst als Erregerwicklung 


benutzt, wodurch ein äußerst einfacher Aufbau des Läufers 
erreicht wird. Nur bei niedrigen Kommutatorspannungen 
empfiehlt es sich, eine besondere Erregerwicklung vorzu- 
sehen, um kleine Schleifringströme und damit handliche 


ls 


Hauptrmaschine ___O 
(Sekuncärfel) — 


Kommutator - Hinterrmaschine 


Abb. 2. Grundschaltung einer Kommutator-Hintermaschine 
mit Läufer-Fremderregung. 


Regeleinrichtungen zu bekommen. Die der Hilfstrom- 
quelle entnommene Energie ist lediglich eine Magnetisie 
rungsenergie, da eine Rückwirkung des Läuferstromes der 
Hauptmaschine infolge der oben beschriebenen Wicklungs- 
anordnung in der Kommutator-Hintermaschine praktisch 
nicht möglich ist. Sie ist nahezu wattlos, da infolge der 
relativ hohen Läuferfrequenz der Blindwiderstand den 
Wirkwiderstand bei weitem überwiegt. Die Kommutator- 
maschine arbeitet ähnlich wie eine fremderregte kompen- 
sierte Gleichstrommaschine, die jedoch zum Unterschied 
von der letzteren mit Drehstrom erregt wird; ihre Klem- 
menspannung e, ist wie bei der fremderregten Gleich- 
strommaschine lediglich von der Erregung (Feld = ®©) und 
von der Umdrehungsfrequenz (f,„) abhängig. Sie ist 


gleich der Kommutatorspannung vermindert um die Stän- 
derspannung, da die letztere infolge der beschriebenen 
Wicklungsanordnung entgegengeschaltet ist. Bezeichnet 
fie die Erregerfrequenz, so wird also: 
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Das Drehmoment der Hauptmaschine ist, einerlei, ob 
diese im Unter- oder Übersynchronismus arbeitet, der 
Größe und Leistung nach nur durch die Wirkkomponente 
der Läuferstromstärke (i) bestimmt, da das Feld der 


Hauptmaschine praktisch konstant bleibt. Anders verhält. 


es sich mit der Schlupfleistung. Zur Charakterisierung 
dieser ist außer der Stromstärke noch die Schlupfspannunzg 
erforderlich. Je nach der Richtung der letzteren wird bei 
gleichbleibender Stromrichtung die Schlupfenergie zu- bzw. 
abgeführt. Beim Motorbetrieb wird im Untersynchronis- 
mus die Schlupfenergie abgeführt (e, und is ee 
im Übersynchronismus zugeführt (e, und i, gegensinnig 
Demnach arbeiten die Kommutator-Hintermaschinen im 
Untersynchronismus als Motor, im Übersynchronismus als 
Generator. Beim Generatorbetrieb der Hauptmaschine ist 
es umgekehrt. 


= 
« 
“_. 


a Regelung mittels Regeltransformators 
b Regelung mittels Synchron-Umformers. 


: Drehstromnetz 6 Phasen-Transformator 
? Hauptmasschine 7 Synchron-Erregermaschine 
3 Anlasser 8 Syochron-Antriebsmotor 


4 Kommutator-Hintermaschine 9 Gleichstromnetz 


5 Drebzahl-Transformator 


Abb. 3. Drehstrom-Regelsatz mit mechanischer Kupplung 
der Hintermaschine. 


Die Kommutator-Hintermaschine kann außer zur Dreh- 
zahlregelung auch in einfachster Weise, ohne nennens- 
werte Vergrößerung, zur Phasenverbesserung bei der 
Hauptmaschine herangezogen werden. Wird nämlich die 
dem Läuferstromkreis der Hauptmaschine zugeführte 
Spannung nicht genau phasengleich mit der Schlupfspan- 
nung gemacht, so kann jede beliebige Phase der Läufer- 
stromstärke erreicht werden. Der Strom i hat dann eine 
komponente in Richtung des Hauptfeldes, d.h. er wirkt 
teilweise als Magnetisierungstrom. Durch richtige Wahl 
ier Phase der Erregerspannung hat man es also in der 
Hand, die Magnetisierung vom Läufer aus besorgen zu 
söpnen, d.h. den Ständer und damit das speisende Netz 
von wattlosen Magnetisierungströmen zu befreien bzw. 
bei Überkompensation mit den in den meisten Fällen sehr 
erwünschten voreilenden Strömen zu belasten und damit 
den Netzleistungsfaktor zu verbessern. Zur Einstellung 
des sekundären Stromes ist nichts anderes nötig, als die 
angelegte Erregerspannung der Kommutator-Hintermaschine 
durch irgendeines der bekannten Mittel zu verdrehen. 

Die Bedingung, an den Klemmen der Hintermaschine 
eine der Schlupfspannung frequenzgleiche Gegenspannung 
zu erzeugen, läßt sich durch zwei grundsätzlich vonein- 
ander verschiedene Schaltungen erzielen. Bei der ersten 
wird die Kommutator-Hintermaschine mit der Umdrehungs- 
frequenz (= Umdrehungen i. d. Sekunde X Polpaarzahl der 
Hauptmaschine) [f-(1—8,)] angetrieben und mit der Netz- 
trequenz [f] erregt (Drehstrom-Regelsätze mit 
meehanischer Kupplung der Hinter- 
maschine I). Bei der zweiten Schaltung wird die Kom- 
matator-Hintermaschine mit der Netzfrequenz [f] angetrie- 
ben und mit der Umdrehungsfrequenz [f-(1—s,)) der 
Hauptmaschine erregt (Drehstrom-Regelsätze 
mit elektrischer Kupplung der Hinter- 
maschine Il). In beiden Fällen erzeugt die Erreger- 
frequenz in Verbindung mit der gegensinnigen Umdrehungs- 
fregquenz der Hintermaschine im Läuferstromkreis der 
Hauptmaschine die gewünschte Schlupffrequenz [fs]. Es 
gilt nämlich stets 

f-1 (1—84) = f 8, = f S3. 
Der asynchrone Charakter der Hauptmaschine bleibt daher 
bei beiden Schaltungen und bei jeder beliebigen Drehzahl 
der Hauptmaschine erhalten. 

Das charakteristische Merkmal der beschriebenen, mit 
Ständerkompensationseinrichtung versehenen Regelsätze 
ist die Läuferfremderregung mit der Netzfrequenz (mecha- 
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nisch gekuppelte Regelsätze) oder mit einer Frequenz, die 
von der Netzfrequenz nur unwesentlich abweicht (elek- 
trisch gekuppelte Regelsätze). Durch die Fremderregung 
ist man in der Lage, bei jeder beliebigen Drehzahl und 


Belastung der Kommutator-Hintermaschine und damit auch 


dem Läuferstromkreis der Hauptmaschine jede gewünschte 
Regelepannung aufzudrücken. Dies ist der Hauptvorteil 
der fremderregten Regelsätze gegenüber den in der ersten 
Entwicklungszeit gebauten, die ihre Erregung dem Läufer- 
stromkreis der Hauptmaschine entnommen haben. Da die 
letztgenannte Erregerquelle in der Nähe der synchronen 
Drehzahl (e, =0) versagt, ist eine Regelung in diesem 
Bereich nicht möglich und daher auch ein Durchgang durch 
den Syncehronismus ausgeschlossen. Durch die relativ hohe 
Frequenz der Erregerströme wird der große Vorteil cer- 
reicht, daß die Phase des Erregerfeldes im ganzen Regel- 
bereich praktisch konstant bleibt. Hierin ist die Läufer- 
fremderregung der Ständerfremderregung weit überlegen. 
Bei den ständererregten Maschinen ändert sich die Fre- 
quenz der Errcegerströme in sehr weiten Grenzen und wird 
im Synchronismus Null (Gleichstrom). Dementsprechend 
ändert sich auch die Phase des Erregerfeldes, so daß beson- 
dere Mittel angewendet werden müssen, um diese für die 
Drehzahl- und Kompensationsregelung höchst unerwünschte 
Änderung auszugleichen. Die überaus reichhaltige Patent- 
literatur über diese Mittel zeigt deutlich die Schwierig- 
keit des Problems. 

Die Existenzberechtigung der läuferfremderregten 
Drehstrom-Regelsätze beweisen am besten die von den SSW 
in den letzten Jahren gelieferten bzw. in Auftrag genom- 
menen 31 Ausführungen mit einer Synchronleistung von 
rd 40000 kW. Eine Reihe von Aufsätzen wird folgen und 
Gelegenheit geben, auf Einzelheiten, die hier der Kürze und 
der Übersichtlichkeit wegen unterdrückt werden mußten, 
näher einzugehen und die Vielseitigkeit der Anwendungs- 
gebiete zeigen. 

Den Anstoß zur Durchbildung der läuferfremderregten 
Regelsätze gaben einige im Jahre 1915 im Prüffeld der 
SSW durchgeführte Versuche an einem elektrisch gekup- 
pelten Drehstrom-Regelsatz, bei dem die Erregung dem 
sekundären Teil des Hauptmotors entnommen wurde. Hier- 
bei zeigte sich, daß eine Regelung in der Nähe der syn- 
chronen Drehzahl mit großen Schwierigkeiten verbunden 
ist. Die weitere Verfolgung der Ursache dieser Erschei- 
nung führte dann zur Einführung der Fremderregung und 
zur Durchbildung der im vorliegenden Aufsatz beschrie- 
benen Lösungen. Die neuen Schaltungen lagen bereits 
1916 vor; infolge des Krieges konnten sie jedoch erst 1920 
zur Ausführung gelangen. Die systematische Bearbeitung 
der Fremderregung führte weiterhin zu einigen Lösungen 
mittels Ständerfrequenzerregung, über die später näheres 
berichtet werden soll. 


Ist eine Drehzahlregelung am Hauptmotor nicht er- 
forderlich, jedoch eine Phasenkompensation erwünscht, so 
können die beschriebenen Hintermaschinen als reine Er- 
regermaschinen (Phasenschieber) Verwendung finden. Sie 
liefern alsdann lediglich die Magnetisierungsenergie der 
Hauptmaschine und werden daher relativ sehr klein und 
damit auch billig. Die beschriebene Fremderregung bietet 
auch hier eine Reihe von Vorteilen, wie sie die bisher 


bekannt gewordenen Erregermaschinen nicht aufzuweisen 


haben?). 
Es sollen nunmehr die beiden Grundschaltungen der 
läuferfremderregten Regelsätze näher beschrieben werden. 


I. 


Drehstrom-Regelsätze mit mechanischer 
Kupplung der Hintermaschine (Abb. 3). 


Die Hintermaschine ist in schlüpfungsloser Kupplung 
mit der Hauptmaschine und in der Polzahl so bemessen, 
daß ihre Umdrehungsfrequenz gleich der der Haupt- 
maschine wird. Ob die Kupplung direkt oder indirekt 
durch Zahnräder, Kettenräder (schlüpfende Kupplungen, 
wie z.B. Riemen, sind ausgeschlossen) geschieht, hängt 
lediglich von der Drehzahl der Hauptmaschine ab. Bei 
lanzsamlaufenden Maschinen empfiehlt es sich, indirekt zu 
kuppeln, um rasch laufende, d.h. billigere Kommutator- 
Hintermaschinen zu bekommen. Die Erregung der Hinter- 
maschine geschieht notwendigerweise mit der Netzfrequenz, 
und zwar entweder direkt aus dem Hauptnetz unter Zwi- 
schenschaltung eines Regeltransformators (Stufen- oder 
Doppeldrehtransformator), oder indirekt unter Zwischen- 


.schaltung eines Synchron-Synchron-Umformers?). Im Falle 


2), Vgl. J. Kozisek, Drehstrom-Erregermaschine mit Fremd- 
erregung, ETZ 1925, 8. 142. j f 

3 Ein Synchron-Synchron-Umformer ist nicht unbedingt er- 
forderlich, Es liegt bereits eine Lösung mit einem Asynchron-Asyn- 
chron-Umformer vor, über die an anderer Stelle berichtet wird. 
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eines Stufentransformators ist die Regelung unstetig, in 
den beiden anderen Fällen praktisch stetig. Die Phasen- 
kompensation geschieht bei der direkten Erregung bei Ver- 
wendung eines Stufentransformators am besten mit Hilfe 
eines Kleinen Zusatztransformators. Bei Regelung mittels 
eines Doppeldrehtransformators genügt eine kleine unsym- 
metrische Verdrehung der beiden Transformatoren, um die 
gewünschte Phasenkompensation zu bekommen. Erfolgt 
die Erregung mittels eines Synchronumformers, so kann 
der Leistungsfaktor der Hauptmaschine mittels eines dreh- 
baren Ständers oder mittels einer gegen die Hauptwicklung 
um 90° elektrisch versetzten Hilfserregerwicklung bei 
einer der Syncehronmaschinen erfolgen. Abb.4 zeigt ein 


+ 


Drehzahl- 
Regelung 


Zur Hinter- 
maschine 


+ - 
Phosen -Regelng 


Abb. 4. Synchron-Erregermaschine einer\Kommutator- 
Hintermaschine mit Läufer-Fremderregung. 


Ausführungsbeispiel, bei welchem als Synchronerregcer- 
maschine eine normale Maschine asynchroner Bauart, d.h. 
mit gleichmäßig verteiltem Eisen, ohne ausgeprägte Pole, 
dient. Die Drehstromspannung wird vom Läufer abge- 
nommen, während der Ständer mit Gleichstrom erregt wird, 
wobei zwei Phasen zur Drehzahlregelung (Hauptwick- 
lung) und eine Phase zur Phasenregelung (Hilfswicklung) 
benutzt wird. Eine Kompoundierung im positiven oder 
negativen Sinne, d.h. Erzielung einer abfallenden oder an- 


steigenden Drehzahlcharak- 
teristik ist bei beiden Er- 


regungsäarten mit einfachen 
Hilfsmitteln (Kompound- 
transformator, Strom- oder 
laeistungsrelais) möglich. Die 
Regelung mittels Stufen- 
transformators ist nur auf 
kleine Regelsätze beschränkt, 
da einerseits die Stufenrege- 
lung recht große Leistung- 
stöße zur Folge hat, ander- 
seits die Regelvorrichtun- 
gen (Stufenschalter) bei gro- 
ben Jirregerströmen leicht 
unhandlich und für Fern- 
betätigung weniger geeignet 
werden. Abb.5 zeigt einen 
Drelizahltransformator mit 
angebautem Stufenschalter 
für eine FErregerstromstärke 
von 100 A. Der Doppeldreh- 
transformator vermeidet die 
Übelstände der Stufenrege- 
lung, scheidet jedoch in den 


meisten Fällen aus Preis- 
rücksichten aus Die voll- 
Abb. 5 Regeltransforrmator kommenste und bei großen 


mit Stufenschalter (100 A) für 
einen mechanisch gekuppelten 
Drehstrom-Regelsatz. 


Leistungen nach dem heutigen 
Stand der Technik die einzig 
praktisch brauchbare Lösung 
bildet der Synehron - Syn- 
chron-Umformer. Die Regelung in Hilfstromkreisen mit- 
tels Gleichstromes erlaubt die Beherrschung beliebiger Er- 
regerleistungen und eine besonders einfache Fernbetäti- 
gung von Hand oder mittels Relais. Als Antrieb des 
Umformers dient ein ganz normaler Synelironmotor mit 
Selbstanlauf. Er arbeitet in der Regel mit cos gg =1. Es 
steht jedoch nichts im Wege, diese Maschine reichlicher zu 
wählen und sie dureh Übererregung zur Netzleistungs- 
faktor-Verbesserung heranzuziehen. Abb. 6 zeigt einen Er- 
regerumformer für 25 kVA Erregerleistung, bestehend aus 
einem Synehronantriebsmotor, einer Synehronerreger- 
maschine und einer Gleichstrom-Erregerquelle in Form 
einer normalen direkt zekuppelten Gleicehstromdynamo. 
Die Einfachheit des ganzen Erregersäatzes ist augen- 
fällig. 


Abb. 6. 


Das Anlassen des Drehstrom-Regelsatzes erfolgt in den 
meisten Fällen von der Hauptmaschine aus, ein Synchroni- 
sieren ist hierbei nicht erforderlich. Der Anlasser erhält 
in der Regel aufgelösten Nullpunkt, um den Übergang zum 
Regelsatzbetrieb so einfach als nur möglich zu gestalten. 
Die Schlupfenergie der Hauptmaschine wird über die Kom- 
mutatormaschine der Hauptwelle zugeführt bzw. entnom- 
men. Die Hauptmaschine arbeitet demnach bei konstanter 
Netzentnahnie praktisch mit konstanter Leistung an der 
Hauptwelle. Das Drehmoment nimmt also mit abnehmen- 
der Drehzahl zu, was für viele Antriebe von besonderem 
Vorteil ist, da hierdurch die Überlastungsfähigkeit im un- 
teren Drehzahlbereich wesentlich erhöht wird. Der Wir- 


+ 


Erreger-Umformer 25 kV A) für einen mechanisch gekuppelten Dreh- 
strenı-Regelsatz. 


kungsgrad ist infolge der nur einmaligen Schlupfenergic- 
umformung ein schr hoher und ist nach dieser Richtunz 
hin der beschriebene Regelsatz in den weitaus meisten 
Fällen allen anderen überlegen. 

Die beschriebene Regelschaltung ist für alle regel- 
baren Antriebe geeignet, insbesondere für Walzenstraßen, 
llemerantriebe, asynchrone Periodenumformer u.ä. Vor- 
aussetzung ist nur, daß cine betriebsichere schlüpfungs- 
lose Kupplung der Hintermaschine mit der Hauptmaschine 
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Abb. 7. Kommutator-Hintermeschine (225 kVA bei 190 V, 1300 A und 
500 Uindr'min) für einen mechanisch gekuppelten Drehstrom-Regelsatz 


möglich ist. Abb.7 zeigt die Kommutator-Hintermaschine 
eines Drehstrom-Regelsatzes mit direkter mechanischer 
Kupplung der ersteren. Die Hintermaschine ist ausreichend, 
den Schlupf eines 2000 kW - Hauptmotors eines Ilgner- 
Umformers in den Grenzen 10% zu regeln und den 
Leistungsfaktor bei allen Belastungen und Drehzahlen auf 
praktisch cos@ — 10 zu verbessern. 


Die Forderung, daß die Kommutator-Hintermaschin® 
mit der Umdrehungsfrequenz der Hauptmaschine angetric- 
ben wird, läßt sich auch in der Weise verwirklichen, dab 


. man sie von einer Synehronmaschine antreibt, die wiederum 


von einer mit der Hauptmaschine direkt oder indirekt ge- 
kuppelten Synehrenmaschine gespeist wird. Die Anord- 
nung ist Jedoch wesentlich komplizierter und infolge der 
mehrfachen Umformung der Energie im Wirkungsgral 
weit unterlegen. 
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11. 


Drehstromregelsätze mit elektrischer 
Kupplung der Hintermaschine (Abb. 8). 


Die Hintermaschine ist mit der Hauptmaschine ledig- 
lich elektrisch gekuppelt, hingegen mechanisch mit einer 
Belastungsmaschine, die die Aufgabe hat, die von der Kom- 
mutatormaschine abgegebene bzw. aufgenommene Schlupf- 
energie — auf die richtige Frequenz umgeformt — dem 
Netz zurückzugeben bzw. aus dem Netz zu entnehmen. 


1 Av 
fi | ~ 
| 
WHI | | FE 
4 - 

1 Drehstromnetz 5 Synchron-Erregermaschine 
2 Hauptmaschine 6 Synchron-Belastung&maschine 
3 Anlasser 7 Gleichstromnetz 


3 Kommutator-Hintermaschine 


Abb. 8. Drehstrom-Regelsatz mit elektrischer Kupplung 
der Hintermaschine. 


Pie Umdrehungsfrequenz des Regelsatzes ist bei dieser 
Schaltung dauernd gleich der Netzfrequenz. Aus diesem 
Grunde muß die Belastungsmaschine eine Synchron- 
maschine sein?). Sie arbeitet in der Regel mit cos @ 
= 10. Man kann sie aber bei schwachen Belastungen 
oder bei passender Bemessung bei jeder Belastung durch 
Übererregung zur \Netzleistungsfaktor- 
Verbesserung heranziehen. Die Er- 
regung der Kommutatormaschine er- 
folgt mit der Umdrehungsfrequenz der 
Hauptmaschine von einer Synchron- 
erregermaschine, die mit der Haupt- 
welle schlüpfungsfrei (direkt oder in- 
direkt) gekuppelt ist. Die Drehzahl- 
regelung der Hauptmaschine geschieht 
in einfachster Weise durch Änderung 
der Gleichstromerregung der Syn- 
chronerregermaschine Die Phasen- 
kompensation ist wiederum durch Ver- 
drehen der Phase der Drehstrom-Er- 
regerspannung möglich, was sich hier- 
bei mittels eines drehbaren Ständers 
oder einer räumlich um 90° gegen 
die Haupterregerwicklung versetzten 
Hilfserregerwicklung bei der Syn- 
ehronerregermaschine leicht machen 
läßt. Die Drebhzahlregelung ist in- 
folge der Gleichstromerregung leicht 
praktisch stetig ausführbar und für automatische Be- 
tätigung besonders gut geeignet. Eine Kompoundierung im 
positiven oder negativen Sinne ist wiederum mit Hilfe von 


Abb. 9. Elektrisch 


% Der Synehronantrieb des Regelsatzes ist nicht unbedingt er- 
forderlich. Auch hier liegt bereits eine Lösung im asynchronen Antrieb 
vor, über die später Näheres mitgeteilt wird. 


` 


Strom- oder Leistungsrelais und Eil- oder Schnellreglern 
leicht möglich. Die Hauptmaschine wird in der üblichen 
Weise mit Hilfe ihres normalen Anlassers angelassen, der 
Regelsatz entweder mit Hilfe der Belastungsmaschine, 
die zu diesem Zweck als normale selbstanlaufende 
Synchronmaschine gebaut wird, oder aber mit Hilfe der 
Kommutator-Hintermaschine, die hierbei durch Schließen 
des Ständers über passende Widerstände als läufer- 
gespeister Asynchronmotor hochlaufen kann. Die notwen- 
dige Anlaßspannung liefert entweder die in der Spannung 
und beim Anlauf der Hauptmaschine auch in der Frequenz 
leicht regelbare Synchron-Erregermaschine oder aber das 
Hauptnetz. Die Schlupfenergie der Hauptmaschine wird, 
wie aus der Schaltung (Abb. 8) ersichtlich, dem Netz zu- 
geführt bzw. entnommen; daher arbeitet die Hauptmaschine 
bei konstanter Netzentnahme nur mit konstantem Dreh- 
moment. Die Leistung der Hauptwelle nimmt also mit der 
Drehzahl linear zu. Die Schaltung kommt überall dort 
in Betracht, wo der beschriebene Drehmomentverlauf den 
Betriebsverhältnissen genügt, also insbesondere bei An- 
trieben für Ventilatoren, Kompressoren u. ä. Ferner ist 
die Schaltung überall dort am Platze, wo der mechanisch 
gekuppelte Regelsatz aus räumlichen oder betriebstech- 
nischen Gründen nicht angebaut werden kann. Nach dieser 
Richtung hin hat der elektrisch gekuppelte Regelsatz den 
Vorteil, daß die Hintermaschinen ziemlich frei von der 
Hauptmaschine aufgestellt werden können. Für die relativ 
kleine, fast nur Blindleistung liefernde Synchron-Erreger- 
maschine, die mit der Hauptmaschine stets mechanisch 
gekuppelt werden muß, wird in den meisten Fällen der 
nötige Platz vorhanden sein. Bezüglich des Wirkungs- 
grades ist der elektrisch gekuppelte Regelsatz dem mecha- 
nisch gekuppelten in den meisten Fällen unterlegen, da 
die Schlupfenergie zweimal, nämlich in der Belastungs- 
maschine und in der Kommutator-Hintermaschine umge- 
formt werden muß. Abb. 9 zeigt einen elektrisch ge- 
kuppelten Regelsatz, bestehend aus einer Kommutator- 


TI 


se 


gekuppelter Drehstromregelsatz. Kommutator-Hintermaschine, 50 kVA 
65 V, 450 A 1500 Umdr/min. 


Hintermaschine, einer Synchron-Belastungsmaschine und 
einer Gleichstrom-Erregerquelle,: der dazu dient, den 
Schlupf eines Drehstrommotors von 500 kW bei 6000 V, 
50 Per/s, 125 Umdr/min in den Grenzen +8 % zu regeln 
und den Leistungsfaktor bei allen Belastungen und Dreh- 
zahlen auf praktisch cos @ = 1 zu verbessern. 


Die deutsche Wirtschaft im 1. Halbjahr 1926. 


Von Dr. H. Lewe, Berlin. 


Bei einem Blick auf die wirtschaftliche Entwicklung 
Deutschlands im 1. Halbjahr 1926 ist der erste Em- 
druck der einer Stagnation. Nachdem die Konjunktur 
von ihrer Höhe um die Mitte des Jahres 1925 zum Herbst 
und Winter hin rapide abgefallen war, scheint die Wirt- 
schaft im neuen Jahre in einen gewissen Beharrungszu- 
stand hineingeglitten zu sein, allerdings keinen günstigen. 
Die Arbeitslosenziffern charakterisieren viel- 
leicht am anschaulichsten die gleichmäßig ungünstige 
Lage. Nachdem sie bis zur Jahreswende auf über 2 Mil- 
lionen lawinenartig schnell angeschwollen waren, sind sie 
von diesem Stand nur langsam und geringfügig herabge- 
gangen. Im 2. Vierteljahr haben sie sich konstant auf der 
Höhe von etwa 1% Millionen gehalten. Die Besserung des 
Arbeitsmarktes beträgt also nur wenig mehr als 10% 
gegenüber der schlechtesten Zeit im Winter. Dies dürfte 
in der Hauptsache auf die saisonmäßig bedingte Nach- 


frage der Landwirtschaft und des Baugewerbes zurück- 
zuführen sein; in dem letzteren verminderte sich die 
Arbeitslosigkeit von 51,1 % im Januar auf 22,3 % im Mai. 
Diese Besserung darf indessen nicht darüber hinwegsehen 
lassen, daß der Baumarkt im ganzen nicht die Be- 
lebung zeigt, die erhofft worden war, und die sowohl im 
Interesse einer Milderung der Wohnungsnot wie in dem 
der ganzen Wirtschaft — wegen der vom Baumarkt aus- 
gehenden Anregungen — dringend wünschenswert ge- > 
wesen wäre. Dabei zeigen die Preise der Baumaterialien 
infolge der geringen Nachfrage eine sinkende Tendenz 
(Index im Juni 1926: 148,3 gegen 155,3 im April 1925). 

In den Löhnen freilich hat sich die ungeheure Ar- 
beitslosigkeit noch gar nicht ausgewirkt. Das „eherne 
Lohngesetz” scheint noch immer ausgeschaltet durch das 
System der Tarifabreden. Die Wirtschaftskrise kommt 
daher in den Löhnen nach wie vor nicht zum Ausdruck. 
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Durch die Jahre 1924 und 1925 hindurch hatten sie einen 
ziemlich gleichmäßigen Aufstieg genommen, der sich sogar 
noch bis zum Februar 1926 fortsetzte, in welchem Monat 
der Tarif-Durchschnittswochenlohn eines gelernten Ar- 
beiters 46,02 RM erreichte, der eines ungelernten 33,95 RM. 
Erst im April ist eine leicht sinkende Bewegung zu ver- 
zeichnen. 


Die Lebenshaltungskosten dagegen haben 
gegenüber dem Ende des Vorjahres eine Rückläufigkeit 
aufzuweisen, nachdem sie schon im Jahr 1925 hinter der 
Steigerung der Löhne zurückgeblieben waren. Ihr Index 
(1914 = 100) senkte sich von 141,2 im Dezember 1925 bis 
auf 138,3 im März und stieg dann erst wieder allmählich 
bis auf 140,5 im Juni (im Juli sogar auf 142,4). 


Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Agrarer- 
zeugnisse eine recht beträchtliche Preissteigerung er- 
fuhren. Nachdem sich ihr Index im Durchschnitt des Mo- 
nats Februar noch auf 112,4 und im März auf 113,1 ge- 
stellt hatte, ging er im April sprunghaft auf 121,5 und im 
Juni auf 125 (128,5 am 30. VI.) hinauf. Die Ursache dürfte 
z. T. in der verstärkten Getreideeinfuhr zu suchen sein, 
wobei auch die im Vorjahr beschlossenen Zollerhöhun- 
gen stärker zur Geltung kommen mußten. 


Wenn sich die Preissteigerung für landwirtschaft- 
liche Produkte nicht im vollen Umfang in den Lebens- 
haltungskosten ausgewirkt hat, trotzdem auch die Mieten 
eine Erhöhung crfuhren, so ist dies darauf zurückzu- 
führen, daß die Industriestoffe weitere Preisrück- 
gänge erlitten. Ihr Index sank von 139,9 im Januar 1925 
und 135,8 im Jahresdurchischnitt 1925 auf 130,4 im Januar 
und 123,7 im Juni 1926, unterschritt also den der Agrar- 
erzeugnisse. Die bekannte „Schere” zwischen den Preisen 
industrieller und landwirtschaftlicher Produkte hat sich 
somit im Sommer 1926 nicht nur geschlossen, sondern sogar 
nach der entgegengesetzten Seite, zuungunsten der Indu- 
strie, wieder geöffnet. Zum Teil kommt hierin die ungleich 
schärfere Zuspitzung der Dinge in der Industrie zum Aus- 
druck, zu einem anderen Teil aber auch der Rückgang 
wichtiger Rohstoffpreise auf dem Weltmarkte, z. B. für 
Wolle und Baumwolle. 


Diese Preisrückgänge konnten nicht ohne Einfluß 
auf die Gestaltung des Außenhandels bleiben, bei 
welcher freilich auch noch eine Reihe anderer Faktoren 
mitwirkte, in erster Linie die verringerte Aufnahme- 
fähigkeit des deutschen Marktes. So ging z. B. die Ein- 
fuhr von Baumwolle in den Monaten März bis Mai von 
45,9 Mill. RM im März auf 30,3 Mill. RM im Mai zurück 
gegen 73,8 Mill. RM im Monatsdurelischnitt 1925, die von 
Wolle auf 40,5 Mill. RM im Mai 1926 gegen 54,6 Mill. RM 
im Monatsdurchschnitt 1925, in der gleichen Zeit die von 
Kautschuk auf 10,7 gegen 15,3 Mill. RM, die von Kupfer 
auf 14,6 gegen 28 Mill. RM. Im ganzen jedoch hat die 
Einfuhr 1926 keine allzu großen Veränderungen auf- 
zuweisen. Nachdem sic in den letzten beiden Monaten des 
Jahres 1925 gegenüber den ersten 10 Monaten stark rück- 
läufig geworden war, stellte sie sich im Januar 1926 auf 
707 Mill. RM, ging im März auf 645 Mill. RM zurück, um 
im April wicder 723, im Mai 703 und im Juni sogar 
792 Mill. RM zu erreichen. Die Einfuhr von Fertigwaren 
zeigt dabei bis Mai eine Verminderung um etwa 10 %, im 
Juni aber eine darüber hinausgehende Steigerung, wäh- 
rend die I,ebensmitteleinfuhr eine relativ starke Zunahme 
um etwa 25 % erfahren und die von Rohstoffen und halb- 
fertigen Waren sich recht schwankend gestaltet hat: 
378,2 Mill. RM im Januar, 331,6 Mill. RM im März, 357 Mill. 
Reichsmark im April, 324,4 Mill. RM im Mai, aber, ein 
beachtliches Zeichen, 386,9 Mill. RM im Juni. 

Die Ausfuhr hat leider nicht ganz die gleichmäßig 
günstige Entwicklung eingehalten, die sie um die Jahres- 
wende zu nchmen schien. Nachdem sie sich in den Mo- 
naten November bis Februar um 790 Mill. RM bewegt 
hatte, stieg sie im März sogar auf 923 Mill. RM, fiel dann 
aber ziemlich scharf auf 779 Mill. RM im April, 730 Mill. 
Reichsmark im Mai und 759 Mill. RM im Juni zurück, so 
daß sich der Ausfuhrüberschuß, der in den ersten beiden 
Monaten 87 bzw. 121 Mill. RM betragen hatte, von 278 Mill. 
Reichsmark im März auf 56 Mill. RM im April und 27 Mill. 
Reichsmark im Mai verminderte und im Juni sogar wieder 
eine Passivität von 33 Mill. RM eintrat. Den weitaus 
größten Anteil an der Gesamtausfuhr hatten wiederum 
die Fertizwaren, deren Exportziffer sich von rd 565 Mill. 
Reichsmark in den Monaten November bis Fehruar auf 
686,4 Mill. RM im März hob, dann aber auf 597,4, 548 und 
551 Mil. RM im April, Mai und Juni zurückging Die 
Ausfuhr der elektrotechnischen Erzeugnisse hat 
erfreulicherweise gegenüber dem Monatsdurchsehnitt des 
Vorjahres von 22,4 Mill. RM eine Steigerung erfahren. Sie 
erreichte im April und Juni 1926 etwa die gleiche Ziffer 
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(rd 27 Mill. RM), im März jedoch 32,7 Mill. RM und im 
Mai 28,5 Mill. RM. 

Der Ausfuhrüberschuß in den 6 Monaten Dezember 
bis Mai von rd 600 Mill. RM verbesserte in gleicher Weise 
die Zahlungsbilanz. Dazu kam der Kapitalzustrom aus 
dem Ausland in Form von Anleihen. In den Ausweisen 
der Reichsbank kommt dies freilich aus später noch 
zu erörternden Gründen nicht voll zum Ausdruck. Von 
Ende 1925 bis zur Jahresmitte konnte die Reichsbank den- 
noch ihren Goldbestand beträchtlich erhöhen, u. zw. 
von 1208,1 auf 1492,2 Mill. RM. Der Bestand an deckungs- 
fähigen Devisen dagegen ging in der gleichen Zeit von 
402,5 auf 324,8 Mill. RM zurück, Mitte Juni sogar auf 205,1 
Mill. RM. Insgesamt erfuhren aber die ausgewiesenen 
Decekungsmittel der Reichsbank eine erhebliche Verstär- 
kung, nämlich um rd 13 %. Das ist um so wesentlicher, 
als sich der Notenumlauf in dem gleichen Zeitraum 
kaum verändert hat: Am 30. VI. 1926 stellte er sich auf 
2971,2 Mill. RM gegen 2960,4 Mill. RM am 31. XII. 1925. 
Dabei ging die Inanspruchnahme der Reichsbank zu Kre- 
ditzwecken stark zurück. Ihr Wechselbestand, der 
sich am 31. XII. 1925 noch auf 1914,8 Mill. RM belaufen 
hatte, betrug am 30. VI. nur noch 1288,2 Mill. RM; aller- 
dings erhöhten sich auf der anderen Seite die Lombard- 
kredite sehr, nämlich von 10,3 auf 143,3 Mill. RM, fielen 
dann aber schon in der ersten Juliwoche wieder auf 
7,7 Mill. RM, so daß es sich hierbei nur um eine durch den 
Halbiahresschluß bedingte Spitzenbeanspruchung gehan- 
delt hat. Die Rediskontierung von Wechseln, deren Be- 
trag noch zu Anfang des Jahres 500 Mill. RM und mehr 
erreicht hatte, ist dagegen ganz in Fortfall gckommen, im 
Zusammenhang mit der Inanspruchnahme der Mittel der 
in Betracht kommenden öffentlichen Institute für eigene 
Zwecke. | 

Die Verschiebung auf dem Geldmarkte ist eines 
der wichtigsten Symptome für die Wirtschaftsgestaltung 
in der ersten llälfte des Jahres. Eine Reihe von Faktoren 
war hierbei im Spiel. Zunächst bewirkte die fortschrei- 
tende Wirtschaftskrise und die anschließende Depression 
ein Freisetzen von Kapitalien in dem zusammenschrump- 
fenden Wirtschaftskörper durch Betriebsstillegungen, 
Auflösung und Verkleinerung von Lagern usw. Dazu 
kam der erwähnte Ausfuhrüberschuß von rd 600 Mill. RM 
im Lauf von 6 Monaten und weiterhin der Kapitalzufluß 
aus dem Ausland, u. zw. sowohl in Gestalt von Anleihen 
aus dem valutastarken Ausland wie in Form einer Geld- 
flucht aus Ländern mit sinkender Währung. Der Gesamt- 
betrag derausländischen Anleihen für die erste 
Hälfte des Jahres 1926 wird auf rd 900 Mill. RM veran- 
schlagt (gegen 1320 Mill. RM im Jahr 1925 und 864 Mill. RM 
im Jahr 1924). Dazu kommt weiterhin die inlän- 
dische Kapitalbildung, die erfreuliche Fort- 
schritte machte. 

Dies lassen die Ziffern der Sparkassen erkennen. 
In Preußen wuchsen die Spareinlagen, die im Januar 1925 
nur 482,3 Mill. RM betragen hatten, von 1096,4 Mill. RM im 
Dezember 1925 auf rd 1% Milliarde RM im Mai 1926, wäh- 
rend sich die Giroguthaben (Januar 1925: 485,6 Mill. RM) 
von 600 Mill. RM im Dezember 1925 auf 715,3 Mill. RM 
bis Mai 1926 erhöhten. Im ganzen Reichsgebiet stiegen 
die Spareinlagen von 1389,3 Mill. RM im September und 
1629,1 Mill. RM im Dezember 1925 auf 2259 Mill. RM bis 
Ende Mai 1926. Die Giroeinlagen sind in der gleichen Zeit 
von 873 bzw. 875 Mill. RM auf 1069 Mill. RM angewachsen, 
so daß die gesamten Guthaben bei den Sparkassen Ende 
Mai 1926 rd 3,3 Milliarden RM ausmachten; diese Summe 
nimmt sich zwar bescheiden aus neben den mehr als 19:2 
Milliarden M in der Vorkriegszeit, zeigt aber doch, in wie 
erfreulich schneller und intensiver Weise trotz aller 
Wirtschaftsenot die Spartätigkeit fortschreitet. 

Die Wirkung auf den Geld- und Kapitalmarkt konnte 
nicht ausbleiben; in doppelter Richtung. Zunächst wurde 
durch die zunehmende Geldflüssigkeit ein Druck auf die 
Zinssätze ausgeübt. Bezeichnend hierfür ist die Er- 
mäßigung des Reichsbankdiskontes, der zuletzt 
am 26. II. 1925 von 10 auf 9 % gesenkt worden war. Im 
Jahr 1926 folgten sich ziemlich schnell die nachstehenden 
Ermäßigungen: Am 12. I. auf 8%, am 26. III. auf 7%. 
am 7. VI. auf 6% % und am 6. VII. auf 6 %. Ebenso ging 
der Zinssatz für tägliches Geld in Berlin auf 3 bis 5%, 
für Monatsgeld auf 5% bis 6%, der Privatdiskontsatz auf 
4% % um die Jahresmitte zurück. 

Auf der andcren Seite konnte der Kapitalmarkt durch 
Auflegung von Inlandsanlceihen in Anspruch ge- 
nommen werden. Der weitaus größte Anteil hiervon ent- 


fällt auf Anleihen öffentlicher Körperschaften, deren Ge- 


samtbetrag für das 1. Halbjahr auf rd % Milliarden RM 
veranschlagt wird. Dazu kommt die Emission von Aktien, 
Obligationen privater Art usw., so daß die Gesamtbean- 
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spruchung des inländischen Kapitalmarktes auf rd 1% Mil- 
liarde RM berechnet worden ist. 

Auch die Börse profitierte von der Leichtigkeit des 
Geldmarktes. Daneben wirkte der Umstand mit, daß viele 
Unternehmungen ihre Dividendenzahlungen teils wieder 
aufnehmen, teils erhöhen konnten; bei großen Werken 
blieb z. T. wenig beachtet, daß keine Dividende ausge- 
sehüttet wurde. Die Hoffnungen auf Ertragssteigerung 
im Zusammenhang mit fortschreitender Rationalisierung 
wirkten mit der Nachfrage aus Ländern mit sinkender 
Valuta ebenfalls in der Richtung einer Erhöhung der 
Aktienkurse, die im Durchschnitt bis zur Jahresmitte 
eine 40- bis 50prozentige Steigerung erzielen konnten. 
Bezeichnenderweise stiegen gleichzeitig die Kurse der 
festverzinslichen Werte, wenn auch nicht in so starkem 
Maß. 

Für die Wirtschaft und ihre künftige Entwicklung ist 
hei diesen Bewegungen auf dem Geld- und Kapitalmarkte 
der Umstand sehr wichtig, daß es vielfach möglich war, 
kurzfristige Kredite in langfristige um- 
zuwandeln und sich damit nicht nur von der Sorge und 
dem Druck schwebender Verbindlichkeiten zu befreien, 
sondern auch die Zinsenlast zu ermäßigen. Dazu trugen 
sowohl die Inlands- wie die Auslandsanleihen bei, die sich 
2. T. überraschend schnell unterbringen ließen. Die aus- 
landischen Mittel konnten ebenso wie die aus anderen 
Quellen fließenden Devisen nicht nur zur Abdeckung kurz- 
fritiger Auslandsverbindlichkeiten benutzt werden, son- 
iern auch zur Ansammlung von Auslandsguthaben und 
Ievisenbeständen, wobei die Schwierigkeit einer kurz- 
'risiigen rentablen Geldanlage im Inland mitspielte. Hier 
sind die Gründe dafür zu suchen, daß die Aktivität der 
Zahlungsbilanz durch Ausfuhrüberschuß und Einwande- 
rung ausländischer Gelder nicht in einer entsprechenden 
Vermehrung der Gold- und Devisenbestände der Reichs- 
hank ihren Ausdruck gefunden hat. Für die Zukunft 
iiegen hier nicht zu unterschätzende Reserven, welche der 
keichsbank auf der anderen Seite ihr bis dahin bestehen- 
des tatsächliehes Devisenmonopol genommen haben. Diese 
Verhältnisse führten dazu, daß am 1. V. die den Devisen- 
handel noch einschränkenden Bestimmungen zum größten 
Teil beseitigt werden konnten, da die deutsche Währung 
als endgültig gesichert betrachtet wird. 

In der Kreditgewährung des Auslandes an Deutsch- 
land, nicht nur an Öffentliche Körperschaften, sondern in 
zunchmendem Maß auch an Privatunternehmungen, drückt 
sich sicherlich ein großes Vertrauen aus; dies trotz der 
schweren Krise, unter der Deutschland zu leiden hat, und 
lie manche Unternehmungen verschwinden ließ. Den 
reiterbestehenden wird zugetraut, daß sie sich auch künf- 
ug behaupten und durch zweckentsprechende Maßnahmen 
ihre Stellung noch befestigen werden. Insbesondere wird 
n dieser Beziehung auf die fortschreitende Rationali- 
sierung der deutschen Wirtschaft gerechnet, die u.a. 
nder Konzentration auf wichtigen Gebieten in Er- 
heinung tritt. Seit Ende 1925 sind sowohl im Bank- und 
Versicherungsgewerbe wie in der Schiffahrt (neuerdings 
nch Hapag— Norddeutscher Lloyd) wichtige Zusammen- 
schlisse zu beobachten; von denen in der Industrie sind 
am bekanntesten die der chemischen Großindustrie und 
ier Montanunternehmungen im Ruhrgebiet und in Ober- 
schlesien geworden, zu welchen sich noch viele andere ge- 
llen. Charakteristisch für die Beurteilung dieser Ent- 
wicklung sind auch die immer wieder auftauchenden Mel- 
jungen über die Bildung eines großen Elektrotrusts. 

Um so höher ist das Vertrauen in die deutsche Wirt- 
schaftskraft einzuschätzen, als das Wirtscliaftsleben im 
l. Halbjahr auf wichtigen Gebieten nicht gerade gün- 
tige Ausblicke eröffnet. Die Zahl der Insolvenzen 

at zwar im Laufe des Jahres von Monat zu Monat abge- 
wmmen, nachdem die Konkurse um die Jahreswende ihre 
monatliche Höchstzahl mit etwa 2000, die Geschäftsauf- 
sichten mit etwa 1500 erreicht hatten; doch stellt sich die 
Konkursziffer im 2. Vierteljahr immer noch auf 3289 
zegen 6013 im 1. Vierteljahr und im ganzen Halbjahr auf 
mehr als das Doppelte der entsprechenden Zeit des Vor- 
jahres (4544). Die Produktion bleibt wohl auf den 
meisten Gebieten weit hinter der von 1925 zurück. Die Er- 
zeugung von Roheisen und Rohstahl hat erst neuerdings 
eine leichte Zunahme erfahren, war aber bis dahin un- 
befriedigend. Für den Kohlenverbrauch und vor allem den 
okskonsum ist sie bisher erst wenig ins Gewicht gefallen. 
Wenn die Haldenbestände an Kohle im Ruhrgchiet eine 
Abnahme auf 7,8 Mill. t erfahren haben, so liegt nur 
eine Folgeerscheinung des großen englischen Kohlen- 
streiks vor. Der Bergbau hat zweifellos hierdurch eine 
gewisse Belebung erfahren. Überschätzen darf man dies 


freilich nicht, da sich noch nicht übersehen läßt, wie weit 
es sich nur um momentane Anregungen handelt und in 
welchem Umfang der deutschen Kohle für die Dauer Ab- 
satzgebiete neu eröffnet bzw. wiedergewonnen worden 
sind, trotzdem von langfristigen Verträgen mit dem Aus- 
land berichtet wird. Auf die Verkehrsleistungen der 
Reiehsbahn ist die Steigerung im Kohlenversand von er- 
heblichem Einfluß gewesen. Aus diesem Grunde lassen 
sich aus der Wagengestellung der Reichsbahn keinerlei 
Rückschlüsse auf den Absatz im allgemeinen ziehen, für 
welchen es auch sonst an zuverlässigen Zahlen fehlt. Die 
Umsatzziffern der Konsumvereine kämen hierfür in Be- 
tracht, doch zeigen sie aus ganz bestimmten speziellen 
Gründen für die erste Jahreshälfte gegenüber dem zweiten 
Halbjahr 1925 keine wesentliche Veränderung, während 
im ganzen doch ein Rückgang des Absatzes anzunehmen 
ist. Die Umsatzsteuerzahlungen für Juni lassen allerdings 
wieder eine Vergrößerung des Umsatzvolumens um 10 bis 
15 % gegen Februar/März d. J. erkennen. 

Für das 1. Halbjahr 1926 ist also in der deutschen 
Wirtschaft sowohl eine Reihe ungünstiger wie lichter 
Momente festzustellen. Zu den letzteren gchört vor allen 
Dingen die Erleichterung auf dem Geld- und Kapitalmarkt 
und das Sinken mancher Preise. Ein günstigeres Verhält- 
nis zwischen Preisniveau und verfügbarer Kapitalmenge 
ist schon früher an dieser Stelle als ein wichtiges Erfor- 
dernis für die Überwindung der Wirtschaftsdepression 
bezeichnet worden. Wenn diese Voraussetzung bereits in 
gewissem Umfang erfüllt worden ist, so’ ist dies um so 
bemerkenswcrter, als ein wichtiger Faktor für die Preis- 
bildung, nämlich die Löhne, trotz sinkender Lebenshal- 
tungskosten noch keine Anpassung an die schlechte Wirt- 
schaftslage erkennen lassen. Hier wird, allen politischen 
und sonstigen Schwierigkeiten zum Trotz, doch noch eine 
gewisse Änderung in der Richtung einer größeren Lohn- 
beweglichkeit eintreten müssen im Interesse der besseren 
Beschäftigung einer größeren Arbeiterzahl. Auf dem Wege 
der produktiven Erwerbslosenfürsorge allein dürfte dieses 
Ziel sich nicht erreichen lassen, so wichtig und notwendig 
auch die jetzt in die Wege geleiteten Maßnahmen der 
Reichsregierung zwecks Beschaffung vermehrter Arbeits- 
möglichkeiten sind. Bisher hat man in dieser Hinsicht 
leider eine Aktivität der Zentralbehörden in bedauer- 
lichem Grade vermissen müssen, obwohl hier ein wichtiger 
Angelpunkt für die Lösung des Arbeitslosenproblems liegt. 
Die Wirtschaftskrise ist nämlich zum großen Teil aucn 
eine Vertrauenskrise. Das bewirkt, daß die. verfügbaren 
Geldmittel nicht den sonst üblichen Weg in die Wirtschaft 
nehmen und dort produktive Verwendung finden können. 
Auf dem Wege über den Staat wird dies eher möglich sein. 
Wenn nämlich die öffentlichen Körperschaften als Kredit- 
nehmer für produktive Zwecke auf dem Kapitalmarkt 
erscheinen. Jetzt vielfach brachliegende oder nur kurz- 
fristig — z. T. im Ausland — angelegte Beträge können 
auf diese Weise in andere Kanäle geleitet werden und 
die ganze Wirtschaft beleben und befruchten. Da die bis- 
her aufgelegten Anleihen der öffentlichen Körperschaften 
anscheinend nicht immer eine wirtschaftlich gut zu hei- 
Bende Verwendung gefunden haben, ist es besonders not- 
wendig, darauf hinzuweisen, daß die jetzt zur Beschaf- 
fung von Arbeitsgelegenheiten aufgewandten Mittel eine 
wirklich produktive Anlage finden müssen in dem Sinne, 
daß mit ihrer Hilfe Werte geschaffen werden, die nicht 
nur über die Not des Augenblicks hinweghelfen, sondern 
die für die Zukunft Erträge verbürgen und daneben die 
Beschäftigung einer größeren Zahl von Arbeitern ge- 
statten, d. h. im ganzen muß die Arbeitsbeschaffungs- 
politik auf stärkste Ilebung der Produktivität der deut- 
schen Wirtschaft gerichtet sein. Ob die vorläufig in Aus- 


sicht genommenen Projekte — Bahn-, Kanal-, Straßen-, 
Wohnungsbauten, Ödlandkultivierungen, Deicharbeiten 
usw. — sämtlich diesen Bedingungen entsprechen, kann 


zunächst dahingestellt bleiben. Erfreulich ist auf alle 
Fälle, daß endlich einmal ein Anfang gemacht wird, dessen 
nachdrückliche Fortsetzung indessen eine unumgängliche 
Notwendigkeit bildet, wenn der deutschen Wirtschaft 
wirksame Hilfe gebracht werden soll. Daneben bleiben 
weiterhin für sie dennoch die großen Probleme der Aus- 
fuhrsteigerung — auch wegen der näher und näher rücken- 
den verstärkten Reparationsleistungen —, der Rationali- 
sierung und auch der Vereinfachung des Verwaltungs- 
apparates zwecks Minderung der Öffentlichen Ausgaben 
und Steucrlasten bestehen. Auch an alle diese muß mit 
noch größerem Ernst herangegangen werden als bisher, 
nachdem sie in der öffentlichen Behandlung hinter Fragen 
untergeordneter Bedeutung in letzter Zeit leider haben 
zurückstehen müssen. 
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Zur Frage der Frequenzuhren. 


Von ÖOberingenieur Herm. Voigt, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Es wird eine Übersicht über die Methoden 
gegeben, welche bisher dazu benutzt wurden, um direkt 
zeigende Uhren in Wechselsiromnetzen mit konstanter Fre- 
quenz einzuschalten. Die dem Grundgedanken anhaftenden 
Mängel werden besprochen und Hinweise gegeben, durch 
welche Mittel die unvermeidlichen Störungen angezeigt oder 
unwirksam gemacht werden können. Eine Gegenüberstellung 
von Zeitveiteilungsanlagen mit Frequenzuhren und Zeitver- 
teilungsanlagen mit besonderen Netzen bildet den Abschluß 
des Aufsatzes, 


Bereits vor etwa 20 Jahren tauchte die Idee auf, die 
Wechselstromnetze größerer Gebiete neben ihren sonsti- 
gen Zwecken auch der Zeitverteilung dienstbar zu machen. 
Man ging von der Tatsache aus, daß in das Netz einge- 
schaltete kleine Synchronmotoren unveränderlich in ihrer 
Drehzahl bleiben, also nur abhängig sind von der mehr 
oder weniger großen Genauigkeit, mit welcher die Zen- 
tralen imstande sind, die Soll-Frequenz einzuhalten. Durch 
eine geeignete Untersetzung brachte man schon damals die 
Achse des Synehronmotors mit einem Zeigerwerk so in 
Verbindung, daß diese so gebildeten Uhren richtige Zeit 
anzeigten. Es zeigte sich bald, daß mit den übliehen Kon- 
trollmitteln . die ständige Innehaltung der richtigen 
Frequenz nicht mit solcher Genauigkeit möglich war, um 
den angeschlossenen Frequenzuhren den Charakter eines 
verläßlichen Zeitmessers zu geben; dies wurde jedoch 
wesentlich besser, als nach einem ursprünglich amerika- 
nischen Vorschlage nicht mehr die Momentanfrequenz kon- 
trolliert wurde, sondern andersartige "Überwachungsvor- 
riehtungen zur Verwendung gelangten, welche anzeigten, 
ob die stündliche, tägliche usw. Summe der Wechsel dem 
reechnerischen Sollwert für die entsprechende Zeiteinheit 
entspricht. In einfacher Form ist ein solches Über- 
wachungsinstrument derart aufgebaut, daß in der hohlen 
Achse einer mechanischen, genau gehenden Uhr die Achse 
einer Vergleichsuhr angebracht wird, welche ihrerseits 
ausschließlich von dem Synehronmotor angetrieben wird. 
Bei richtiger Wahl der Übersetzung und bei Innehaltung 
der zugrunde gelegten Frequenz werden die auf beiden 
Wellen angebrachten Zeiger ständig in Deckung bleiben. 
Bei etwaigen. Abweichungen würde der Zeiger, welcher 
vom Synehronmotor abhängig ist, entweder voreilen (bei 
höherer Frequenz als festgelegt) oder zurückbleiben (bei 
niederer Frequenz). Auf diese Weise kann man den 
Maschinisten ein gutes und einfaches Mittel an die Hand 
geben, mit sehr großer Genauigkeit die Sollfrequenz inne- 
zuhalten. 

In den letzten Jahren sind diese zum Teil schon recht 
alten (redankengänge wieder aufgegriffen worden; wie die 
Patentliteratur zeigt, ging das Bestreben der intceressier- 
ten Kreise vornehmlich darauf aus, die für das System 
sceigneten Nebenuhren möglichst billig herstellen zu 
können: es wird weniger oder gar nieht darauf geachtet, 
die solehen Systemen unvermeidlich anhaftenden Nachteile 
auszugleichen. Die auf diesem Gebiet beobachteten Vor- 
eänge lassen den Schluß zu, daß beabsichtigt wird, die 
Öffentlichkeit in absehbarer Zeit mit den Frequenzuhren 
zu berrlücken und, gestützt auf die scheinbare Einfachheit 
des Systems und die Billigkeit der Anschlußobjekte, ein 
schnelles und lohnendes Geschäft zu machen. Ehe die 
Mittel und Wege behandelt werden sollen, auf welchen 
voraussichtlich eine annehmbare Betriebsicherheit der 
Frequenzuhren über das gegenwärtig bestehende Maß hin- 
aus erreicht werden kann, soll deshalb durch diesen Ar- 
tikel darauf: hingewiesen werden, welche Gefahren be- 
stehen, wenn ohne reifliche Überlegung der Einführung 
der Frequenzuhren Vorschub geleistet wird. 

Bei der Beurteilung der Gesamtfrage muß zunächst ein 
großier Unterschied gemacht werden, ob es sich um selbst 
anlaufende Synehronmotoren handelt oder um solche, 
welche jeweils von Hand oder dureh eine, gleichen Zwecken 
dienende ähnliche Vorrichtung angeworfen werden 
müssen. Betrachten wir zuerst die letztgzenannte Gruppr. 
Solange eine Frequenzuhr unmittelbar auf dem Kraftwerk 
selbst an dem Netz liegt, werden sieh Fehler kaum zeigen; 
dies ist eine Folge davon, daß dort das betreffende Netz 
ständig unter Spannung steht. Ganz anders liegen die 
Verhältnisse jedoeh dann, wenn eine solche Uhr mitten in 
einem größeren Stromversorgungsgebict liegt oder gar an 
der Peripherie eines solchen. In diesem Falle bedeutet 
jede Sieherung und jeder Schalter zwischen dem Kraftwerk 
und der Uhr eine Gefahrenquelle von nicht zu unter- 
schätzender Bedeutung. Im normalen Leben kommt dem 
Stromverbraucher das vorübergehende Abschalten der 


Spannung nur höchst selten zum Bewußtsein; man kann in 
gut ausgeführten Netzen annehmen, daß lediglich beim 
Durchbrennen der Wohnungsicherung dem Privatmann 
der Zustand der Stromlosigkeit bekannt wird. In Wirk- 
lichkeit gibt es aber kaum einen Häuserblock oder ein 
Stadtviertel, in dem nicht im Laufe einer Woche ein- oder 
mehrmals, wenn auch nur für kurze Zeit, der Strom abge 
schaltet werden muß. Man braucht nur an («lie unver- 
meidlichen Arbeiten beim Anschluß einzelner Wohnungen, 
ncu bebauter Grundstücke und an ähnliche Fälle zu den- 
ken, um ohne weiteres die Berechtigung des Gesagten an- 
zuerkennen. Daß diese vorübergehende Stromlosigkeit 
bislang nicht empfunden wird, liegt, wie bereits angedeu- 
tet, daran, daß die Elektrizitätswerke und Installateure 
stets bestrebt sein werden, die vorübergehende Ausschal- 
tung einzelner Teile eines Netzes in die Zeiten zu ver- 
legen, zu welchen normalerweise die Stromversorgung 
des betreffenden Gebietes ausfallen kann, ohne bemerkt 


zu werden. Man wählt wolil in der Regel für Wohnungen 
die Tagesstunden, für Gebiete mit viel Industrie die 
Nachtzeit. Mit der Einschaltung von Frequenzuhren 


ändert sich das Gesamtbild in außerordentlichem Umfange, 
weil die Frequenzuhr gewissermaßen ein selbstregistrie 
rendes Fehleranzeigeinstrument ist. 


Man kann nun der Meinung sein, daß die nicht von 
selbst wieder angehende Uhr kaum zu Irrtümern in der 
Zeitablesung führen kann; doch ist dies nur bedingt rich- 
tig. Es wird mindestens eine gewisse Zeit vergehen, bis 
der Besitzer darauf aufmerksam wird, daß die Uhr noch 
immer die gleiche, schon einmal abgelesene Zeit zeigt. 
Einen unleugbaren Vorteil hat jedoch die Verwendung der 
nicht selbst angehenden Synehronmotoren für solche 
Zwecke, nämlich den, daß ohne Wissen des Besitzers keine 
Differenz der gehenden Uhr eintreten kann. Es er- 
gibt sich aus der ganzen Wirkungsweise einer solchen 
Uhr, daß sie im Augenblick des Ingangsetzens von Hand 
auch gleichzeitig nach einer verläßlichen Vergleichstelle 
eingestellt werden muß, die aber nicht zu jeder Zeit leicht 
erreichbar ist. 


Der zweite Weg, solche Uhren zu bauen, besteht darin, 
daß man selbstanlaufende Synchronmotoren verwendet, 
die also bei etwaigen Stromunterbrechungen nicht eines 
Anwerfens von Hand bedürfen. Würde die Stromunier- 
brechung immer nur möglich sein durch Umstände, die der 
Zentrale in allen Fällen bekannt werden, so könnte man 
daran denken, die vorübergehend aufgetretene Differenz 
durch Frequenzsteigerung in möglichst kurzer Zeit auszu- 
gleichen. In der Praxis erweist sich jedoch dieser We: 
einmal deshalb als ungangbar, weil die Störungen oder 
Unterbrechungen der Stromversorgung von der Zentrale 
aus ihrer Zahl und Größenordnung nach nur eine ver- 
schwindend geringe Rolle gegenüber denjenigen Strom- 
unterbrecehungen bedeuten, die an der Peripherie eines 
großen Netzes durch das vorübergehende Abschalten ein- 
zelner Teile, durch das Durchbrennen von Sicherungen 
und ähnliche, von der Zentrale überhaupt nicht zu kon- 
trollierende Ereignisse eintreten. Zum anderen ist jedoch 
dieser Weg auch deshalb ungzangbar, weil eine Frequenz- 
steigerunz nur um allergeringste Beträge zulässig ist, 
da sonst die Interessen vieler und wichtiger Stromver- 
braucher in einer betriebstörenden Weise gefährdet wer- 
den. Man braucht in dieser Beziehung nur an Funk- 
stationen, Spinnereien, Webereien, Röntgenlaboratorien 
und ähnliche Stellen zu denken. 


Die vorstehend kurz gekennzeichneten Schwierirkei- 
ten haben dazu geführt, daß Konstruktionen entwickelt 
wurden, die eine Vereinigung von reinen Frequenzuhren 
mit eineın mechanischen Uhrwerk als Reserve aufweisen. 
Bei diesen Uhren ist einmal zu bedenken, daß die Kom- 
pliziertheit des Aufbaues entweder zu wenig stabiler Aus- 
führung zwingt, cder bei sorgfältiger Herstellung die 
Uhren zu tever macht. Dann aber auch muß darauf hin- 
xewiesen werden, daß ein nur Zeitweise gehendes mecha- 
nisches Uhrwerk niemals so verläßlich als Zeitmesser ist, 
als wenn dieses Werk ständig im Betriebe ist. Es werden 
aus diesem Grunde während der Überbrückungszeiten, 
zu welchen allein die mechanische Uhr maßgebend ist, 
bezüglich der Genauigkeit, welche die Uhr aufweist, 
Differenzen eintreten, die sich allmählich immer mehr be- 
merkbar machen. Um auch diesen Fehler zu vermeiden, 
gibt es bereits eine Reihe von Konstruktionen zu dem 
Zweck, in gewissen Zeitabschnitten die Zeiger aller ange- 
schlossenen Uhren richtig zu stellen, wobei durch Über- 
lazerung einer besonderen Frequenz und ähnliche Mal- 
nahmen das Ansprechen der Einstellmechanismen erfolgen 
soll. Uber Versuchsausführungen, meist sogar über div 
zeiehnerische Darstellung in der Patentanmeldung sini 
jedoch diese Vorschläge nicht hinausgekommen. 
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Eine jede Zeitverteilungsanlage besitzt nur dann 
Wert, wenn die Genauigkeit, mit welcher die Zeit abge- 
lesen werden kann, allen berechtigten Forderungen ent- 
spricht. Für eine Großstadt muß gefordert werden, daß 
die Genauigkeit der Zeitanzeige Abweichungen von ab- 
solut richtiger Zeit nur um wenige Sekunden zuläßt. 
Kann dieser Forderung nicht sicher entsprochen werden, 
so ist es viel besser, gleichzeitig aber auch billiger und 
bequemer, einfache mechanische Uhren, deren Gang heute 
in äußerst bequemer Weise durch das mit den einfachsten 
Mitteln des Rundfunks aufnehmbare Zeitzeichen kon- 
trolliert wird, zu verwenden. Die Frage, ob eine Ge- 
nauigkeit und Verläßlichkeit von Nebenuhren, die ihren 
Antrieb direkt aus Starkstromnetzen erhalten, jemals er- 
zielt werden kann, ist erst dann zu beantworten, wenn es 


gelungen ist, entweder die an der Verbrauclistelle durch 
irgendwelche Zufälligkeiten aufgetretene Differenz selbst- 
tätig und sicher zu korrigieren, oder doch sie mindestens 
als solche kenntlich zu machen. Bevor aber dieses Ziel 
erreicht wird, muß der Versuch, Frequenzuhren mit oder 
ohne Selbstanlauf in großzügiger Woise der Allgemeinheit 
zur Verfügung zu stellen, dazu führen, das Gesamtgebiet 
der elektrischen Zeitverteilung in Mißkredit zu bringen. 
Für das große Publikum ist eine elektrische Uhr immer 
dasselbe, und es wird von dieser Seite kein Unterschied 
gemacht zwischen Konstruktionen, die von Hause aus nur 
bescheidenen Anforderungen mit ganz billigem Material 
ger echt werden wollen und solchen, die unter Verwendung 
eigener Leitungsnetze den höchstgestellten Ansprüchen an 
Betriebsicherlieit und Genauigkeit genügen. 


` 


| RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Weltrekord in Hochgefälle-Franeisturbinen. — Nord- 
amerika mit seinen hohen Gebirgen und wasserreichen 
Strömen bietet dem Turbinenkonstrukteur viel Gelegen- 
heit, sich an großen Aufgaben zu messen und Rekorde auf- 
zustellen. Ein solcher liegt in der 35 000 PS-Turbine des 
am Clackamas-Fluß gelegenen Kraftwerks Oak Grove der 
Portland Electric Power Co., Portland, Oregon, vor, die 
unter einem Nettogefälle.von 259 m, dem höchsten bisher 
mit Franeisturbinen ausgenutzten, arbeitet. Wie Abb.1 
zeigt, ist die hier schon durch gelegentliches Ansteigen 
des Unterwasserspiegels um 6,4 m gebotene Aufstellung 


der Spiralturbine mit stehender Welle gewählt. Die Dy- 
namo von 514 Umdr/min ist direkt gekuppelt. Das Spiral- 
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Abb. 1 


gehäuse besteht aus Stahlguß, das Laufrad aus Marine- 
bronze. Der Wasserverlust durch den Laufradspalt wird 
durch Gummiringe eingeschränkt. Das Saugrohr ist in 
dr von Moody angegebenen Form ausgeführt, welche 
die Austrittsgeschwindigkeit durch horizontale Ausbrei- 
tung des W asserkörpers vermindert und dabei die Wasser- 
führung durch einen im Saugrohr aufsteigenden zentralen 

Betonkegel unterstützt. Der obere Teil des Saugrohres 
ist aus Gußeisen hergestellt und frei zugänglich. Er kann 
ın zwei Schüsse getrennt werden, worauf diese einzeln 
gesenkt und zur Seite gefahren werden können. Mit dem 
oberen Schuß läßt sich auch das Laufrad entfernen, so daß 
dieses ganz und der Leitapparat von innen untersucht 
werden kann. 

Es ist nur ein Maschinensatz aufgestellt, für den fast 
das ganze Jahr hindurch genügend Wasser vorhanden ist, 
und der den Grundbelastungstrom für ein Verteilungs- 
retz liefern soll. Letzteres hat durch drei Dampfkraft- 
werke und vier weitere Wasserkraftanlagen von zusam- 
men 10 300 kW bereits ausreichende Spitzendeckung. Für 
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35000 PS-Turbine des Oak Grove- 


Kraftwerks. 


vorerst eines verlegt ist. 


später ist die Anlage von Speicherweihern in den höher ge- 
legenen Zuflüssen und die Aufstellung von noch zwei 
Turbinen gleicher Größe geplant. 

Das Gefälle wurde durch cine Wasserzuleitung von 
rd 11 km Länge gewonnen, die infolge der Geländeschwie- 
rigkeiten sich wie folgt zusammensetzt. Die ersten 460 m 
bestehen aus zwei Stollen von 3,75 m Durchmesser und 
einem dazwischen liegenden 60 m langen Eisenbetonrohr. 
Das Ende des zweiten Stollens steht bereits unter 18 m 
Wasserdruck und geht in ein aus Eisenbeton gebautes 
Gabelrohr über, von dem der eine Zweig 2,75 m, der andere 
3,5 ml. W. hat. An den engeren schließt sich eine Rohr- 
leitung aus Stahlblech von gleichem Durchmesser an, 
während der andere Zweig für das beim vollen Ausbau 
nötig werdende 3,5 m weite zweite Rohr vorgesehen ist. 
Die Rohrleitung wurde in einem seichten Graben verlegt, 
der allen Unregelmäßigkeiten des Geländes folgt. Aus- 
nahmen bilden zwei kurze Stollen, in denen das Rohr unter 


Bergkuppen verlegt ist, sowie drei eiserne und eine Beton- 
brücke, auf welcher die Leitung Schluchten überschreitet. 
Die vielen Gipfel der Rohrleitung — es scheinen 10 bis 12 
zu sein — sind zur Vermeidung von Luftsäcken mit elek- 
trisch heizbaren Luftventilen von 460 mm Durchmesser, 


mit 305 mm-AÄblaßschiebern versehen. 
Kinsenkung der fast 10 km langen Rohrfahrt 
liegt nahe deren Ende und etwa 
120 m unter dem Stauspiegel am 
Wehr. Dann steigt die Leitung 
zum Wasserschloß auf, das in 
einer Bergspitze angelegt ist, so 
daß sein auf 9,5 m erweitertes 
oberes Ende nur wenig über 
diese emporragt. Der 4,3 m weite 
Steigschacht des Weasserschlos- 
ses steht auf dem die Bergspitze 
im wesentlichen wagerccht durch- 
dringenden Stollen gleicher Licht- 
weite. Das Gabelrohr zur Ein- 


die Einsenkungen 
Die tiefste 


> 


| ! führung des Zuleitrohres (und 
L L des späteren zweiten Rohres) in 
i Stollen ist aus Stahlblech 
genietet und einbetoniert. Der 
Wasserschloßstollen endigt in 
einem Gabelrolir aus Stahlblech 
mit drei Abzweigungen von je 
2,4 m Lichtweite zum Anschluß 
der zum Maschinenhaus hinab- 
führenden Druckrohre, von denen 
Die Druckleitung ist 366 m 
lang und vor der Turbine 1,83 m weit. Das aus Stahl- 
blech genietete Druckrohr ist vollständig in armierten 
Beton eingehüllt. 


Am Anfang und am Ende des langen Zubringers aus 
Blechrohren sind ie eine Drosselklappe, am Anfang des 
Drucekrohrs ein Johnson-Ventil und vor der Turbine eine 
Hochdruck-Drosselklappe eingeschaltet. Das 1675 mm 
weite Johnson-Ventil kann vom Kraftwerk aus geschlossen 
werden, im Falle eines Rohrbruchs schließt es sich selbst- 
tätig (Power, Bd. 61, S. 867). C.W 


Wirtschaftliche Ergebnisse des Kraftwerks Wey- 
mouth. — Das mit 84 at arbeitende Kraftwerk Wey- 
mouth der Edison Electric Illuminating Co. of Boston 
(jetzt Edgar-Station genannt) verbraucht z. Z. in 
normalem Betriebe nicht mehr als 0,45 kg Kohle. Der 
Wärmeverbrauch hat zuletzt im Monatsdurchschnitt 3590 
WE/kWh betragen. Die Anlage ist erst teilweise fertig- 
gestellt, der größere Teil der Last ist bisher von einer 
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36000 kW-Turbine für normalen Druck geliefert worden, 
während das L-Street-Kraftwerk in Boston-Süd die Haupt- 
menge der Erzeugung des ganzen Systems der Gesell- 
schaft geliefert hat. Der Kessel für 84 at und die zuge- 
hörige Turbine, die der vorgenannten vorgeschaltet ist, 
sind jetzt zeitweise in Betrieb, hingegen ist der volle 
Druck noch nicht angewendet worden. Der sogenannte 
Normaldruck in Edgar-Station ist 25 at. Aus den bisher 
erzielten wirtschaftlichen Ergebnissen wird geschlossen, 
daß bei Dauerbetrieb des Höchstdruckteils die Kilowatt- 
stunde mit 0,42 kg Kohle zu erzeugen sein wird. Die an- 
fängliche Höchstdruckanlage stellt noch keine volle Ent- 
wicklung der Höchstdruckmöglichkeiten in der lidgar- 
Station dar, und die Gesellschaft erwartet, daß deren voll- 
ständige Ausnutzung die Erzeugungsziffer des Kraftwerks 
auf 0,4 kg hochwertiger Kohle für die Kilowattstunde er- 
niedrigen wird (Power, Bd. 63, 1926, S. 76). Hm. 


Beleuchtung. 


Spiegellampen. — Die Spiegelleuchten der Firma 
Carl Zeiß, Jena, stellen ein Beleuchtungsgerät von be- 
sonders genauer Ausführung und höchstem Wirkungs- 
grade dar. Sie werden als Parabol- und Glockenspiegel- 
lampen ausgeführt, Die Anwendung der ersteren Form 
ist dort angebracht, wo eine stark konzentrierte, schein- 
werferartige Beleuchtung gefordert wird, die letztere 
eignet sich für alle Zwecke der Allgemeinbeleuchtung, da 
die Leuchten durch Verschiebung der Lichtquellen in der 
Achse je nach Bedarf als Tiefstrahler oder als Breit- 
strahler benutzt : werden können. Durch Abschluß der 
Leuchten mit aufschlagbaren, mattierten Schalen wird 
Blendwirkung vermieden und eine auch bei Tiefstrahlern 
erwünschte leichte Lichtstreuung ermöglicht. Die bis 
herige Auswahl an Lampenmodellen hat durch einige neue 
Formen eine bemerkenswerte Bereicherung erfahren. 

Besonders für Schaufensterbeleuchtung 
sind Lampenstäbe geschaffen worden, an denen fünf 
Glockenspiegellampen fest angeordnet sind. Diese Lam- 
penstäbe werden im oberen Teile des Schaufensters, nahe 
den Scheiben angeordnet, so daß eine blendungsfreie Be- 
leuchtung von oben und von vorn erfolgt. Die Lampen- 
stäbe sind um ihre Längsachse drehbar, so daß der aus- 
gesandte Lichtstrom so gerichtet werden kaun, wie es die 
jeweilige Schaufensterdekoration erforderlich macht. 
Die Lampen selbst haben Serienschaltung erhalten, so 
daß alle fünf Lampen oder auch weniger gleichzeitig bren- 
nen können. Zur Anwendung können Glockenspiegel von 
160 oder 240 mm Durchmesser gebracht werden. Zur Er- 
zeugung ausgesprochen gerichteter Lichtströme zwecks 
Hervorhebung bestimmter Teile der Auslage werden Pa- 
raholspiegel verwandt, aber auch Glockenspiegel, wenn 
eine gleichmäßige Beleuchtung größerer Flächen gefor- 
dert wird. Neuerdings bringt die Firma Zeiß für diese 
Zwecke auch einen Glockenspiegel mit schräg abgeschnit- 
tenem Rande heraus, der um die Spiegelachse drehbar und 
in einem Bügel neigbar angeordnet ist, so daß der neue 
Schrägstrahler für jede Beleuchtungswirkung leicht einge- 
stellt werden kann. 

Auch für Balıınwagenbeleuchtung sind von 
Zeiß geeignete Spiegelleuchten durchgebildet worden, und 
zwar Gilockenspiegellampen von 120 mm und Parabol- 
lampen von 200 mm Durchmesser, beide mit aufklappbaren, 
mattierten Abschlußschalen. Als Glühlampen kommen 
Klarglaslampen von 25, 40 und 60 W zur Verwendung. 
Durch Einführung dieser Lampen in Wagen der Nord-Süd- 
Untergrundbahn in Berlin, der Berliner Straßenbahn, der 
Straßenbahn Nürnberg-Fürth u. a. m. hat die Beleuch- 
tungstärke auf den Sitzplätzen eine Verbesserung von 
50 bis 100 % gegen früher erfahren. 

Für Außenbeleucehtung ist zu den älteren 
Typen mit Glockenspiegeln von 320 bzw. 480 mm Durch- 
messer, die in Gußeisen- bzw. Eisenblechgehäusen unter- 
gebracht sind, noch eine kleinere Form mit 240 mm 
Glockenspicgel in Eisenblechgehäusen an 

T. 


Installation. 


Befa-Sicherheitsfassungsring. — Aus dem Streben, die 
marktgängigen Edisonfassungen mit Berührungschutz zu 
versehen, ist der in Abb. 2 wiedergegebene Fassungsring 
hervorgegangen. Der Schutzring wird, nachdem das vor- 
geschriebene Werkzeug eingesetzt und der alte Porzellan- 
fassungsring von der Fassung entfernt ist, genau auf die- 
selbe Art auf die Fassung aufgesehraubt und fest ange- 
zogen. Nach Abziehen des Werkzeuges bzw. Schlüssels 
kann der Ring von Laien nicht mehr entfernt werden. Die 
Wirkungsweise des nunmehr aufgeschraubten Schutzringes 


ist kurz folgende: Die Fassung a ist die im Handel übliche 
Normalfassung ohne: Hahn mit aufgeschraubtem Schutz- 
ring. Derselbe besteht aus zwei Ringen b und f aus Isolier- 
material, die durch die Feder e auseinandergespreizt wer- 
den. Um beide Ringe befindet sich je ein Metallmantel c 
und d derart gelagert, daß die Feder zwischen Isolierring 
und Metallmantel zu liegen kommt. Die beiden Metall- 
mäntel c, d sind in ihrer äußeren Form so geformt, daß die 
Auf- und Abbewegung der in denselben befestigten Isolier- 
ringe b und f durch die Feder leicht bewerkstelligt wird, 
ohne den Zusammenhalt zu 
verlieren. Der untere Iso- 
lierring f legt sich gut 
kranzartig an den Hals 
bzw. das Glas der Glüh- 
birne an und bewegt sich 
mit dem Einschrauben der 
Birne selbsttätig nach 
oben. 

Diese vom der Firma 
Häusler und Fleckenstein, 
Frankfurt a. M., herge- 
stellte Konstruktion ist so 
beschaffen, daß schon beim 


Zn Einschrauben, auch bei 
z Birnen von 200 W, der Be- 
‚m? rührungschutz sofort vor- 
dir handen ist. Eine Zerstö- 
Ps rung des Berührung- 


schutzes ist durch die Me- 
tallmäntel nahezu unmöz- 
lich gemacht; letztere sind 
genügend kräftig gegen 
mechanischen Druck oder 
Angriffe von außen. Selbst 
durch zufälliges Brechen 
der Spreizfeder ist eine Verbindung derselben mit strom- 
führenden Teilen nicht möglich, da die Feder auch bei 
Bruch vollständig durch die beiden Ringe isoliert ist 
und ein Ersatz durch den Installateur leicht a 
i. 


Abb, 2. Sicherheitsfassungsring. 


Freileitungs-Eier-Sicherung. — Bei der Verlegung 
von Freileitungen kann der Fall eintreten, daß zum Unter- 
bringen einer Sicherung kein Gebäude zur Verfügung 
steht. Will man dann die Sicherung im Freien montieren, 
so muß man in erster Linie für wetterfeste Ausführung, 
dann aber auch dafür Sorge tragen, daß ein gefahrloses 
Auswechseln möglich ist. Die in Abb. 3 dargestellte, von 
der Firma Jos. Wolff, Frank- 
furt a. M., auf den Markt ge- 
brachte „Eier-Sicherung” ist 
ein Porzellankörper, in den 
cin Gewinde aus Metall ein- 
gesetzt ist. Dies ist cin Nor- 
mal-Edisongewinde und steht 
mit der einen Klemme in Ver- 
bindung, während die andere 
Klemme an ein Messingstück 
angeschlossen ist, das die Pab- 
schraube aufzunehmen hat. Es 
können sowohl Sicherungen 
mit Edisongewinde als auch 
Diazed-Sicherungen bis 60 A 
und 500 V verwandt werden. 
Nach unten wird der Por- 
zellankörper durch cine ab- 
schraubbare Porzellankappe abgeschlossen, in deren 
Boden ein kleines Loch angebracht ist, um sich etwa an- 
sammelnde Feuchtigkeit abfließen zu lassen. Ka. 


Abb. 3. Freileitungs- 
Eier-Sicherung. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Versuche mit elektrischer Zugförderung mit Dreh- 
strom normaler Frequenz auf der Mont Cenis-Linie. — 
Die italienischen Staatsbahnen arbeiten auf den bis Jetzt 
elektrisierten Strecken in Ligurien und Piemont und au 
den Strecken des Valtellin mit der Frequenz 16,7 bzw. 15. 
Die niedrige Frequenz wurde bei Beginn der Elektrisie- 
rung vor 24 Jahren aus dem Grunde gewählt, weil sie den 
direkten Stangenantrieb bei den Lokomotiven ermöglichte 
und man Zahnradgetriebe unter allen Umständen ver- 
meiden wollte, da Betriebserfahrungen mit solchen Ge- 
trieben bei den in Frage kommenden hohen Leistungen 
noch nicht vorlagen. Daneben bot die niedrige Frequenz 
den Vorteil der Verminderung des induktiven Spannungs- 
abfalls in der Fahrleitung. Die inzwischen erzielten Fort- 
schritte auf dem Gebiet des Baues von Zahnradgetricben 
zerstreuten die technischen Bedenken gegen ihre Anwen- 


26. August 1926 


dung, um so mehr, als auch die Schweiz bei den neueren 
Lokomotiven mit Erfolg zum Zahnradantrieb übergegan- 
gen ist. Infolgedessen gewannen die Vorteile, welche die 
Verwendung der landesüblichen Frequenz und der An- 
schluß der Bahnen an die allgemeine Elektrizitätsversor- 
gung bieten, so an Bedeutung, daß man sich entschloß, bei 
der Elektrisierung der Strecke Rom— Avezzano—Sulmona 
probeweise die Frequenz 45 anzuwenden. Vorausgegan- 
gene Berechnungen und Versuche ließen erkennen, dad 
man den hohen induktiven Spannungsabfall der Fahr- und 
Rückleitung durch mäßige Erhöhung der Betriebspan- 
nung ausgleichen kann. Für die bei den italienischen 
Staatsbahnen übliche Leitungsanordnung mit 2 Fahr- 
drähten von 200 mm? Querschnitt in 2 Phasen und Fahr- 
schienen von 46,3 kg/m Gewicht als Rückleitung (drei 
Phasen) ergab sich bei 50 Per eine Erhöhung des Schienen- 
widerstandes auf das 2,6fache des Werts für 16,7 Per. 
Da die prozentualen Spannungsabfälle bei gleicher Be- 


lastung dem Quadrat der Spannung umgekehrt proportio- 


nal sind, so genügt eine Erhöhung der Spannung im Ver- 
kältnis 1:1,45, um bei 50 Per mit dem gleichen prozen- 
tualen Abfall zu arbeiten wie bei 16,7, d.h. die Fahrdraht- 
spannung muß von 3700 V auf 5400 V heraufgesetzt werden. 


Mit der ersten für die neue Strecke fertiggestellten 
Lokomotive wurden vor kurzem auf der Mont Cenis- 
Strecke Bardonecchia—Salbatrant mit Steigungen von 16 
his 26 °/eo Probefahrten angestellt. Die Wahl dieser 
Strecke für die Versuche erfolgte, weil die Ausrüstungen 
des Kraftwerks Bardonecchia, welches das Bahnnetz mit 
16,71 Per und das Überlandnetz mit 50 Per speist und den 
Energieaustausch zwischen beiden vermittelt, es ermög- 
lichten, die Strecke wahlweise mit 50, 45 und 16;7 Per zu 
speisen, ohne daß irgendwelche zusätzlichen Einrichtun- 
gen erforderlich wurden. Es sind dort zwei durch Wasser- 
turbinen angetriebene Stromerzeuger vorhanden, die nach 
Polumschaltung 7000 kVA bei 16,7 oder 6000 kVA bei 
4 Per liefern können, sowie drei Periodenumformer, be- 
stehend aus Synchronmaschinen für 2500 kVA bei 50 Per. 
Das Kraftwerk kann daher insgesamt 21 500 kVA bei 16,7 
und 22500 kVA bei 50 Per abgeben. Während die Ver- 
sechstrecke im regelmäßigen Betrieb außer vom Kraft- 
werk noch von zwei Umspannwerken in Oulx und Chio- 
monte gespeist wird, erfolgte die Speisung bei den Ver- 
suchsfahrten nur von Bardonecchia aus. 

Die Probelokomotive von der Gesellschaft Ernesto 
Breda in Mailand ist für eine Spannung von 10000 V bei 
45 Per oder 36000 V bei 16,7 Per gebaut. Nach Umschalten 
der Öberspannungswicklung in Dreieck kann sie auch mit 
SW V bei 45 bzw. 6400 V bei 50 Per betrieben werden. Sie 
kat 2 Motoren, die durch Polumschaltung und Kaskaden- 
schaltung geregelt werden, so daß bei 45 Per Geschwindig- 
keitstufen von 37,5, 50 und 75 km/h zur Verfügung stehen. 
Bei 16,7 Per beträgt die Fahrgeschwindigkeit % dieser 
Werte. Das Gesamtgewicht der Lokomotive beträgt 90t, 
ie Zugkraft am Radumfang 12 t bei 37,6 und 50 km/h und 
à» t bei 75 km/h. Die auf der Strecke vorhandene Fahr- 


leitung für 3600 V wurde unverändert gelassen. Es wurde ` 


eine ganze Reihe Versuchsfahrten mit Zügen von 250 bis 
39 t Anhängelast ausgeführt, bei denen auch zahlreiche 
Anfahrversuche angestellt wurden, wobei die Strecke mit 
SW V bei 45 bzw. 6400 V bei 50 Per gespeist wurde. 


‚ Im Kraftwerk wurden mit Registrierapparaten Strom, 
Spannung und Leistungsfaktor gemessen. Die Versuche 
hatten ein günstiges Ergebnis. Der prozentuale Span- 
hungsabfall erreichte angenähert denselben Wert wie bei 
300 V und 16,7 Per, das gleiche gilt für den Leistungs- 
faktor, der zwischen 0,6 bei 4% und 0,8 bei voller Belastung 
der Lokomotive schwankte. Kurzschlußmessungen an der 
Fahrleitung ergaben für diese allein einen Leistungsfaktor 
von 0,5 bei 50 und 0,6 bis 0,65 bei 16,7 Per (Rivista teen. 
ferrov It., Bd. 28, S. 191). Gthe. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Wärmedurchgang. — Im „Archiv für- Wärmewirt- 
schaft“ (März 1926) referiert M. Jakob über die Tätig- 
keit des beim VdI eingesetzten Ausschusses für Wärme- 
durchgang auf Grund eines dem Wissenschaftlichen Beirat 
des Vdl erstatteten Berichtes. Von neuen Arbeiten werden 
de Berechnung von Wärmespeichern, z.B. 
Regeneratoren oder Winderhitzern für Hochöfen, erwähnt. 
Die Schwierigkeit dieses Problems beruht hauptsächlich 
ın dem ständigen Wechsel der Temperaturen der Steine, 
die die Wärme aufnehmen und abgeben. Unter verein- 
fachenden Annahmen kann man jedoch zu ganz brauch- 

aren Rechnungsergebnissen gelangen, trotzdem die 
ärmeübergangszahl während des Aufheizens etwa im 
Verhältnis von 1:7 veränderlich ist. 
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Eine sehr interessante Frage ist in Verbindung mit 
dem Problem der Verwendung von Heißdampf zu Heiz- 
zwecken von neuem aufgeworfen worden. Es handelt sich 
hierbei darum, festzustellen, ob der Wärmeübergang 
bei Heißdampf wesentlich anders als bei Sattdampf 
stattfindet. Nach vorläufigen Versuchen scheint es, daß 
der Wärmeübergang ‚bei Sattdampf, wie auch schon bisher 
angenommen wurde, etwas größer ist. 


Über den Wärmeübergang in Maschinen 
liegen Ergebnisse von Versuchen an einer Stumpfschen 
Gleichstrom-Dampfmaschine und an einem Dieselmotor 
vor, die im wesentlichen nach dem gleichen Verfahren 
mittels feiner im Dampfraum angeordneter Widerstands- 
thermometer und in die Zylinderwand eingelassener 
Thermoelemente durchgeführt wurden. Bei der Gleich- 
strom-Dampfmaschine, die mit Sattdampf von 11 at be- 
trieben wurde, hat man während der Kompressionspcriode 
Daimpftemperaturen bis zu 700° und in der Zylinderwand 
Temperaturschwankungen bis zu 20° gemessen. Dagegen 
waren die Schwankungen der Temperaturen im Zylinder- 
deckel sehr gering. Beim Dieselmotor wurden die Tem- 
peraturen an nicht weniger als 30 Stellen des Kolbens, 
Deckels, Mantels usw., gemessen, wobei festgestellt wurde, 
daß der Wärmeübergang veränderlich ist und während der 
Verbrennung bis auf 3000 kcal/m?h°C ansteigt. Daß hier- 
bei sehr hohe Wärmespannungen im Gußeisen eines Diesel- 
motorzylinders entstehen müssen, läßt sich leicht be- 
greifen. Hr. 


Verschiedenes. 


Deutscher Verband Technisch-Wissenschaftlicher 
Vereine. — In der Sitzung des Vorstandsrates des In- 
dustrie- und Hochschulausschusses des Deutschen Ver- 
bandes Technisch-Wissenschaftlicher Vereine vom 31. V. 
ist folgende Entschließung des Deutschen Verbandes zur 
Förderung der technisch-wissenschaftlichen Forschung 
gefaßt worden: 


„Die gegenwärtige wirtschaftliche Krisis, die ihren 
lähmenden Druck auf alle Entschließungen der Staats- 
regierungen und der privaten Wirtschaftskreise ausübt, 
darf keinesfalls den Anstoß dazu bieten, die wissenschaft- 
liche Ausbildung des akademischen Nachwuchses unter 
der Not der Zeit leiden zu lassen. Vor allem muß die 
freie, objektive Forschung auf wichtigen technisch- 
wissenschaftlichen Gebieten, die uns den Ausblick auf 
eine fortschrittliche Entwicklung unserer Erkenntnis 
gewähren, mit allen zu Gebote stehenden Mitteln gefördert 
werden. Das Ergebnis der Studienreisen, die einzelne 
Vereine des Deutschen Verbandes von berufenen Fach- 
leuten in das Ausland unternehmen ließen, gipfelt in der 
Tatsache, daß die deutsche technisch-wissenschaftliche 
Forschung unbedingt ihre in der Vorkriegszeit bewährte 
Vielseitigkeit und Stoßkraft wiedererlangen muß, um im 
geistigen Wettkampf der Völker den Anteil deutscher 
Arbeit nicht in eine zweite Linie zurückdrängen zu lassen. 
Der Deutsche Verband bittet die Regierungen, es im 
Interesse des deutschen Ansehens und der Einschätzung 
der deutschen Kraft als ihre besondere Pflicht zu be- 
trachten, dem Forschungsdrange der berufenen Männer. 
die heute vielfach durch Lehraufgaben überbürdet sind, 
die Möglichkeit zur ungehinderten Entfaltung zu bieten. 
Weder mit Mitteln zur Durchführung wichtiger experi- 
menteller Forschungsaufgaben, noch mit der Bereitstel- 
lung wissenschaftlicher Hilfskräfte darf gerade jetzt ge- 
spart werden, wo uns der geistige Fortschritt am ehesten 
über das drückende Bewußtsein unserer materiellen Not 
hinwegsetzen kann. Die Geschichte der Technik lehrt in 
tausend Einzelfällen, daß der wissenschaftliche Gewinn 
von heute, der weit entfernt von wirtschaftlichen Inter- 
essen errungen wurde, morgen der Grundstein zu bahn- 
brechenden Erfolgen unserer wirtschaftlichen Schlag- 
fertigkeit werden kann.“ vde 


Energiewirtschaft. 


Amerikanische Elektrizitätswerke mit mehr als 100 
Mill. kWh Jahreserzeugung. — Im Jahr 1925 waren in 
den V.S. Amerika 110 Elektrizitätswerke mit mehr als je 
100 Mill. kWh Jahreserzeugung vorhanden gegenüber 106 
im Jahr 1924; hierzu kommen noch 7 Gesellschaften in 
Kanada. Von den 110 Unternehmungen wiesen 14 eine 
Jahreserzeugung von mehr als je 1 Milliarde kWh auf. 
Die Gesamterzeugung der 110 Gesellschaften betrug 
56 079 Mill. kWh, entsprechend 48 725 Mill. kWh im Jahr 
1924. Davon entfielen 49 076 Mill. kWh oder nahezu 81 % 
der gesamten in den Vereinigten Staaten gewonnenen 
Energie auf Eigenerzeugung und rd 7003 Mill. kWh auf 
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Fremdstrombezug. Die Niagara Falls Power Co. hatte 
wieder die größte Produktion mit 3161 Mill. kWh, die 
sämtlich in eigenen Anlagen erzeugt wurden. An zweiter 
Stelle steht die Commonwealth Edison Co. in Chicago mit 
3091 Mill. kWh, von denen sie etwa 97 % selbst erzeugt 
hat. Ihr folgen die Vereinigten Edison-Gesellschaften von 
New York. Die höchste Produktjonsziffer überhaupt 
weist die Hydro-Electrie Power Commission in Ontario 
(Kanada) mit 3298 Mill. kWh auf. Die höchste Spitze 
zeigt Chicago mit 809000 kW gegenüber New York mit 
636 000 kW. 

Die 110 Gesellschaften verfügen über 796 Kraftwerke 
mit einer Maschinenleistung von rd 19 Mill. kVA, davon 
9,9 Mill. KVA an Wasserkraft, d.h. über rd 73% der Ma- 
schinenleistung des ganzen Landes. 


10 % der für Licht und Kraft (ausschließlich Bahnen) 
abgegebenen Energie wurden für Wohnungen, 12,7% für 
Handel und Gewerbe und 77,3% für andere Kraftzwecke 
verwandt: 4679 Mill. kWh bezogen die elektrischen 
Bahnen. Der Belastungsfaktor der Werke zeigt nur ge- 
ringe Fortschritte. Das Bestreben ist, ihn zu verbessern 
und durch Auffüllen der Belastungstäler eine Vergröße- 
rung der Werksleistung zu erzielen. 


20 der größten Überlandwerke werden 20 der größ- 
ten: Stadtversorgungsunternehmen gegenübergestellt. Der 
durchschnittliche Netzverlust beträgt bei den ersteren 
16,4, bei den letzteren 13,8 % ; diese 40 Systeme hatten eine 
Erzeugung von mehr als 29 500 Mill. kWh, d. i. beträchtlich 
mehr als die Hälfte der von den 110 Gesellschaften pro- 
duzierten Arbeit. Bezüglich weiterer Einzelheiten sei auf 
die dem amerikanischen Bericht beigefügten ausführlichen 
Zahlentafeln verwiesen (El. World, Bd. 87, 1926, S. 855). 

A. 


Grad der Elektrisierung in den V.S. Amerika. — Nach 
einer Statistik der „El. World“ waren am 1. I. 1926 rund 
17 700 Städte und Dörfer an Kraftwerke angeschlossen, 
wodurch rd 73 Mill. Einwohner, d.h. etwa 63% der Ge- 
samtbevölkerung, mit Elektrizität versorgt wurden. Man 
schätzt, daß weitere 10 Mill. Einwohner in ländlichen Be- 
zirken angeschlossen waren, so daß insgesamt etwa 83 Mil- 
lionen, d.h. 71%, versorgt sind. Rund 30 600 Städte und 
Dörfer mit einer Bevölkerung von etwa 5,6 Mill. Ein- 
wohnern sind noch nicht beliefert. Alle Städte mit über 
5000 Einwohnern sind angeschlossen. Von den Städten 
mit einer Einwohnerzahl von 5000 bis 2500 sind 8 nicht 
versorgt, von solchen zwischen 2500 und 1000 Bewohnern 
157 nicht usw. Den stärksten Grad der Elektrisierung 
(sämtlich über 96 %) weisen die Nordostzentralstaaten, 
die Mittelatlantikstaaten und die Pazifikstaaten auf (El. 
World, Bd. 87-1926, S. 1289). A. 


Aus der russischen Elektrizitätswirtschaft. — Wie die 
Handelsvertretung der UdSSR in Deutschland berichtet!), 
ist die Nachfrage nach elektrischer Arbeit so stark ge- 
stiegen, daß der vor fünf Jahren aufgestellte Elektrisie- 
rungsplan (GOELRO) dem Bedürfnis nieht mehr zu ent- 
sprechen scheint. Nach rationeller Umgestaltung der aus 


I) Die Volkswirtschaft d. UdSSR .Bd. 5, 1926, Nr. 11. 


der Vorkriegszeit stammenden Krafterzeugung, die dem 
Verbraucher eine Verringerung der Strompreise brachte, 
war durch den Bau neuer Kraftwerke die Gesamtleistungs- 
fähigkeit bis Anfang 1926 um 0,1 Mill. kW vermehrt wor- 
den, zu denen im laufenden Jahr noch weitere 0,15 Mill. kW 
hinzukommen werden, d. h. etwa 10 % der 1924 geschätzten 
Leistung aller russischen Zentralen. Daneben will man 
noch verschiedene andere Kraftwerke mit zusammen 0,15 
Mill. kW in Betrieb nehmen. Die Entwicklung des Bedarfs 
zeigt aber, daß auch die Leistungsfähigkeit der einzelnen 
Zentralen mit Ausnahme der am Wolchow in Arbeit be- 
findlichen von vornherein zu klein bemessen war und die 
neven Großkraftwerke infolgedessen gleich nach Fertig- 
stellung um das Zwei- und Dreifache vergrößert werden 
müssen. Nach vorsichtiger Schätzung sollen in den nächsten 
Jahren an Neuinstallation jährlich im Nordwestgebiet bis 
40 000 kW, im zentralen Industriegebiet bis 70 000 kW, an 
der oberen Wolga und im Ural je bis 40 000 kW und im 
südlichen Bergbaugebiet bis 70 000 kW erforderlich sein. 
Daher ist es notwendig, die vorhandenen Kraftwerke bis 
Anfang 1928 um 0,2 Mill. kW zu erweitern und in neuen 
Zentralen 80 000 kW zu installieren. Der GOELRO sah für 
einen Zeitraum von 10 bis 15 Jahren Jie Errichtung von 
30 neuen Großkraftwerken mit insgesamt 1,5 Mill. KW vor. 
Dieses Bauprogramm wird Anfang 1932 erfüllt sein, wenn 
sich nach dem Jahr 1927, bis zu dessen Ende über 0,5 Mill. 
kW neu installiert sein werden, die in ihm erreichte Steige- 
rung um 0,28 Mill. kW jährlich beibehalten läßt. 1925:26 
werden neun Werke mit insgesamt 183 500 kW den Betrieb 
aufnehmen. Mit dem Bau von elf Werken, die zusammen 
271000 kW repräsentieren, will man beginnen. Die Zentrale 
Schterowka dürfte im Oktober mit 20 000 kW in Tätig- 
keit treten, soll dann aber um mehr als das Doppelte er- 
weitert werden. Nach Vollendung der Anlage am Wol- 
chow ist die Errichtung eines zweiten Wasserkraftwerks 
für das Leningrader Gebiet projektiert. Der Bau weiterer 
Zentralen im Wlasowsko-Gruchewsker (32000 kW) und 
im Kriwoj Rog-Gebiet (30 000 kW) wird angefangen bzw. 
geplant. f 


Im Hinblick auf die in der Ausnutzung der Brenn- 
stoffe als Energiequelle neuerdings gemachten Fortschritte 
rechnet man damit, daß in Zukunft 1 Pud in den Großkraft- 
werken verfeuerten Torfs einen größeren XNutzeffekt lie- 
fern werde, als die Vorkriegswerke mit 1 Pud Steinkohle 
zu erreichen vermochten; mitunter dürfte er sogar dem 
früher mit 1 Pud Naphtha erzielten gleichkommen können. 
Die Erfüllung des skizzierten Bauprogramms müsse daher 
bei einer jährlichen Neuinstallierung von 0,25 bis 0,3 Mill. 
kW je Jahr eine Ersparnis von etwa 100 Mill. Pud Stein- 
kohle ergeben. Die Arbeiten der letzten Jahre haben ge- 
zeigt, daß in den Elcktrizitätswerken Torf und Moskauer 
Kohle wirtschaftlich verfeuert werden können; es kommt 
nun darauf an, ob es gelingen wird, diese Brennstoffe in 
großen Mengen möglichst billig zu fördern und in den Ge- 
winnungsbezirken auf das rentabelste in Elektrizität um- 
zuwandeln. Davon hängt, wie die Handelsvertretung sagt, 
wenn man von den Wasserkräften absieht, zum großen Teil 
die künftige industrielle Entwicklung Leningrads und des 
zentralen Industriegebiets ab, soweit bis jetzt mit weither 
transportierter Kohle gearbeitet worden ist. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Einzetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elcktrotechnischen Verein sind an seine Geschäft. 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahiungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Die vom Elektrotecehnischen Verein be- 
schafften Fachzeitschriften — darunter auch viele 
ausländische — liegen aus im Lesesaal der 
Bücherei des VDI, Ingenieurhaus, Berlin 
\W7, Friedrich-Ebert-Str. 27 II Dieser Lese- 
saal ist geöffnet: 


Montags, Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr vorm. 
bis 4/2 Uhr nachm. f 


Mittwochs und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 Uhr 
nachin. 


Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr mittags. 
Sonntags nicht. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12, 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend geben wir die für E16, E27 und E 40 be- 
stimmten Lehrenblätter für Lampenschraubfassungen mit 
Berührungschutz bekannt. 
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1 
Neu erschienene Normblätter. 
Folgende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 

DIN VDE 430 Juli 1926. Stahlpanzerrohr-Gewinde Ge- 

| windeform. 
| DIN VDE 431, B. 1 u 2 
Juli 1926. Stahlpanzer- 
rohr-Gewinde. Gewinde- 
lehren. 

DIN VDE 1520 Juli 1926. 
Rundfunkgerät, Stecker. 

DIN VDE 1999 Juli 1926. 
Gleichstrommaschinen. 
Normenübersicht. 

DIN VDE 2649 Juli 1926. 
Drehstrommotoren. Nor- 
menübersicht. 

DIN YDE 9010 Juli 1926. 


Stahlpanzerrohre. Aus- 
gekleidete Stahlrohre 
für Verschraubung. 
DIN VDE 9030 Juli 1926. 
Isolierrohre mit gefalz- 
tem Mantel aus Messing- 


blech oder verbleitem 
Eisenblech. 


Alle Anfragen bezüg- 
lich Lieferung und Ver- 


Abb. 1. Tiefenlehren für Glüh- Abb. 2. Weitenlehren für sand der Normblätter sind 
lampen-Schraubfassungen mit Be- Glühlampen-Schraubfassungen an den Beuth-Verlag G. m 
rükrungschutz und Gewinde £ 14 mit Berührungschutz und Ge- Abb. 3. Tiefen- und Weitenlehre b. H., Berlin SW 19 Beuth- 
und £ 27 winde E 14 und E 77. für Glühlampen-Schraubfassungen straße 8, zu richten. 
mit Berührungschutz und Gewinde 
E 40. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen!). 
B. Elektrische Anlagen. 
l. Fachsitzung am 8 IX. 
111. 
Kondensator-Wanddurchführungen. 
Von W. Estorft, Berlin. 


In jüngster Zeit ist man bestrebt, die Anwendung der 
Durchführung nach Möglichkeit einzuschränken, nachdem 
der Betrieb elektrischer Hochspannungsnetze in ihnen 
einen der lHauptstörenfriede und schwachen Punkte zu 
erblicken glaubt. Auch der Konstrukteur vermeidet heute 
die Durchführung, wo sie nicht unumgänglich nötig ist, 
um Fehlerquellen an seinen Apparaten auszuschalten. Die 
Schwierigkeiten des Durchführungsproblems sind weniger 
in der Gefährdung des festen Dielektrikums, das den Bol- 
zen der Durchführung umkleidet, zu suchen, als vielmehr 
in der richtigen Wahl der Beanspruchung des Hauptisolier- 
mittels der Hochspannungstechnik, der Luft. Die von dem 
Bolzen ausgehenden Feldlinien drängen sich an den Kanten 
des Flansches der Durchführung stark zusammen und 
führen hier zu einer örtlichen hohen Beanspruchung der 
Luft, die den Keim zu Überschlägen darstellt. Deshalb 
schafft man bei jeder Durchführung für höhere Spannun- 
gen vorgeschobene Punkte höchster Beanspruchung und 
legt sie in das dielektrisch festere Medium des eigentlichen 
Durchführungskörpers, um die Beanspruchung der Luft 
an der Kante ‚des Flansches herabzusetzen. Wenn hier- 
mit auch eine erhebliche Entlastung der Luft am Flansch: 
erzielt wird, so bleibt doch die Spannungsverteilung ent- 
lang der Oberfläche recht ungleichmäßig, da die Form der 
Niveauflächen im Innern der Durchführung nur unwesent- 
lich beeinflußt wird. 

Im Jahre 1905 kam Nagel auf den Gedanken, die 
Beanspruchung der Durchführung axial entlang ihrer 
Oberfläche und radial im Innern dadurch gleichmäßiger zu 
Abb.4. Berührungsprüflehren für Glüh- gestalten, daß er das Dielektrikum durch Einbetten kon- 


lampen-Schraubfassungen mit Be- zentrischer leitender Schichten von verschiedener Längen- 
rührungschutz und Gewinde Æ 14, E 7 ausdehnung in cine Anzahl ‚hintereinander geschalteter 
| und E 40. gleich großer zylindrischer Kondensatoren aufteilte, auf 


die je ein gleich großer Anteil der Gesamtspannung ent- 
iiel. Wählte man hierbei die Beanspruchung in axialer 
Richtung gleichmäßig, so ergab sich eine ungleichmäßige 
Längenabstufung der einzelnen Zylinder, die gerade in 


) Vgl. ETZ 1926, S. 776, 809, 864, 888, 917, 944 u. 972. 
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der Nähe des gefährdeten Flansches die kleinere Über- 
lappung, in der Nähe des Bolzens die größere Überlappung 
zeigten. Stuft man dagegen die Höhe der einzelnen leiten- 
den Zylinderschichten gleichmäßig ab, so erhält man eine 
ungleichmäßige radiale Verteilung der Beanspruchung, 
und zwar erhalten dann die mittleren Schichten im Innern 
der Durchführung kleinere Teile der Gesamtspannung als 
die in der Nähe des Flansches und des Bolzens. Übrigens 
war Nagel der erste, der den Wert der Einbettung eines 
mit dem Flansch verbundenen vorgeschobenen Belages er- 
kannte, der noch heute bei jeder Kondensatordurchfüh- 
rung zu finden ist. 


Niveaulinien einer ee ae mit der 
Dielektrizitätskonstanten € = 1. 


Abb. 1. 


Heute wissen wir, daß die Berechnung der Einzel- 
kondensatoren, wie sie Nagel ausführte, nicht ganz exakt 
ist. Es erstrecken sich die Niveauflächen, welche die Fort- 
setzung der einzelnen metallischen Beläge bilden, bis weit 
in den lufterfüllten Raum außerhalb der Durchführung 
und müßten für die Kapazitätsberechnung mit herange- 
zogen werden (Abb.1). Allein die Abweichungen, die hier- 
durch verursacht werden, sind gering mit Rücksicht auf die 
höhere dielektrische Leitfähigkeit des festen Mediums 
gegenüber der Luft und die stark unterschiedliche Härte 
des elektrischen Feldes im Innern und außerhalb der 
Durchführung. Wir fassen heute die leitenden Einlagen 


NEN une 


Abb. 2. Nadelwirkung beim Durchschlag des Dielektrikums 
einer Wanddurchführung, 


als Zwangsniveauflächen, als „Geradehalter” für die Ro- 
tationsflächen auf, die gegeneinander gleiche Spannungs- 
anteile führen. Die Homogenisierung des Feldes der Kon- 
densatordurchführung an ilırer Oberfläche und die nahezu 
gleichförmige Verteilung der Beanspruchung im Innern 
erlaubt es gegenüber anderen Ausführungsarten der Durch- 
führung, mit einem ungewöhnlich geringen Aufwand an 
Isoliermaterial auszukommen. Insbesondere bietet der ge- 
ringere Durchmesser der Kondensator-Wanddurchführung 
für den Konstrukteur von Hochspannungsapparäten er- 
hebliche Vorteile. Hiermit sind jedoch die Vorzüge dieser 
Ausführungsforın keineswegs erschöpft. Durch die Unter- 
teilung des Dielektrikums in eine Anzahl getrennter 
Schichten wird nahezu das gesamte Diclektrikum der 
Durchführung zu einer gleichmäßigen Aufnahme dcr elek- 
trischen Beanspruchung herangezogen. Die dünnen, metal- 
lisch voneinander getrennten Schichten können ohne Be- 
denken weit höher als stärkere Schichten des gleichen 
Isoliermittels beansprucht werden, da in dem ersteren Falle 
die „Nadelwirkung“ (Abb. 2), die Zusammendrängung der 
Feldlinien auf die kranke Stelle, die jedem Durchbruch 
voraufgeht, nur in weit kleinerem Maßstabe als im letz- 


teren Falle erfolgt. Ja, der thermische Charakter des 
Durchbruches wird zweifellos auch durch die metallischen 
Einlagen bis zu einem gewissen Grade beeinflußt, indem 
die metallischen Einlagen mit hoher Wärmeleitfähigkeit 
imstande sind, die Wärmemengen, die an der kranken 
Stelle frei werden, abzuleiten und durch die Verteilung 
auf eine größere Fläche des Querschnittes eine Kühlwir- 
kung auszuüben. So bleiben erfahrungsgemäß auch bei 
einem Durchschlag des Isoliermittels zwischen zwei metal- 
lischen Einlagen einer solchen Durchführung die benach- 
barten Schichten in der Nähe dieser partiellen Durch- 
schlagstelle meist unversehrt. Durch allmähliche Ver- 
kohlung eines solchen Durchschlagpfades, der nur von dem 
Ladestrom der Durchführung durchflossen wird, werden 
die beiden benachbarten Schichten kurzgeschlossen und 
gewissermaßen außer Betrieb genommen, so daß man von 
einer „Heilung“ der Durchführung zu sprechen geneigt ist. 
Wir haben dieses Phänomen bei der planmäßigen Unter- 
suchung von Kondensatordurchführungen mit Spannungen 
oberhalb ihrer Betriebspannung mehrfach beobachten 
können, wobei sich zunächst der Partialdurchbruch durch 
ein Ansteigen der Verluste, die „Heilung“ durch ein Ab- 
fallen deutlich bemerkbar machte. Bei derartig längere 
Zeit überbeanspruchten Durchführungen erfordert oft das 
Aufsuchen der ganz verschieden gelegenen Durchbruchs- 
kanäle einige Aufmerksamkeit und Zeit. An den Kanten 
der einzelnen Beläge treten naturgemäß höhere Bean- 
spruchungen als mitten zwischen den Belägen auf. Die 
Beanspruchung des Isoliermittels wählt man deshalb so, 
daß an den Kanten keine Anfressungen auftreten, die sich 
als „Blitzbäume”, d.h. fein verästelte Kriechpfade zwi- 
schen den Lagen des verwendeten Hartpapiers vorwärts 
fressen würden. Die Wahl der Anzahl der metallischen 
Zwischenlagen und damit die Größe der Überlappungen 
kann nur durch Erfahrung ermittelt werden. Das Material 
und die Stärke der metallischen Einlagen darf ebenfalls 
nicht vernachlässigt werden, da die Schichten bei Hoch- 
frequenzbeanspruchung erhebliche Ströme zu führen haben, 
die bei zu schwachen Metalleinlagen unerwünschte Er- 
wärmungen herbeiführen können. Zu starke und zu viele 
Schichten beeinflussen dagegen das Gefüge des Wickels 
ungünstig, das dann an den Enden der Durchführung 
schwammig ausfällt. Wahrscheinlich treten an den Kan- 
ten der Beläge „Selbstschutzwirkungen“ auf, indem infolge 
der erhöhten elektrischen Beanspruchung dieser Stellen 
hier auch erhöhte dielektrische Verluste auftreten, die ge- 
wissermaßen die gleiche Wirkung ausüben, als ob die 
Kanten durch Umgeben mit einem Widerstandsmaterial, 
wenn auch von außerordentlich geringer Leitfähigkeit, ver- 
rundet, d. h. geschirmt sind, was aber das zarte elektrische 
Feldgebilde günstig beeinflußt. Als Material wurde ur- 
sprünglich dünnes Kupferblech, dann Zinn- oder Alu- 
miniumfolie verwendet. Um einige praktisch verwendete 
Größen der Beanspruchung zu nennen, kann man bei Prüf- 
spannung in Luft etwa 3,3 kV/cm des Oberflächenpfades 
der Durchführung zulassen. Verwendet man Durchfüh- 
rungen, die einseitig betriebsmäßig unter Öl sich befinden, 
so kann dieser Wert auf etwa 5 kV/em des Oberflächen- 
pfades erhöht werden, wobei betont werden muß, daß dieser 
Wert nur einen empirischen Zahlenfaktor darstellt, der 
dem Begriff der Beanspruchung nicht ohne weiteres gleich- 
gestellt werden darf. Der Wert der bei Prüfspannung 
zulässigen Beanspruchung in radialer Richtung hängt von 
der Güte des verwendeten Isoliermittels ab und darf etwa 
50 bis 60 kV/cm betragen. Von entscheidendem Einfluß 
auf den Wert der Durchführung ist die Zuverlässigkeit 
des Herstellungsverfahrens, das von der Sorgfalt des ein- 
zelnen Arbeiters möglichst unabhängig sein soll und auf 
dem das Geheimnis ciner rationellen Fertigung einer 
fehlerfreien, zuverlässigen Durchführung beruht. 

Neben den Vorteilen, die die gedrängten Abmessungen 
der Kondensatordurchführungen und ihre Sicherheit ge- 
genüber elektrischen und mechanischen Beanspruchungen 
gewähren, bietet die größere Kapazität gegenüber an- 
deren Ausführungsformen die Möglichkeit des Anschlusses 
von Meßinstrumenten, die in Verbindung mit der Durch- 
führung sowohl Spannungsmessung als auch Phasenver- 
gleich und l.eistungsmessungen gestatten. Dies bedeutet 
in vielen Fällen einen gewissen Ersatz für die Aufstellung 
von Meßwandlern mit größerem Raumbedarf und höheren 
Anschaffungskosten. Wie geschaffen ist die Kondensator- 
durchführung für die Ausbildung von Mehrleiterstrom- 

wandlern für höhere Spannungen und die kurzschlußsiche- 
ren Einleiterstromwandler für Anlagen mittlerer Span- 
nung. Bei Freiluftanlagen können die Durchführungen der 
Meßstromwandler zugleich zur Spannungsmessung ver- 
wendet und die Durchführungswandler der Ölschalter 
zum Anschluß des Selektivschutzsystems herangezogen 
werden. 
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Mit Kondensatordurchführungen ausgerüstete Anlagen 
sind bis zur Überschlagspannung völlig frei von Glimm- 
entladungen und Gleitfunken. In den Ölschaltern können 
aus diesem Grunde keine Explosionen zündbarer Gasluft- 
gemische oberhalb des Ölspiegels eintreten. Besonders ge- 
eignet ist die Durchführung für Höchststromschalter, da 
der Hartpapierkörper schlagartigen Beanspruchungen, 
die bei hohen Stoßkurzschlußströmen stets auftreten, 
elastisch standhält, ohne zertrümmert zu werden. Hart- 
papier-Durchführungen können erfahrungsgemäß in unge- 
heizten Schaltanlagen ohne jeden Anstand verwendet wer- 
den, wenn dic einfachsten selbstverständlichen Regeln der 
Belüftung von Gebäuden sinngemäße Beachtung finden. 
Voraussetzung ist allerdings die Anwendung eines vor- 
züglichen Oberflächenschutzes bei der Herstellung. In als 
besonders feucht bekannten Räumen sowie in tropischen 
Ländern und für Freiluftzwecke werden die Durchführun- 
gen mit einem Überwurf aus wetterbeständigem kerami- 
schen Material mit geneigten Schirmen versehen, der 
bis zu Spannungen von 110kV als einteiliger Körper, 
für höhere Spannungen aus mehreren Teilen zusammen- 
gesetzt ausgeführt wird. Die Verluste derartiger Durch- 
führungen sind geringfügig. So beträgt z.B. der Verlust 
einer 60 kV-Kondensatordurchführung bei dieser Spannung, 
die betriebsmäßig nur bei einphasigem Erdschluß der An- 
lage auftritt, nur etwa 1 bis 2 W. 


Ebenso wichtig wie die sachgemäße, sorgfältige Fabri- 
kation ist eine richtige Prüfung, die unnötige Bean- 
spruchungen von dem Isoliermaterial fernhält und dabei 
doch alle Fehler bei der Herstellung mit Sicherheit auf- 
deckt. Eine kurzzeitige Prüfung wird hierzu nie imstande 
sein, da sich Fehler im Gefüge, wie Luftblasen zwischen 
den einzelnen Papierschichten, nur durch Erwärmung be- 
merkbar machen, die infolge der schlechten Wärmeleit- 
fähigkeit des Hartpapiers erst nach erheblicher Zeit bis 
an die Oberfläche dringt. Man wird daher die Prüfung 
über eine längere Zeit ausdehnen müssen. Da aber eine 
längere Beanspruchung mit der vollen Prüfspannung 
zweifellos nicht spurlos an dem Isoliermaterial vorüber- 
geht, so prüfen z.B. die SSW alle Durchführungen aus 
Hartpapier zunächst 5 min lang mit der vollen Prüfspan- 
nung, ermäßigen dann die Spannung % h lang auf 75% 
hiervon, um wieder 5 min lang auf die volle Prüfspannung 
zu gehen. Die gesamte Prüfung dauert in diesem Zyklus bis zu 
3% h, wobei als Abschluß wieder 5 min mit voller Span- 
nung geprüft wird. Erzeugnisse, die hierbei keine höhere 
Erwärmung als etwa 2°C an der Oberfläche aufweisen, 
was noch eben bei sorgfältigem Abtasten mit der Hand 
feststellbar ist, können ohne Bedenken als einwandfrei 
angesprochen werden. Die Prüfung soll ferner in einer 
Anordnung erfolgen, die dem Einbau in der Anlage ent- 
spriebt, d.h. der Flansch der Durchführung soll mit einer 
srößeren Blechplatte verbunden werden, die in ihrer Wir- 
kung dem Einfluß der Wand oder des Kesseldeckels eines 
Transformators oder Schalters auf das elektrische Feld 
der Durchführung gleichkommt. Besonders wichtig für 
die Bestimmung der Überschlagspannung ist die Forde- 
rung, daß der Flansch der Durchführung bei der Prüfung 
mit Erde verbunden wird. 


Die geringe Wärmeleitfähigkeit des Hartpapiers, die 
hier fast störend wirkte, hat aber auch ihre guten Seiten. 
Liehtbogenüberschläge, die keramische Materialien durch 
einseitige Erwärmung leicht zur Zerstörung bringen kön- 
nen, hinterlassen bei Hartpapier-Durchführungen nur eine 
oberflächliche Verkohlung der obersten Papierlagen, die 
durch Abschälen, Nachschleifen und Lackieren oft an Ort 
und Stelle ohne Ausbau des beschädigten Stückes wieder 
beseitigt werden kann. Die gefürchtete Splitterwirkung, 
die beim Durchschlag keramischer, mit Masse gefüllter 
Durchführungen auftritt, ist bei der Kondensatordurch- 
führung nicht zu befürchten. 


Bemerkenswert ist das Verhalten der Kondensator- 
durehführung unter dem Einfluß von Hochfrequenz von 
etwa 50000 Per/s. Die hierbei beobachteten Überschlag- 
spannungen lagen durchweg 30. bis 50 % höher als die 
Überschlagspannungen bei normaler Frequenz. Der Grund 
dieser Erscheinung ist in der Einbettung des mit dem 
Flansch verbundenen vorgeschobenen Belages in das elek- 
trisch feste Hartpapier und in der Form der Strahlungs- 
kappen zu suchen, die zum Zwecke der Entlastung der 
inneren Beläge an beiden Enden der Durchführung ange- 
bracht sind. Die Vorteile der Kondensatordurchführung 
werden um so hervortretender, je höher die Nennspannun- 
gen liegen, für die sie bestimmt sind. Durchführungen für 
2% kV sind von den SSW mit bestem Erfolge nach diesem 
Prinzip gebaut, und es liegen zur Zeit keine Gründe vor, 
die der Entwicklung dieser Bauart für noch höhere Über- 
tragungspannungen eine obere Grenze setzen. 


Besprechung. 


Herr H. Thoma: Werden an die Stelle der in der Luft 
verlaufenden Niveauflächen genau gleichgeformte, aus 
Metall hergestellte entsprechende Flächen gelegt, so wer- 
den aus diesen Metallflächen keine Ströme in die Kon- 
densatorbelege der Durchführung eingeleitet. Aus diesem 
Grunde ist es selbstverständlich richtig, bei Berechnung 
der Kondensatordurchführung nur die Kapazität der Be- 
lege zueinander zu berücksichtigen. 


IV. 
Fortschritte in der Ueberwachung und zum Schutze 
von Betrieben. 


Von R. Bauch, Berlin. 


Die Ausbildung eines Selektivschutzes gegenüber dem 
früher üblichen, aber wenig befriedigenden Schutz durch 
einfache Überstromauslöser oder -relais hat uns manche 
neue Erkenntnis über die Auswirkung eines Leitungs- 
fehlers gebracht. Dazu kommt, daß auch die Anforderun- 
gen durch den Zusammenschluß der großen Überlandnetze 
und der großen Konsumzentren teilweise ganz andere ge- 


-worden sind. Wünschenswert zur Ausbildung eines zu- 


verlässigen Selektivschutzes ist die genaue Kenntnis der 
Vorgänge bei einem Fehler, der sich zu einer größeren 
Betriebstörung ausgewirkt hat. Sind in einer größeren 
Station mehrere Schalter gefallen und ist infolgedessen 
die Station zum Zweck der Fehlerbeseitigung umgeschaltet 
worden, dann ist es nachher nur selten möglich, die Schal- 
tung der Station vor der Störung festzustellen. In voll- 
ständiges Dunkel gehüllt ist die Reihenfolge, in der die 
verschiedenen Schalter gefallen sind. Um diesen Übel- 
ständen abzuhelfen, habe ich mir von Siemens & Halske 
einen schnellaufenden Registrierapparat bauen 
lassen, der den Fall der Schalter derart aufschreibt, daß 
man auf dem Papierstreifen noch Bruchteile einer Sekunde 
erkennen kann (Abb.1). Es ist ein gewöhnlicher Schreib- 


Abb. 1. Registrierapparat der 8. & H. A.G. zur zeitlichen Kennbar- 
machung von Schalterauslösungen. 


apparat mit 12 Federn, dessen Papier mit einer Geschwin- 
digkeit von 60 mm/min ablaufen kann. Würde dieser 
Schreiber dauernd laufen, dann würde er rund 90 m Papier 
im Tag verbrauchen, ohne darauf etwas zu vermerken. Um 
dicse Papierverschwendung zu vermeiden, steht das Papier 
unter normalen Verhältnissen still. Sobald aber einer der 
Schalter Überstrom bekommt, wird das Papier dadurch 
in Bewegung gesetzt, daß durch einen Elektromagneten 
die Sperrung des Uhrwerkes aufgehoben wird. Hat der 
Apparat seine Schreibarbeit für den Spezialfall beendet, 
dann läuft der Papierstreifen noch etwa 2 cm weiter, 80 
daß auf dem Papier — wenn ich so sagen darf — ein deut- 
liches Interpunktionszeichen vorhanden ist. Die einzel- 
nen Schreiber sind in folgender Weise mit den Schaltern 
usw. verbunden: Jedes momentan wirkende Überstrom- 
relais gibt nicht nur seinem zugehörigen Zeitrelais beim 
Ansprechen Steuerstrom, sondern auch gleichzeitig dem 
zu diesem Überstromrelais gehörigen Schreibstift. Der 
Schreibstift rückt um einige Millimeter aus der Nullinie 
heraus. Gleichzeitig mit dem Schreibstift hat auch der 
bereits erwähnte Magnet Strom erhalten, so daß er die 
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Sperrung aufhebt und das Uhrwerk anläuft. Der Schreiber 
des Überstromrelais zieht also außerhalb seiner .Nullinie 
eine Linie. Sobald das Zeitrelais abgelaufen ist, gibt es 
Steuerstrom für den Auslöser des Schalters und gleich- 
zeitig für eine Schreibfeder, die zur Auslösespule gehört. 
Auch dieser Schreiber wird diese Tatsache jetzt durch 
Ausrücken auf der Nullinie vermerken. Sobald der Schal- 
ter den Fehler abgeschaltet hat, geht das Überstromrelais 
und damit sämtliche Schreibstifte auf Null zurück. Man 
kann also aus diesen drei Schreibzeichen sehen, wie lange 
das Abschalten vom Auftreten des ersten Fehlerstromes 
an gedauert hat. Man hat also durch die Länge dieser 
drei Schriftzeichen eine nachträgliche Kontrolle über das 
richtige oder fehlerhafte Funktionieren der Apparate. Hat 
der Fehler den Fall mehrerer Schalter veranlaßt, dann 
wird in gleicher Weise bei jedem der Schalter der Vor- 
gang zu Papier gebracht. Abb. 2 zeigt ein derartiges Pro- 
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Abb. 2. Protokoll des Registrierapparates über gleichzeitiges 
Anspreehen und Fallen mehrerer Schalter. 


tokoll, das das gleichzeitige Ansprechen mehrerer Schal- 
ter und das Nacheinanderfallen von zwei solchen wieder- 
gibt. In cinem solchen Fall, bei dem mehrere Schalter 
auslösten, kann man nun aus diesen Niederschriften er- 
sehen, ob ctwa der zweite Schalter gefallen ist, weil der 
zuerst ansprechende zu langsam arbeitete, oder ob der 
ursprüngliche Fehler noch irgendwo anders abnormale 
Vorgünge veranlaßt hat. Will man jetzt auch noch jeder- 
zeit feststellen können, wie die Station vor und nach der 
Störung geschaltet war, dann muß man hierfür die üb- 
lichen Mehrfachschreiber verwenden, die vielleicht eine 
Papiergeschwindigkeit von 10 bis 20 mm/h haben. Jeder 
Schreiber dieser Apparate wird von einem Hilfskontakt 
der einzelnen Schalter und evtl. auch der Trennmesser 
vor Schutzäpparaten gesteuert, so daß beispielsweise das 
Eingeschaltetsein eines Schalters durch eine lange Linie 
aulserhalb der Nullinie vermerkt wird. Man sieht dann 
aus allen diesen Linien, wie die Anlage vor der Störung 
geschaltet war und ob nachträglich etwas umgeschaltet 
worden ist. Sind mehrere solcher Langsamschreiber not- 
wendig, dann empfiehlt es sich, sic alle durch eine Zen- 
traluhr bewegen zu lassen. 


Herr Dr. Schrott k e berichtete in Hannover bereits 
über denGeneratorschutz der SSW, der auf dem Ge- 
danken beruht, daß ein Windungschluß an einem Generator 
den Nullpunkt dieses fehlerhaften Generators gegen den 
Nullpunkt des von ihm abgegebenen Spannungsdreiecks 
verschiebt. Um diese Nullpunktverschiebung zu erfassen, 
wird parallel zu dem Generator eine sogenannte Stütz- 
drossel geschaltet, das ist ein dreischenkeliger Drehstrom- 
Transformator, dessen Nullpunkt mit dem des Generators 
verbunden wird. Diese Anordnung hat in den letzten 
Jahren durch zwei Mittel eine wesentliche a ULLE ihrer 
Empfindlichkeit erfahren, wodurch es möglich ist, einen 
Schluß zwischen wenigen Prozenten der Gesamtwicklung 
einwandfrei zu erfassen und demzufolge den Generator 
abzuschalten, ehe er schwere Zerstörungen aufweist. Das 
eine Mittel ist das Auflegen einer in sich kurzgeschlossenen 
Dreieckwicklung, die eine Steigerung der Empfindlichkeit 
im Verhältnis 1:7 ergab. Bei dieser Steigerung würde 
aber ein Relais, das in der Nullpunktverbindung ange- 
bracht wird (Abb. 3), auf die unvermeidlichen Ausgleich- 
ströme in dem Nulleiter ansprechen. Da dieser Nulleiter- 
strom in der Hauptsache dreifache Frequenz hat, ist es 
möglich, diesen Ausgleichstrom im Relais unwirksam zu 
machen. Das hierfür in Frage kommende Mittel ist ein 
wattmetrisches Relais, das Herr Köhler von den SSW 
angegeben hat. Es beruht auf der Eigentümlichkeit, daß 
ein Wattmeter nur Harmonische gleicher Frequenz im 
Strom und in der Spannung anzeigen kann. Da die Drei- 


eckspannung unter normalen Verhältnissen vollständig frei 
von dritten, neunten usw. Harmonischen ist, legt er die 
Spannungspule eines solchen Relais an eine Dreieckepan- 
nung und die Stromspule in den Nulleiter. Bei einem 
Fehler hängt selbstverständlich die Phase des Nulleiter- 
stromes davon ab, welcher der drei Sternarme der Stator- 
wicklung den Fehler aufweist. Wegen der Phasenverschie- 
bung der drei Sternspannungen um je 120° untereinander 
kann also der Nulleiterstrom sehr verschiedene Phasen- 
verschiebungen gegen die Dreieckspannung aufweisen, so 
daß dadurch die Empfindlichkeit unter Umständen ver- 
ringert werden kann. Um das zu vermeiden, kuppelt Köhler 
zwei solcher Systeme und legt ihre Spannungspulen an 
zwei verschiedene Dreieckspannungen an, während ihre 
Stromspulen hintereinander im Nulleiter liegen. Die bei- 
den Dreieckspannungen werden von einer Sekundärwick- 
lung der Stützdrossel hergegeben, die auch zu Meßzweecken, 
zum Synchronisieren usw. benutzt werden kann. 

Durch die Einführung der Erdschlußlöscher 
sind die Verhältnisse bei einem Erdschluß wesentlich ver- 
ändert, indem ein großer Teil der Erdschlüsse nur während 
eines Bruchteiles einer Sekunde besteht. Es ist aber für die 
Betriebsleiter erwünscht, zu wissen, auf welcher Leitung- 
strecke häufiger Überschläge eintreten, d. h. welche, zu 
Erdschlüssen neigend, sorgfältig beobachtet werden muß. 
Dieser Aufgabe entsprach bis ins vorige Jahr hinein keines 
der vorhandenen Erdschlußrelais; wenn es auch möglich 
war, die hochempfindlichen Relais nach der Dynamometer- 
Type auf den kleinen Reststrom, der bei Anwesenheit eines 
Löschers auftritt, ansprechen zu lassen, so waren sie doch 
infolge ihrer Bremse nicht in der Lage, kurzzeitigen Stößen 
zu folgen. Herr Dr. Sor ge vom Wernerwerk von Siemens 
& Halske hat die Konstruktion diesesErdschlußrelais 
durch eine Anzahl kleiner Kunstkniffe derart verändert, 
daß cs Impulse von der Zeitdauer eines Wechsels erfassen 
kann. Man ist durch dieses Relais also in der Lage, eine 
Fallklappe den gelöschten Erdschluß anzeigen zu lassen. 
Baut män nun beispielsweise in ein Ringnetz in jedes 
Leitungsende ein solches Erdschlußrelais cin, dann werden 
die Erdschlußrelais (da sie ja gerichtete wattmetrische 
Relais sind) durch den Fall der Klappen anzeigen, in 
welcher Richtung man den Fehler zu suchen hat, also 
schließlich, welche der Teilstrecken des Ringes von diese m 
Erdschluß betroffen wurde. Diese Relais sind zum ersten- 
mal in dem Ring und in den Ausläuferleitungen des Bayern- 
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Abb. 3. Windungschutz für Generatoren, die direkt auf Sammel- 
schienen oder auf Y/A geschaltete Transformatoren arbeiten. 


werkes durchgehend eingebaut und haben nicht nur bei 
versuchsmäßigen Erdschlüssen, sondern auch bei richtigen 
Überschlägen während des Betriebs durch ihre Angabe 
die Feststellung des Überschlagsortes sehr erleichtert. Es 
sei mir an dieser Stelle noch gestattet, dem Bayernwerk 
den Dank dafür auszusprechen, daß es sein ganzes Netz 
für das versuchsmäßige Ausprobieren der Relais in grob- 
zügiser Weise zur Verfügung stellte. Nur dadurch ist es 
möglich gewesen, Relais zu schaffen, die so weitgehenden 
Ansprüchen genügen. 

Als ein Übelstand der Löscher wird es besonders in 
sehr komplizierten Netzen empfunden, daß man bei Zu- 
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und Abschaltungen von Netzteilen erst Rechnungen an- 
stellen muß, um die Abstimmung des Löschers richtig zu 

wählen. Herr Dr. Schleicher von Siemens & Halske 
hat für diesen Zweck einen kleinen Apparat ausgebildet. 
In ihm entspricht jeder Leitungstrecke ein kleiner Schal- 
ter, durch dessen Einlegen ein Strom erzeugt wird, der 
proportional dem Erdschlußstrom dieser Leitung ist. Trifft 
also bei dem Betriebsleiter die Meldung ein, daß eine ge- 
wisse Teilstrecke ein- oder ausgeschaltet ist, dann stellt 
er den zu ihr gehörigen Schalter in dem kleinen Apparat 
dementsprechend um und gibt nun Gleichstrom auf den 
Apparat. Der von sämtlichen eingelegten Schaltern ge- 
führte Strom kann dann an einem kleinen Amperemcter 
abzelesen werden. Nach der Ablesung wird dann der Appa- 
rat als ganzer wieder stromlos gemacht. Dadurch ist einer 
irttümlichen Einstellung in ziemlich weitem Maße vor- 
gebeugt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Von der T.H. Aachen wurde dem 
Generaldirektor der Kabelwerke Rheydt A. G. Otto Saf- 
fran in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste 
um die Entwicklung der Fabrikation der elektrischen 
kabel und der rheinischen elektrotechnischen Industrie 
die Würde eines Dr.-Ing. E. b. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Blindleistungsverbrauch von Gleichrichteranlagen 
und seine, Messung. 


Zu dem Artikel des Herrn Dr.-Ing. SCHENKEL, ETZ 
1925, S. 1369 u. f., habe ich folgendes zu bemerken: Die auf 
5. 1369, Sp. 2, 2.12 u. f., aufgestellte Behauptung, auf die 
sonderen Verhältnisse im Gleichrichterbetrieb bezogen, 
ist offenbar unrichtig. Der Unterzeichnete ist erst recht 
‘er Ansicht, daß die übliche Auftrennung des Leistungs- 
faktors in Verzerrungsfaktor und Verschiebungsfaktor am 
hesten zu einem klaren Verständnis dieser Frage führt 
Herr SCHENKEL faßt ganz richtig die Blindleistung als die- 
jenige Leistung auf, die periodisch vom Netz bzw. vom 
Verbraucher aufgenommen, aufgespeichert und wieder ins 
Netz bzw. an die Stromquelle zurückgegeben wird, als eine 
Leistung also, die zwischen Erzeuger und Verbraucher hin- 
und herpendelt, ohne in nutzbare Leistung überzugehen. 
Sodann behauptet Herr SCHENKEL auf dieser Grund- 
lage, daß eine harmonische Spannung nur zusammen mit 
einem harmonischen Strom gleicher Frequenz eine Blind- 
ıeistung ergibt (S. 1401, Sp. 1, Z.1 u.f. sowie S. 1402, Sp. 1, 
2.22 v.u.), während anderseits (S. 1400, Sp. 1, Z. 23 v. u.) 
ganz richtig bemerkt ist: Das von zwei derartigen Span- 
nungs- und Stromkurven verschiedener Frequenz aus- 
geibte Drehmoment ist wohl momentan vorhanden, 
schwankt aber hin und her... usf. Dieses Drehmoment 
entspricht, wie man sich leicht überzeugt, dem Verlauf 
der Funktion 

m = K sin X sin (n X+ an), 


won das Verhältnis der Frequenz der Spannung bzw. des 

mit ihr zusammenwirkenden Stiomes bedeutet. Durch 

Integration d’eser Funktion über ein bestimmtes Intervall 

ereb sich hieraus die dabei geleistete elektrische 
rbeit 


Fr (1— cos Xo cosn Xọo—n sin Xysinn Xo), 


welche Funktion unabhängig von n jeweils nach Verlauf 
von X,=2n periodisch den Wert 0 annimmt, während 
anderseits die Gleichung keine O-Identität darstellt. Da 
anderseits bekanntlich der Momentanwert des Dreh- 
momentes der beiden Wattmetersysteme dem Momentan- 
wert der durchströmenden Leistung proportional ist, so 
wird also sinngemäß dem hin- und herschwankenden Dreh- 
moment in Übereinstimmung mit den oben angeführten 
Gleichungen auch eine hin- und herfließende Leistung ent- 
sprechen, die nach den vorausgehenden Regeln mit dem- 
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Staatliches Materialprüfungsamt. 
Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87, Fernsprecher: Amt Steglitz Nr. 962. 


Erster Nachtrag zur Bekanntmachung betr. Isolier- 
preßmassen vom 1. VII. 1926. 


Neu hinzugekommene Materialien: 

H. Römmler A.-G., Berlin (Nr. 32): „Hares C1” in 
Klasse 1 und „Hares C 6“ in Klasse 6; 

HermannC. Burmeister, Fabrik chem.-techn. Pro- 
dukte, Hamburg 35 (Nr. 52): „Bincolit I" in Klasse 1. 

Gebr. Jaeger, Schalksmühle i. Westf. (Nr.23): „Gis- 
Isolan 2“ in Klasse 2; „Gis-Isolan 3“ in Klasse 3; „Gis- 
Isolin 8“ in Klasse 8. 

Berlin-Dahlem, 14. VIII. 1926. 


. Der Präsident des Staatlichen Materialprüfungsamtes. 
A. gez. Memmler. 


selben Recht als Blindleistung aufgefaßt werden muß, da 
ihr zeitliches Integral, also die geleistete Arbeit ja auch 
periodisch durch Null hindurchgeht. Mit anderen Worten: 
Auch derjenige Teil des Primärstromes, der, aus höheren 
Harmonischen bestehend, nach Ansicht von Herrn SCHENKEL 
nicht als Blindstrom aufgefaßt werden darf, erfüllt den- 
noch die anfangs aufgestellten Bedingungen. Die Blind- 
komponente der Grundwelle des Stromes unterscheidet 
sich somit von den Oberwellen desselben in ihrer Zusam- 
menwirkung mit der Spannung, also in der Arbeitsleistung, 
ausschließlich durch die Frequenz, mit der die Leistung, 
also die Blindleistung, hin- und herpendelt. 


Ebenso unrichtig ist m. E. die Behauptung (S. 1401, 
Sp.1, 2.7), daß durch die Oberwellen im Strom im Strom- 
erzeuger weder Wirk- noch Blindleistung auftreten könne. 
Dies wird schon dadurch widerlegt, als ja auch die Ober- 
wellen im Strom zusammen mit dem Ohmschen Widerstand 
der Stromquelle zu Spannungsdifferenzen gleicher Fre- 
quenz Anlaß geben, die mit den betreffenden Harmonischen 
gleicher Frequenz im Strome in Phase liegen und dem- 
entsprechend zusätzliche Kupferverluste (die eben eine 
Folge der durchfließenden Blindleistung höherer Frequenz 
sind) verursachen. Dies gilt sinngemäß für alle durch- 
laufenen Leitungsteile. Dasselbe geht unmittelbar aus 
der Betrachtung der Beziehung 


n = œ 
J= V: D în? (in = Ampl. d.n-ten Harmonischen) 
1 


— 


hervor, die besagt, daß der kalorisch wirksame Strom 
sich aus der Quadratsumme der Effektivwerte aller 
überhaupt vorhandenen Harmonischen ergibt. 


Damit sind auch alle hieraus gezogenen Folgerungen, 
besonders über die Richtigkeit der Angaben von Blind- 
leistungszählern in Gleichrichteranlagen widerlegt. Die 
Blindleistung in Gleichrichteranlagen kann somit aus- 
schließlich aus der Beziehung 


Pa = VPZ Pp, 


woP,=Blindleistung, P = Scheinleistung und Pw= Wirk- 


leistung bedeutet, berechnet, mit den bekannten Mitteln 
m. W. aber noch nicht direk t gemessen werden. 


Bei der Analyse der Oszillogramme Abb. 6 und Abb. 7 
wäre zu beachten, daß im Leitungstrom die dreizähligen 
Harmonischen (n=3, 9, 15 usf.) normalerweise nicht 
auftreten können; es sei denn eine Unsymmetrie im Span- 
nungsdreieck vorhanden. Jedenfalls sind die vorhandenen 
errechneten dreizähligen Harmonischen auf diesen Um- 
stand oder auf Meßfehler bei der Auswertung der Öszillo- 
gramme zurückzuführen. 


Wettingen, 12. V. 1926. Erwin Kern. 


Erwiderung. 


Die von Herrn KERN im ersten Abschnitt aufgestell- 
ten Grundsätze führen zu Folgerungen, die mit den 
Energiegesetzen in Widerspruch stehen. In dem Produkte 
e-i eines Stromes i (Augenblickswert) mit einer Span- 
nung e X SNBEDDLICh WEL) treten, wenn man beide in ihre 
Harmonischen e = ezr ; +iy +. Zer- 
legt hat, neben den Pro kiea iz “z, ly êy, USW. jeweils 
gleicher Frequenz (z, 9, .... sollen hier kurz die Fre- 
quenz kennzeichnen) auch die Produkte tz ey, iy €z USW. 


. „=ils 


— - 
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jeweils verschiedener Frequenz äuf. Diese Produkte sind 


es nun, auf die Herr KERN mit der ersten seiner Gleichun-. 


gen hinweist. Das Auftreten dieser Produkte ist aber 
eine rein mathematische Angelegenheit. Für elek- 
trische Stromkreise müssen aus Energiebetrach- 
tungen daneben noch die einschränkenden Gleichun- 
gen %&y=0, iye2z=0, usw. hinzugenommen werden. 
Diesen physikalischen Umstand hat Herr KERN 
außer acht gelassen. Sind die momentanen Produkte 
schon als Null anzusehen, so sind es ihre Integrale, 
die man in der Regel betrachtet; natürlich auch. Die 
Energiebetrachtung ist je nach der Zusammensetzung 
des Stromkreises verschieden. Am einfachsten — weshalb 
ich nur diesen Fall hier anführen will — gestaltet sie 
sich, wenn e einen Ohmschen (induktionsfreien) Wider- 
stand speist und i der Strom in diesem ist. Würden die Pro- 
dukte der Momentanwerte ?z €y, ly €, usw. nicht stets 
gleich Null gesetzt, so entspräche dem, wie Herr KERN 
richtig sagt, eine hin- und herfließende Leistung. Der Ohm- 
sche Widerstand würde also neben der Wärmeentwicklung 
iz €z + iy ey +... zeitweilig noch Arbeit in sich auf- 
stapeln, die er zu anderen Zeiten an die Stromquelle wie- 
der abgeben müßte. Oder mit anderen Worten: Schon 
der Anschluß eines Ohmschen Widerstandes an eine Span- 
nung, die höhere Harmonische führt, würde nach Herrn 
KERN das Auftreten einer Blindleistung bedingen! Ein 
Ohmscher Widerstand ist nun aber bekanntlich physika- 
lisch außerstande, Arbeit auf elektromagnetischem Wege 
aufzustapeln und wieder herauszugeben. Daher müssen 
auf Grund dieser Energiebetrachtung bereits die Momen- 
tanprodukte ?z ey usw. gleich Null angenommen werden 
und nicht erst deren Integrationswerte über bestimmte 
Intervalle Herrn KERNs Grundsätze würden zu ent- 
gegengesetzten Folgerungen führen, mithin zu einer 
physikalischen Unmöglichkeit. 

Diese aus Ennergiebetrachtungen hervorgehenden, zum 
allgemeinen Produkte e-i hinzutretenden einschränken- 
den Bedingungen %z u = 0, iy ex =0 usw. sind es, die 
es gestatten, die einzelnen höheren harmonischen Wellen 
einer allgemeinen Wechselstromwelle als voneinander un- 
abhängig zu betrachten, d.h. alle Produkte verschiedener 
Periodizität außer Betracht zu lassen. STEINMETZ steht 
in dem in meiner Arbeit angeführten Buche, Seite 487 ff., 
übrigens auf dem gleichen Standpunkte. 

Mithin besteht meine Behauptung, daß nur Ströme 
und Spannungen gleicher Frequenz Blindleistung ergeben 
können, zu Recht. Mit der Messung in Wattmetern oder 
Zählern hat sie indessen nichts zu tun, da für diese natür- 
lich die Energiebetrachtung deshalb nicht gilt, weil der 
Strom und die Spannung, die solchen Instrumenten zuge- 
führt werden, in zwei verschiedenen Stromkreisen fließen 
oder auch aus Kreisen stammen können, die energetisch 
gar nichts Gemeinsames zu haben brauchen. Hier ist ledig- 
lich der Umstand von Wert, daß die Integrale der iz &y 
usw. über bestimmte Intervalle Null werden, weil solche 
Instrumente eben nicht momentane, sondern Integralwerte 
anzeigen. 

Zu Seite 1401, Sp. 1, Z. 7, meiner Arbeit hat Herr KERN 
übersehen, daß meine Betrachtung dort, um das Grund- 
sätzliche gut herauszuarbeiten, ideale, also widerstands- 
lose Maschinen voraussetzte, was S. 1370, Sp. 2, Z.3, aus- 
drücklich gesagt war, um eben solchen Mißdeutungen von 
vornherein zu begegnen. Fällt, wie es für ins Einzelne ge- 
hende Betrachtungen natürlich nötig wäre, diese Voraus- 
setzung. so besteht an dieser Stelle keine Differenz mit 
Herrn KERN mehr. 

Die von Herrn KERN versuchte Widerlegung meiner 
Folgerungen, insbesondere der über die Angaben von 
Blindleistungszählern in Gleichrichteranlagen, ist also 
wegen des Überschens der eingangs erwähnten, ein- 
schränkenden, aber notwendigen Energiebetrachtungen 
als verfehlt anzusehen. 


Charlottenburg, 24. V. 1926. 
Dr. M. Schenkel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über 
die wichtigeren Erscheinungen a. d. Gesamtgebiete d. 
Elektrotechnik. Unter Mitwirkung zahlr. Fachgenossen 
herausgeg. von Prof. Dr. K. Strecker. 13. Jahrg. Das 
Jahr 1924. Mit X u. 269 S. in 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg, München u. Berlin 1926. Preis geh. 14,20, geb. 
15,40 RM. (Für Verbandsmitglieder 25 % Ermäßigung; 
vgl. ETZ 1926, S. 835.) 


Trotz der großen und vielseitigen Arbeit, die mit der 
Herausgabe eines Buches verbunden ist, das über die 
elektrotechnische Literatur eines Jahres berichtet, ist es 
Herrn Prof. Dr. Strecker gelungen, den 13. Band des 


Jahrbuches kürzlich der Fachwelt zu übergeben. Von 


den zu überwindenden Schwierigkeiten zeugt einmal 
das Vorwort, in dem der Herausgeber dem Verband 
Deutscher Elektrotechniker für einen Zuschuß dankt, 
der das Weitererscheinen des Buches erst ermöglichte, 
weiterhin die Änderung einer ganzen Reihe von Mit- 
arbeiternamen. Die bewährte Stoffanordnung wurde bei- 
behalten; jedoch sind die 1923 nicht behandelten Ge- 
biete!) für beide Jahre gemeinsam enthalten. Die Hand- 
habung des Buches, in dem über rd 5000 Aufsätze des 
In- und Auslandes berichtet wird, ist durch ein aus- 
führliches Namen- und Sachverzeichnis erleichtert; der 
Umfang des letzteren vertrüge insofern sogar eine Be- 
schränkung, als z. B. für „Freiluftanlagen“ drei Stichworte, 
mit verschiedenen Seitenzahlen, aufgeführt sind. In dem 
am Anfang des Buches enthaltenen Verzeichnis der Ab- 
kürzungen fehlt ein Hinweis auf die Form, in der Band und 
Seitenzahl der Zeitschriften zitiert werden; es wäre viel- 
leicht ratsam, hierfür die auch sonst vielfach verwendete 
Norm der Physikalischen Berichte zu wählen. 


Trotz der großen Mitarbeiterzahl ist die Behandlung 
der einzelnen Fachgruppen recht einheitlich und vermittelt 
jeweils ein abgerundetes Bild der im Laufe des Jahres 
erzielten Fortschritte. Ein besonderer Vorzug des Buches 
liegt darin, daß es nicht wahllos alle größeren Aufsätze 
anführt, sondern nur die bedeutendsten auswählt, die wirk- 
lich Neues bringen, und diese dem Leser durch verbinden- 
den Text organisch geordnet anbietet. — Der Herausgeber 
hat sich wiederum unseren herzlichen Dank verdient, der 
sich hoffentlich in einer recht weiten Verbreitung des 
Jahrbuches auswirken wird. G.H.Winkler. 


Die Arbeitsleistung vor und nach dem 
Kriege untersucht an einem Werk d. Maschinenind. 
Von Fritz Henzel. (Betriebswirtschaftil. Abhandl. 
Herausgeg. v. Prof. Dr. H. Sommerfeld. Bad. 1.) 
Mit VIII u. 135 S. in 8°. Verlag v. C. E. Poeschel, Stutt- 
gart 1925. Preis geh. 8 RM. 


Der Verfasser hat im Jahre 1923 untersucht, wie sich 
die Leistung der sogenannten produktiven, besonders der 
Akkordarbeiter, im Jahre 1923 zu der Leistung vor dem 
Kriege, 1914, verhielt. Er kommt zu einer erheblichen 
Steigerung der Leistung je Arbeiter, die auf verschiedene 
Ursachen: Vermehrung und Verbesserung der Arbeits- 
maschinen und Vorrichtungen, Verbesserung der Arbeits- 
verfahren und der Betriebsorganisation u. a. zurückzu- 
führen ist. Der Hauptwert der fleißigen und gründlichen 
Untersuchung liegt weniger in den gefundenen Ergeb- 
nissen, als in der eingehenden Darstellung der Unter- 
suchungsmethode. Die Darstellung zeigt sehr gut, wie 
viele und wie verschiedenartige, oft kaum zahlenmäßig 
erfaßbare Einflüsse bei derartigen Untersuchungen zu be- 
achten sind. Eigentlich beweist die Arbeit, daß exakte 
Feststellungen auf diesem eine Zeitlang sehr umstrittenen 
Gebiet mit den bisher in den Betrieben üblichen Aufzeich- 
nungen kaum möglich sind, sondern daß man zu diesem 
Zweck die bisherigen Aufzeichnungen in vielfacher Hin- 
sicht ergänzen und laufend exakt durchführen müßte. 
Hierfür gibt die vorliegende Darstellung einen wertvollen 
Anhalt. Also erst für die Zukunft, nicht aber gegenüber 
1914 erscheinen exakte Vergleiche hinsichtlich der Ar- 
beitsleistung möglich. Schulz-Mebhrin. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Zugversuch. Anleitung f. d. Ausführung u. Aus- 
wertung d. Versuche sowie f. d. Beurteilung d. Ergebnisse. 
Von Dr.-Ing. G. Sachs u. Dipl.-Ing. G. Fiek. Mit 202 
Textabb., XII u. 252 S. in 8%. Akademische Verlags- 
gesellschaft m. b. H., Leipzig 1926. Preis geh. 12 RM, 
geb. 15 RM. 


Das Reichsgesetz zum Schutze der Waren- 
bezeichnungen vom 12. Mai 1894 i. d. Fassung Y. 
7. Dez. nebst weiteren Änderungen nebst den Ausführungs- 
best. u. dem zwischenstaatl. Markenrechte, Erläutert von 
Geh. Justizrat Chr. Finger. 3., neubearb. Aufl. Mit 
XII u. 705 S. in 8%. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 
1926. Preis geh. 30 RM, geb. 34 RM. 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1949. 
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Die Werkstoffedes Maschinenbaues. Von Dr. 
A. Thum. Teil I: Die Metalle als Konstruktionswerk- 
stoffe, ihre Festigkeitsaufgaben u. Prüfungsarten. Die 
Eisenlegierungen u. ihre allgem. Eigensch. Mit 54 Text- 
abb. u. 132 S. in 16°. Teil lI: Die Eisen- und Metallegie- 
rungen, ihre Festigkeitseigensch., chem. Zusammensetzung 
und ihr Verwendungszweck. Die Hilfswerkstoffe des Ma- 
schinenbaues. Mit 19 Textabb. u. 129 S. in 16°, Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin-Leipzig 1926. Preis je Bd. 
geb. 1,50 RM. 


Die billigste Bauweise der Gegenwart für 
Wohn-undZweckbauten. Von Dir. E. Abigtu. 
Baur. H. Heyer. Mit 125 Textabb. u. 119 S. in 8°. Heim- 
RPEN] G. m. b. H., Wiesbaden. Preis geh. 3,20 RM, 
geb. 4,50 R 


DesFunkbastlersRatgeber. 75 bewährte Schaltun- 
gen. 2., erw. Aufl. Mit 75 Textabb. u. 96 S. in 8%. Anschütz 
& Co., Kiel-Neumühlen. Preis 1 RM. 


JahresberichtIVderChemisch-Technischen 
Reichsanstalt. 1924/1925. Mit 84 Textabb., IX u. 2428. 
iàn zA Verlag Chemie G. m. b. H., Leipzig-Berlin. Preis geh. 
10 

LehrbuchderPhysik.VonO.D.Chwolson.3. Aufl. 
Bd. I, 1. Teil: Mechanik und Meßmethoden. Vor 
der Drucklegung durchgesehen vonGerhardSchmidt. 
Mit 188 Textabb., X u. 401 S. in 8°. Verlag von Friedr. Vie- 
weg & Sohn Akt.-Ges., Braunschweig 1926. Preis geh. 
15 RM, geb. 17,50 RM. 


LeMagn6stisme. Von Prof. P. W eiss u. Q. Foöx. Mit 
69 Textabb., VIII u. 215 S. in 8%. Verlag von Armand Colin, 
Paris 1926. Preis geh. 8,20 Fr, geb. 10,20 Fr. 


Schaltungsbuch für Radio-Amateure. VonK.Treyse. 
(Bibl. d. Radio-Amateurs 3. Bd., herausgegeb. v. Dr. E. 
Nesper.) 3., vollst. umgearb. u. erw. Aufl. Mit 172 Text- 
abb.’ VII u. 129 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 3,30 RM. 


Sonderabdrucke,. 


A method forthedetermination ofthe velo- 
city of detonation over short lenghts of 
explosive. Von E. Jones. (Safety in mines research 
board, paper Nr. 22.) Herausgegeb. v. His Majesty’s Sta- 
tionery Office, London 1926. Preis geh. 9d. 


Listen und Drucksachen. 

Bruno Raettig, Hoffnungsthal (Bez. Köln). 
Prospekt D 30: Eisengekapselte Anschlußdose. 

lsario-Zählerwerke A.-G, München 847, Hof- 
mannatr. 51. Liste Z 12: Mehrfachtarifzähler; Z 14: 
Maximaltarifzähler; I. 84: Wechselstromzähler Form L 4. 
Flugblätter 3028, 3029, 3030: Prüfungsschein d. Bay. 
Landesgewerbeanstalt Nürnberg für Drehstrom-, Gleich- 
strom- und Wechselstromzähler; 3031: Wie bedient man 
den Isaria-VierröhrenSekundärempfänger Form R 4; 
3032: Vierröhren-Sekundär-Empfänger Form R 4; 3033: 
Überlastungsmöglichkeit der Isaria-Elektrizitätszähler. 


Sachsenwerk Licht u. Kraft A.-G, Nieder- 
sedlitz (Sachsen). Sonderdr. 42: Niederdruck-Heiß- 
wasserspeicher; 43: Der kompensierte Drehstrom-Asyn- 
chronmotor; 44: Der kompensierte Drehstrommotor. 


Zeitschriften. 

Das Archiv für Elektrotechnik 1926, Bd. XVI, 
Heft 5, enthält folgende Arbeiten: Dreyfus, Über die 
Stabilität d. Parallelbetriebes beim Zusammenschl. gr. 
Kraftwerke. Fock, Über die Wärmeleitung in mehrphas. 
Kabeln. Chrustschoff, Zur Frage über die rationelle 
Verteilung der Speisepunkte u. Transformatorenstationen 
in elektr. Netzen. Casper, Die ÖOperatorenrechnung. 
Schröter, Die Abhängigkeit des Kontaktes zwischen 
Kollektor u. Kohlebürsten v.Kohlenprofil bei el. Maschinen. 
Bergtold, Spulen- und Feldanordnung bei magnetelek- 
trischen Scheibenanker-Zählern. Stumpp, Über den 
Einfluß blinder Spulen bei Wellenwicklungen auf die 
Breite der Wendezone. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Eine Kupferstatistik der V. S. Amerika. — Das Mining 
Journali) bringt eine Übersicht überdieamerikanische 
Kupferproduktion in den Jahren 1924 und 1925, der 
wir die in der Zahlentafel zusammengestellten Mengen in 
Millionen lbs entnehmen. Danach ist die Hüttenproduktion im 
letzten Jahr ein wenig gewachsen, etwas mehr die Gewin- 


Bd. 154, 19%, 8. 677. 


nung von Elektrolytkupfer und die Gesamtproduktion aus 
heimischem Material, während die Erzeugung aus fremden 
Rohstoffen eine Abnahme zeigt. Auch die Einfuhr von raffi- 
nierten Kupfer und damit der Gesamtzugang von letzterem 
haben abgenommen. Seine Vorräte, die 1921 659 Mill. lbs 
ausmächten, sind Ende 1925 auf 124 Mill. lbs gesunken. Der 
amerikanische Verbrauch erfuhr demgemäß eine Steigerung 
um rd 46 Mill. lbs. Als Durchschnittspreise des Kupfers 
nennt die hier zugrunde liegende Statistik 14,2 cts/lb gegen 
13,1 in 1924, und als Wert der amerikanischen Produktion 
rd 238 Mill. $ (214 i. V.). Über die Weltgewinnung, die 1924 
rd 2945 Mill. lbs ausmachte, werden für 1925 noch keine 
Angaben gemacht. 


Mengen in Millionen lbs 


Produktion der Hütten . . . . 2 2 22 220. 
Produktion von Elektrolytkupfer . ...... 
Gesamtproduktion aus heimischem Material . . . 
Gesamtproduktion von raffiniertem Kupfer aus 

heimischem und fremdem Material ..... 
Gesamtproduktion von Neu- und Altkupfer . . . 
Einfuhr von unbearbeitetem Kupfer .. .... 
Einfuhr von raffiniertem Kupfer... ..... 
Zugang von raffiniertem Kupfer . ....... 
Vorräte am Jahresanfang . . . . 2.2 22.. 
Ausfuhr von raffiniertem Kupfer. ....... 
Vorräte am Jahresschluß . . . . 2. 2 22.0. 
Heimischer Verbrauch. . . . . 2. 2 22 2 2... 


Aus der Glühlampenindustrie. — An den Komitee- 
sitzungen, die der Mitte Juni in Genf abgehaltenen General- 
versammlung der Phoebus A.G. vorangingen, haben nach 
„Licht u. Lampe“ etwa 80 Vertreter aus allen Ländern der 
Welt teilgenommen. Auch im letzten Jahr ist wieder eine An- 
zahl der dieser Spitzenorganisation der europäischen Glüh- 
lampenindustrie bisher noch nicht angehörenden Firmen ihr 
beigetreten, und man kann konstatieren, daß das ganze früher 
sehr schwankende Geschäft durch die Bestrebungen der Phoe- 
bus A. G. bereits große Stetigkeit angenommen hat. Zu seiner 
Weiterentwioklung wurde in Genf ein gemeinsames Vorgehen 
aller Firmen in Verbindung mit den Vertretungen der Elek- 
trizitätswerke und der Installateurverbände der einzelnen Län- 
der beschlossen, um das Publikum besser über zweckmäßige 
und schöne Beleuchtung zu beraten. Technisch ist man vor 
allem zu einer Vereinheitlichung der Sockel gelangt, und die 
baldige allgemeine Annahme der hierfür vereinbarten Normen 
kann erwartet werden. Gefördert wurden weiter Bestrebun- 
gen, die darauf abzielen, die Gestalt und Größe der Glüh- 
lampen festzulegen. Auch dieses, nicht leichte Problem dürfte 
in absehbarer Zeit seine befriedigende Lösung finden. Die 
im Innern mattierten Lampen, wie sie die V.S. Amerika schon 
seit einiger Zeit produzieren, werden voraussichtlich zu Be- 
ginn des kommenden Jahres allgemein auf dem Markt er- 
scheinen. 


In Rußland beschäftigen sich z. Z. nach Mitteilung 
der Handelsvertretung!) die „Swetlana“ in Leningrad 
sowie die Elochowskerund die Kudrinsker Fabrik 
in Moskau mit der Herstellung von Glühlampen. Es ist be- 
absichtigt, im Laufe der nächsten fünf Jahre die Gesamt- 
erzeugung in der „Swetlana“ und einer der Moskauer Fabri- 
ken zu konzentrieren. Jede soll nach fünf Jahren gegen 
15 Mill. Lampen herstellen. Für 1928 ist außerdem auf dem 
Gebiet der ersteren die Errichtung einer selbständigen Glas- 
fabrik projektiert, da das jeizt 70 km von Leningrad entfernt 
liegende Werk „Druschnaja Gora“ voraussichtlich nicht ge- 
nügen wird. Der kürzlich aufgestellte Fünfjahresplan nimmt 
eine Steigerung des Bedarfs an Glühlampen von 19 Millionen 
in 1926/27 auf 31 Millionen in 1929/30 an. Die Einfuhr 
von Glühlampen will man auf ein Minimum, und zwar auf 
solche Spezialtypen beschränken, die die Sowjetfabriken nicht 
erzeugen. Als Kapitalaufwand in den laufenden fünf Jahren 
für die Glühlampen- und die mit ihr zusammenhängende 
Glasindustrie nennt- die Handelsvertretung 7 Mill. Rbl. 


Für diejenigen Firmen, die sich mit der Reparatur 
benutzter Glühlampen befassen, ist eine Entschei- 
dung des Reichsfinanzhofs vom 19. V.?) von Bedeutung, der 
zufolge erneuerte Glühlampen auch dann leuchtmittel- 
steuerpflichtig sind, wenn sio nach der Reparatur 
direkt wieder in den Besitz des ursprünglichen Eigentümers 
zurückgehen. Der Reichsfinanzhof steht auf dem Standpunkt, 
daß die Lampen damit, daß sie in den Wiederherstellungs- 
betrieb aufgenommen werden, unter steuerliche Überwachung 
treten und bei der Rückgabe an den Eigentümer aus dieser 
wieder in den freien Verkehr gelangen. Übertritt in letz- 
teren bedeute nicht Überführung in den freien Handel, son- 


I) Die Volkswirtschaft d. UdSSR Bd. 5, 1926, Nr. 12. 
rn Dt. Reichsanz. 1926, Nr. 164. l 
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dern sei lediglich in Gegensatz zu der steuerlichen Über- 
wachung zu stellen. Daher habe es steuerrechtlich keine 
Bedeutung, wenn erneuerte Glühlampen gerade wieder an 
den Eigentümer gelangen, von dem die unbrauchbaren Lam- 
pen dem Herstellungsbetrieb übergeben wurden. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie!). — Nach dem 
Monatsbericht des Reichsarbeitsblattes für Juli (6. VIII.) 
betrug die Belegschaftsverminderung 67 Einzel- 
berichten zufolge 2%. Der Anteil der schlecht Beschäftigten 
verharrte auf 94 % aller Arbeitnehmer, während im gleichen 
Monat des Vorjahres 79% in Betrieben mit befriedigendem 
Geschäftsgang und nur 5% in schlecht beschäftigten tätig 
waren. Bei den Inlandsaufträgen ließ sich eine 
leichte Zunahme beobachten, während der Eingang 
von Auslandsaufträgen abgenommen hat. 


Aus der Geschäftswelt. — Bei der Dr, Paul Meyer 


A.G., Berlin, hat sich 1925 ein Verlust von 2208166 RM 
ergeben, zu dessen Beseitigung nach Einziehung von 0,5 Mill. 
RM Vorratsaktien das Aktienkapital auf 0,5 Mill. RM zu- 
sammengelegt und dann wieder auf 3,5 Mill. RM erhöht 
wurde. Die hieraus gewonnenen Mittel. haben genügt, um 
die Verschuldung der Gesellschaft zu beseitigen. Im neuen 
Geschäftsjahr sind die Gestehungskosten durch Spar- und 
Organisationsmaßnahmen, Verbesserung der Fabrikations- 
methoden und Vereinfachung der Typen beträchtlich gemin- 
dert worden. — Die Eltax Elektro- A.G., Berlin, konnte 
1925 ihren Umsatz wiederum steigern, an dem das Schwach- 
stromgeschäft einen größeren Anteil als in früheren Jahren 
hatte. Eine im Absatz von Starkstrommaterialien einge- 
tretene Stockung hielt im Mai 1926 noch an. Ihre Ursache 
dürfte, wie der Vorstand sagt, hauptsächlich in dem außer- 
ordentlichen Rückgang der landwirtschaftlichen Kaufkraft 
und in der geringen Belebung des Baumarktes zu suchen sein. 
Die Preise waren teilweise recht gedrückt. Der Waren- und 
Provisionsgewinn betrug 518 923 RM und der Reingewinon 
mit Vortrag 52176 RM; aus ihm werden auf 0,32 Mill. RM 
Aktienkapital 6% Dividende verteilt. — Die H. Aron 
Elektrizitätszählerfabrik G. m.b. H, Charlotten- 
burg, teilt mit, daß sio den bisher durch die Aron Elektrizi- 
täts-Gesellschaft m. b. H. betriebenen Vorkauf ihrer Fabrikate 
am 1. VIII. wieder selbst übernommen habe und die von letz- 
terer eingelciteten Geschäfte abwickeln werde. Die Aron 
Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. tritt in Liquidation. — Die 
Telephon-Fabrik A.G. vormals J. Berliner, 
Hannover, hat die sämtlichen Anteile der Dr. Erich F. Huth 
G. m. b. H., Berlin, übernommen und wird das damit ihrem 
Konzern angegliederte Unternehmen als besondere Gesell- 
schaft weiterführen. Der Erwerb bedeutet für sie eine Betäti- 
gungsmöglichkeit auf dem Gesamtgebiet des drahtlosen Fern- 
meldewesens, und auch die Zugtelephonie kommt mit weit- 
gehenden Patenten für die ganze Welt in ihren Interessen- 
kreis. — Anfangs Juli hat die Berliner Stadtverordnetenver- 
sammlung der Vorlage des Magistrats über den Ankauf der 
Gesellschaft für elektrische Hoch- und 
Untergrundbahnen durch die Stadt zugestimmt, und 
bald darauf ist auch von einer a.o. Generalversammlung 
dieses Unternehmens der Vertrag mit der Stadt genehmigt 
worden. Das Grundkapital der Gesellschaft wird um 62 Mill. 
RM erhöht; die neuen Aktien gehen in den Besitz der Stadt 
und der Berliner Nordsüdbahn-A.G. gegen Einbringung der 
Schöneberger Bahn bzw. der Nordsüdbahn über. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m. b. H., Berlin S42, vom 
17. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
forbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N 1,92; Kupferschalen 2,69; Messingbleche, -bänder, 
drähte 1,44; Messingstangen 1,22; Messingrohre o.N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,20; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 9. VIII. bis 14. VIII sind folgende unverbind- 
lichen Notiertungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
endo je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 136,50; Raffinadekupfer (99%) 120 bis 
121,50; Reinnickel (9899 %) 340/350; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 230/235; Zinn (Banka oder Austral.) 
605/615; Hüttenrohzink 68/69; Remeltedzink 60/60,50; 
Hüttenweichblei 64,50/65,50; Hariblei (je nach Qua- 
lität) 64,50/65,50; Antim on -Regulus 125,130 RM; unter 


t) Vgl. ETZ 19%, S. 89». 


Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Be- 
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 107/110; Alt- 
rotguß 90/92; Messingspäne 70/72; Gußmessing 72/75; 
Messingblechabfälle 90/92; Altzink 45/47; neue Zinkabfälle 
54/56; Altweichblei 52/54; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
170/180; Altlötzinn (30%, Sammelware) 170/180 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Di» 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tero verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 20. VIII. 18. VII. | 16. VIN. 

Elektrolytkupfer | 

(wire bars), prompt. 5 r 

sit. Hamor, Be 136,50 136,75 135,75 

men od. Rotterdam | 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr ..... 68,5—69,5 68—69 68—69 
Plattenzink (remel- | 

ted) von handels- | 

üblicher Beschaffen- | 

Bat. u. 2 Se, a 60—61 60—61 | 60-61 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren wF 230—235 230—235 230—235 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 240—250 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 | 340—350 
Antimon-Regulus . 130—135 125—130 | 125—130 
Silber, fein, für 1 kg 85—86 85—86 | 85,25—86,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 13. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s 

*Kupfer: best selected. .. . 65 15 0 bis 67 0 

an electrolytio ... 6 10 0 „ 67 0 

o wire bars ..... 67 0 0 ,, — — 

E jy standard, Kase . 8 2 6 , 58 5 

ER j5 3 Monate 58 17 6 , 59 0 

Zinn: standard, Kasse. .. . 289 0 0 „ 289 5 

5; 5 3 Monate 284 00 „ 284 5 

i straits . 2 2 200. 29% 0 0 „ 297 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . ..... 32 7 6 „ 3 2 

„» gew. engl. Blockblei .. 3 15 0 „ — — 

Zink: gew. Sorten ..... 4 0 O „ 3 6 

» remelted ....... 35 0 „ọ„ 33 10 

> engl. Swansea .... 3 10 Of œr. 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten .. seasea 0 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je Ib. 10 


Chrom: „ moè eseas’. 68/6 3 6 d 
Platin: je Unze nom. .. . 21 £ 108 
Quecksilber: für die 75 1lb.- 

Flasche . . . . 2. 22.0. 15 £ 10 s. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 13s 9 d/14s 3d. 


In New York notierten am 20. VIII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,25; Blei 8,90; Zink 7,45; Zinn loco 65,25 cts/lb. 


*) Netto. 


Berichtigung. 


Im Bericht „Elektrischer Wassererhitzer", 
ETZ 1926, S. 914, heißt es am Schluß: „Bei 4,5 kW Energie 
verbrauch soll der Apparat 4 min nach Einschalten rd 34 1/b 
kochendes Wasser abgeben .. .” 

Dieser Wortlaut ist durch den folgenden zu ersetzen: 

„Bei 45 kW Energieverbrauch soll der Apparat be- 
reits 4 min nach Einschalten kochendes Wasser abgeben, 
und zwar, nachdem der ganze Inhalt des Kessels vollständig 
erhitzt ist, bis zu einer Menge von rd 34 l/h...“ 


Abschluß des Heftes: 21. August 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Heft 35 


Zur Definition der magnetischen Feldgrößen''. 


(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerks der Siemens & Halske A.G.) 


Von Professor Dr. J. Wallot, Berlin-Siemensstadt. 


Übersicht. Der Verfasser schlägt vor, die durch die 
Kraft- oder Induktionswirkung definierte magnetische Feld- 
größe in allen Medien „Induktion“ zu nennen, die Bezeich- 
sung „Feldstärke“ dagegen nur noch für die durch die erste 
Maxwellsche Gleichung definierte Feldgröße zu benutzen. 
Er tritt weiter dafür ein, schon im elementaren Unterricht 


den Charakter der magnetischen Feldgrößen als Dreh- 


grüßen möglichst zu betonen. 


1 Der Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen hat 
sieh schon in den ersten Jahren seines Bestehens die Auf- 
zibe gestellt, einheitliche Bezeichnungen für die Einheiten 
ter magnetischen Größen festzusetzen. Die Aufgabe bietet 
ızentümliche Schwierigkeiten. Während es auf manchen 
anderen Gebieten genügt, die herrschenden Gebräuche 
festzustellen und sie dann, in knappe Sätze gefaßt, bekannt- 
zugeben, gibt es auf dem Gebiete der magnetischen Ein- 
beiten keinen klaren und einwandfreien Gebrauch, der 
ohne weiteres zur Annahme empfohlen werden könnte. 


Ja, es bestehen sogar über die zweckmäßigste Definition. 


er magnetischen Größen selbst starke Mei- 
rungsverschiedenheiten; das haben mit vollkommener 
Deutlichkeit die langdauernden Erörterungen gezeigt, die 
vor einigen Jahren in Frankreich?) über die Definition der 
taenetischen Induktion und der magnetischen Feldstärke 
stattgefunden haben. 


Bei dieser Sachlage ist der AEF zu der Auffassung 
kommen, daß die Weiterverfolgung der ursprünglichen 
Aufgabe fürs erste keinen Erfolg verspricht, daß er viel- 
mehr versuchen muß, zunächst einmal in das Durcheinan- 
dtr der Begriffsbestimmungen Ordnung zu brin- 
zen. Er hat die Frage in seiner letzten Sitzung im Februar 
1 J. auf der Grundlage eines von mir verfaßten Entwurfs 
raten; die bei der Beratung anwesenden Mitglieder haben 
mich beauftragt, den Inhalt des Entwurfs, soweit er sich 
auf die Definition der Größen selbst bezieht, möglichst 
bald zur öffentlichen Erörterung zu stellen. Ich möchte 
dem Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins meinen 
besten Dank dafür aussprechen, daß mir heute abend Ge- 
legenheit geboten wird, den Auftrag des AEF auszuführen. 


Die üblichen Definitionen. 


. 2. Gestatten Sie, daß ich Ihnen zunächst ins Gedächt- 
na zurückrufe, wie man sich bis jetzt die Bedeutung der 
beiden Hauptbegriffe, der „magnetischen Feldstärke“ und 
ter „magnetischen Induktion“, klarzumachen pflegt. 


. Fast in allen Lehrbüchern bildet das Coulomb sche 
Gesetz den Ausgangspunkt. Es wird zur Festsetzung der 
Einheit der Polstärke benutzt: unter der magnetischen 
Feldstärke versteht man dann die auf den Einheitspol aus- 
Zeübte mechanische Kraft. Die magnetische Induktion da- 
eegen ist in den meisten Lehrbüchern nichts weiter als 
die magnetische Feldstärke im magnetisierbaren Medium, 
Insbesondere im Fisen. Sie wird allerdings in festen Kör- 
rem aus naheliegenden Gründen meist nicht durch ihre 
\ irkung auf den Einheitspol, sondern durch ihre Induk- 
'ıonswirkung definiert: aus dem Energiesatz folgt jedoch 
ivel. Ziff. 11), daß diese beiden Begriffsbestimmungen 
auf dieselbe Größe führen. 


Ver D) Vortrag, gehalten am 23. März 1%86 im Elektrotechnischen 
ein 

An der Dis- 
5 Abraham, D. Berthelot. 
n» Brylioski, Genillon, J. Hadamard, A. Iliovici, 


P. Janet, P. Langevin, A, Liénard, Picard, Pomey 
und L, Roy. 


Betrachten wir z.B. den Vorgang der Magnetisierung 
eines Stückes weichen Eisens in einer Spule. Nach den 
Festsetzungen der Lehrbücher stellt man sich diesen Vor- 
gang etwa folgendermaßen vor: Vor dem Einbringen des 
Eisens besteht innerhalb der Spule eine gewisse von der 
Stärke des magnetisierenden Stromes I abhängende Feld- 
stärke; diese wird durch das Einbringen des Eisens auf 
einen (rund) umal höheren Wert gebracht und heißt nun 
nicht mehr „Feldstärke”, sondern „Induktion“, 

Man findet diese Definitionen der Größen „Feldstärke“ 
und „Induktion“ nicht nur in den meisten experimentell- 
physikalischen und elektrotechnischen Lehrbüchern, son- 
dern auch in vielen theoretisch-physikalischen. Ich möchte 
sie daher, um eine kurze Bezeichnung zu haben, die „schul- 
mäßigen” Definitionen nennen. 

3. Die schulmäßig definierten Größen 
Feldstärke und Induktion sind nach dem 
Energiesatz zweifellos Größen derselben 
Art. Sie werden jedoch allgemein als Größen empfunden, 
die in dem Verhältnis von Ursache und Wirkung zuein- 
ander stehen. Man stellt sich vor, daß im Eisen durch das 
Zusammenwirken einer gewissen magnetisierenden Feld- 
stärke Ö und einer gewissen Magnetisierbarkeit des Me- 
diums eine gewisse Induktion B entsteht. Da nun in der 
Physik die Ursachen und die Wirkungen meist von ver- 
schiedener Art sind, erscheint es zweckmäßiger, die 
schulmäßig definierten Größen Feldstärke und Induktion 
nicht als Ursache und Wirkung, sondern als Komponente 
und Resultierende auseinanderzuhalten. Nach dieser Aufl- 
fassung tritt zu der magnetisierenden Feldstärke, die ohne 
Eisen vorhanden wäre, im Eisen (wenn wir von einer 
Korrektion absehen, die ieh in Ziff. 18 für einen beson- 
deren Fall berechnen werde) die sogenannte „Magnet isie- 
rung“, die der Drehung der Molekularmagnete entspricht. 
Die aus diesen Komponenten resultierende Feldstärke 
nennt man „Induktion B”. Schulmäßig gibt es demnach im 
Eisen nur cine einzige Größe, die jedoch gedank- 
lich in mehrere Komponenten zerlegt werden kann. 

Auf der Abszissenachse der Magnetisierungskurven 
trägt man schulmäßig die korrigierte magnetisierende 
Feldstärke auf. 

4. Einen anderen Sprachgebrauch finden wir in der 
Elektrotechnik®). Solange der Elektrotechniker noch An- 
fänger ist, gebraucht er natürlich ebenfalls die schulmäßi- 
gen Definitionen. Bald jedoch lernt er bei der Beschäfti- 
zung mit praktischen Aufgaben, daß es einfacher ist, die 
im Eisen verlaufenden Induktionslinien in der Luft als 
Induktionslinien und nicht als Feldstärken- 
linien weiterlaufen zu lassen. D.h. er gibt den schul- 
mäßigen Namen „Feldstärke“ auf und nennt die durch die 
Kraft- und Induktionswirkung bestimmte Feldgröße auch 
in Luft „Induktion“. 

Dieser Sprachgebrauch führt bei den Magnetisierungs- 
kurven zu einer kleinen Schwierigkeit. Folgerichtig müßte 
der Elektrotechniker nämlich an ihre Abszissenachse die 
Bezeichnung „magnetisierende Induktion“ setzen. Da er 
aber im Innersten davon überzeugt ist, daß auf der Ab- 
szissenachse die Ursache, auf der Ördinatenachse die Folge 
aufzutragen ist, so fällt er entweder in die schulmäßige 
Auffassung zurück, oder er wählt als Abszisse den „Strom- 
belag“, d. h. die Amperewindungszahl für die Längen- 
einheit, die ja die Ursache des beobachteten Feldes ist. 


3) Wenn ich hier den Sprachgebrauch der Elektrotechnik dem 
Sprachgebrauch der Schule gegenüberstelle, so verkenne ich natürlich 
richt, daB es in Wirklichkeit Mischungen und Übergänge gibt. Eine 
einfache Darstellung ist jedoch nur möglich, wenn man die Gebräuche 
mit einer gewissen Rücksichtslosigkelt in Gruppen einordnet. 
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5. Als eine dritte Definition der Feldgrößen erwähne 
ich noch die von Lord Kelvin und Maxwell®), die 
Herr Emde) vor einiger Zeit in eine etwas anschau- 
lichere Form gebracht hat. Man denke sich (Abb.1) im 
Innern des Eisens kreiszylindrische materiefreie Höhlun- 
gen gebohrt, deren Achse in die Richtung der Kraftlinien 
fällt. „Feldstärke im Eisen“ nennt Maxwell dann die 
mechanische Kraft, die in einer dem Aufpunkt unendlich 
benachbarten fadenförmigen Höhlung auf den Ein- 
heitspol ausgeübt wird; „Induktion im Eisen” nennt er 
die mechanische Kraft, die in einer dem Aufpunkt unend- 
lich benachbarten kreisscheibenförmigen Höh- 
lung auf den Einheitspol ausgeübt wird. : 

Diese Definitionen führen offenbar auf die schulmäßi- 
gen Feldgrößen und brauchen deshalb nicht besonders be- 
trachtet zu werden. Denn auch nach Kelvin sind die 


feld 


Feldst. Ind. 


Abb. 1. Maxwellsche 


Definition. Abb. 2. 


beiden Feldgrößen Kräfte auf den Einheitspol; durch die 
„Fortsetzung“ der in den Höhlungen ausgeübten Kräfte 
in das Eisen hinein kann sich deren Art natürlich nicht 
ändern. Die Definitionen sagen nur, wie man die Induk- 
tion und ihre — „Feldstärke” genannte — eine Komponente 
im Innern fester Körper wenigstens im Gedankenexperi- 
ment durch Kraftwirkungen messen Könnte®). 


Mängelder üblichen Definitionen. 


6. Ist es nun möglich, eine dieser Definitionen oder 
auch eine Kombination aus ihnen zur allgemeinen An- 
nahme zu empfehlen? — Ich glaube: Nein. 


Die schulmäßige Definition ist nicht zweckmäßig; 
denn es ist nicht einzusehen, weshalb wir einer einzigen 
Größe zwei verschiedene Bezeichnungen (Feldstärke und 
Induktion) und dementsprechend zwei verschiedene For- 
melzeichen (O und 3) zuweisen sollen — nur deshalb, weil 
sie je nach den Bedingungen ganz verschiedene Zahlen- 
werte annehmen kann. 


Der elektrotechnische Sprachgebrauch wird durch 
diesen Vorwurf nicht getroffen. Wohl aber gibt die Ver- 
wendung des Begriffes Strombelag zu Bedenken Anlaß. 
Denn der „Strombelag” (ohne Zusatz) ist nur in einfachen 
Fällen etwas Bestimmtes; als Abszisse für die Magneti- 
sierungskurven kann er, wie wir noch sehen werden (vgl. 
Ziff.18), nur bei mäßigen Ansprüchen an die Genauigkeit 
verwendet werden. 


7. Dem Wortsinn nach wäre zweifellos die beste 
Lösung die, auch im Eisen nicht von „Induktion“, sondern 
von „Feldstärke” zu reden. Denn bei den magnetischen 
Feldern kommt es ja nicht nur auf die Induktionswirkung, 
sondern ebenso sehr auch auf die Kraftwirkung an; des- 
halb wäre es sprachlich das Richtige, der fürbeide Wir- 
kungen charakteristischen Feldgröße den neutralen 
Namen „Feldstärke” zu geben. Leider ist dieser Weg 
heute nicht mehr gangbar, vor allem, weil”) auf den 
Brauch der Elektrotechniker Rücksicht genommen wer- 
den muß. Es bleibt, wenn wir die doppelte Namengebung 
in Zukunft vermeiden wollen, nur die entgegengesetzte 
Möglichkeit, die durch die Kraft- und Induktionswirkung 
definierte Größe einheitlich „Induktion” zu nennen, also 
u Punkte den Brauch der Elcktrotechniker anzu- 
nehmen. 


Den üblichen Definitionen haftet aber noch ein wei- 
terer grundsätzlicher Mangel an. Nach ihnen ist die magne- 
tische Feldstärke — oder wie wir jetzt sagen wollen: die 
magnclische Induktion — gleich der mechanischen Kraft, die 
an der betreffenden Stelle auf einen Einheitspol ausgeübt 
wird. Unter dem Einheitspol versteht man aber den Pol 
eines Magneten, also eines Gebikdes, das zu den komplizier- 
testen gehört, die wir überhaupt in der Physik kennen. 
Es ist schon oft und von den verschiedensten Seiten”) als 


4) James Clerk Maxwell, A Treatise on Electricity and 
Magnetism, Oxford 1873, Bd. 2, § 395 ff. 
5) F. Emde, Auszüge aus James Clerk Maxwells Elektri- 


zität und Magnetismus. Braunschweig 1915, 8. 60. 

6) Vgl E. Brylinski, Rev. Gen. de PEL 1921, Bd. 10, S. 309, 

7) Auch deshalb nicht, weil das Wort ‚„Feldstärke‘“ noch in 
einem ganz andern Sinne gebraucht wird, s. Ziff. 17. 

5) Z. B. von M. Abraham, Theorie der Elektrizität, 2. Aufl. 
(Vorwort). 


Magnetische Wage. 


wisse Elektrizitätsmenge Q in Bewegung gesetzt. 


sehr bedenklich bezeichnet worden, die Grunddefinitionen 
auf einer so unsicheren Grundlage aufzubauen. 

Ich habe daher in meinem Entwurf für den AFF, auf 
den ich jetzt zu sprechen komme, bei der Definition der 
Feldgrößen überhaupt keinen Gebrauch von Magneten uni 
Magnetpolen gemacht. 


Der Begriff „Induktion“. 


8. Bei der Begriffsbestimmung der Induktion knüpfe 
ich an eine Feldmeßmethode an, die meines Wissens zuerst 
von Cotton?) ausgearbeitet worden ist. Ich zeige Ihnen 
hier (Abb. 2) die Cottonsche magnetische Wage in der 
Form, die ihr vor einigen Jahren der Engländer C only!) 
gegeben hat. Am einen Arme des Balkens einer gewöhn- 
lichen Wage ist ein schwach gebogenes Drahtrechteck be- 


Abb. 3. Definition der Induktion 
durch die Kraftwirkung. 


festigt, das aus zehn Windungen isolierten Drahtes besteht 
und durch das ein meßbarer Strom geschickt werden kann. 


Die Kraftlinien des zu messenden Feldes (in der Ab 
bildung ist es das Feld zwischen den Polen eines Hufeisen- 
magneten) mögen auf der Fläche des Rechtecks senkrecht 
stehen. Dann wird es beim Schließen des Stromes entweder 
in das Feld hineingezogen oder aus ihm herausgetrieben. 
Diese Wirkung kompensiert man durch Auflegen oder 
Verschieben von Gewichten; aus diesen und den Hebel- 
armen kann man dann die auf das Rechteck ausgeübten 
Kräfte berechnen. Die langen Rechteckseiten sind so ge- 
krümmt, daß die Richtungen der auf sie ausgeübten Kräfte 
dauernd durch die Mittelschneide der Wage geben; sie 
können also kein Drehmoment hervorrufen. Die Kraft au! 
die am Wagebalken entlang laufende kurze Seite kann 
gleich Null gesetzt werden, weil das Feld dort verschwin- 
dend schwach ist. Das beobachtete Drehmoment rührt 
daher nur von der kurzen Seite her, die sich im Felde b:- 
findet; d.h. mit der Wage mißt man die Kraft P= Bull, 
wo l die Länge derkurzenRechteckseite bedeutet. 
Aus P, w, I, l kann man die Induktion ® (schulmäßi: 
würde man sagen: die Feldstärke ©) an der Stelle der im 
Felde liegenden kurzen Rechteckseite bestimmen. 


9, Aus dieser sehr hübschen Meßmethode machen wir 
ein Gedankenexperiment. Wir denken uns das Rechteck 
unendlich lang und unendlich schmal und bringen die Mitie 
seiner einen kurzen Seite, deren sehr kleine Länge wieder 
gleich l sei, in den Aufpunkt A, der in einem Felde end- 
licher Ausdehnung liegen soll. Die andere kurze Recht- 
eckseite befindet sich dann wegen der unendlichen Länge 
des Rechtecks dauernd außerhalb des Feldes. Fließt nun 
ein Strom I durch das Rechteck, so beobachtet man eine 
Kraftwirkung; das Rechteck wird in das Feld hinein- 
gezogen oder aus ihm herausgestoßen (s. Abb. 3). Die 
Richtung und die Größe dieser Kraftwirkung hängen, wie 
der Versuch zeigt, ganz von der Orientierung des Recht- 
ecks ab. Es gibt jedoch eine ausgezeichnete Gerade durch 
den Aufpunkt — im Bild ist es die senkrechte —; wenn 
die kurze Rechteckseite mit ihr zusammenfällt, ist die 
Kraftwirkung gleich Null. Drehen wir das Rechteck so, 
daß die ausgezeichnete gerade Linie senkrecht zur Recht- 
eckfläche läuft, so ist die Kraftwirkung am größten. Diese 
größte Kraftwirkung sei gleich P. Dann verstehen wir 
unter der magnetischen Induktion ® im Aufpunkt, da auch 
jetzt nur die Kraft auf die eine kurze Rechteckseite ın 
Betracht kommt, das Verhältnis 

P 
EL: 
Sehen wir die Kraft, die Stromstärke und die Länge als 
bereits definiert an, so ist dies eine ganz bestimmte De- 
finition der magnetischen Induktion im Aufpunkte A. 

10. Das Prüfrechteck kann auch dazu dienen, die Ir- 
duktion durch ihre Induktionswirkung zu bestimmen. Zu 
diesem Zwecke entfernen wir die Stromquelle aus ihm und 
verschieben es (Abb. 4) um die Strecke s in der Richtung 


seiner langen Seiten. Bei dieser Bewegung wird cme 
Ir 


í] 


Cotton, Journ. Phys, et Chim., (3) 1900, Bd. 9, S. 3%. 


®) A 
J. Inst. EI. Engs. 1923, Bd. 61. 8. 16). 


10) W. P, Conty, 
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denken sie uns — etwa voltametrisch — gemessen. Ist 
dann R der Widerstand des Rechtecks, so nennen wir „In- 
duktion im Aufpunkt“ den Ausdruck 


TLA Dee E > 


Da Bls die gesamte Änderung des durch das Drahtrecht- 
eck gehenden magnetischen Flusses ist, so ist die zweite 
Gleichung nichts weiter als eine Kombination des Induk- 
tionsgesetzes in sciner gebräuchlichsten Fassung mit dem 
Öhmschen. 

11. Daß durch diese beiden Definitionen keine ver- 
schiedenen Größen definiert werden, erkennt man sofort, 


wenn man die Gleichungen miteinander verbindet. Dann 
ergibt sich nämlich 

P _QR BR 

TE Is oder Ps =I2Rt. Ve. Aa i (3 


D.h. die Identität der nach beiden Methoden definierten 
Feldgrößen folgt aus dem Energiesatz. 


Der Begriff „Feldstärke”. 


12. Wir müssen nun fragen, ob wir neben der Induk- 
tion noch eine zweite Feldgröße definieren sollen. Sicher 
ist, daß wir auch ohne eine solche auskommen könnten; 
denn wir haben ja gesehen, daß die meisten Physiker und 
Elektrotechniker überhaupt nur eine Feldgröße be- 
nutzen, der sie nur verschiedene Namen geben. Der Strom- 
belag, der ab und zu verwendet wird, ist keine Feldgröße, 
sondern hat seinen Sitz in den benutzten Vorrichtungen 
zur Marnetisierung. 


Ls I 
‚Induktionsstrom 


Abb. 5. Feldstärke 
beim geraden Leiter. 


Abb. 4 Definition der Induktion durch 
die Induktionswirkung. 


Trotzdem besteht offenbar ein Bedürfnis nach einer 
weiten Feldgröße. Wenn man schulmäßig das im Eisen 
vorhandene Feld Ý in Komponenten zerlegt, von denen die 
cine mit den makroskopischen Strömen, die andere mit den 
\olekularströmen zusammenhängt, oder wenn man an 
Stelle des Stromes den Strombelag einführt, so tut man 
las offenbar deshalb, weil sozusagen der Weg von der 
Induktion bis zu den Strömen zu weit ist: weil es be- 
nemer ist, den Einfluß der Verteilung der Ströme 
un] Medien im Raum zu trennen von dem Einfluß des 
Mediums im Aufpunkt. 

13. So kommt man dazu, für den Aufpunkt eine zweite 
Feldgröße, sozusagen eine Zwischen- oder Hilfsgröße, zu 
'finieren durch einen bestimmten rein geometrischen Zu- 
„ımmenhang, in welchem sie mit den Strömen stehen soll. 

Was für ein Zusammenhang da zu wählen ist, zeige 
ch zur Erleichterung des Verständnisscs an einem ein- 
iachen Beispiel. Denken Sie sich in einem gleichförmigen 
Mittel einen unendlich langen geradlinigen Draht, in wel- 
ehem ein Strom von der Stärke I fließt (Abb.5). Es sei 
die Aufgabe gestellt, das durch den Strom hervorgerufene 
Induktionsfeld 8 im Aufpunkte A zu berechnen. Statt 
Ñ unmittelbar als Funktion von I auszudrücken, defi- 
neren wir im Aufpunkt eine Hilfsgröße 9*, und zwar so, 
dad sie mit der Induktion 3, die an derselben Stelle dea 


eldes durch das Prüfrechteck angezeigt wird, in einem. 


Zusammenhange steht, der von der Beschaffenheit des 
Mediums im Aufpunkt, aber nicht mehr von den geometri- 
when Verhältnissen des Feldes abhängt. 

14. Diese Forderung wird, wie die Erfahrung gezeigt 
lat, erfüllt, wenn man die Feldgröße Q* so definiert, daß 
fir jede Fläche ihre Randspannung gleich der Durch- 
lutung ist, oder mit anderen Worten: wenn man sie dureh 
ee erste Maxwellsche Gleichung definiert. Wählen wir in 
unserem Falle als Fläche die gezeichnete Kreisflüche mit 
em Halbmesser r um den Leiter, so besagt die Bedingung 

I 
% — š 

D= agr Be ar E 
cenn Ö*-2#r ist die Randspannung, I die Durchflutung 
der Fläche. 9* ist also in unserem einfachen Falle nach 
der gegebenen Definition leicht zu bestimmen. Milt man 
an derselben Stelle des Feldes, das wir uns mit einem iso- 
tropen Medium ausgefüllt denken, die marnctische In- 
duktion Y mit dem Prüfrechteck und trägt man dann die 
Größen B und Ö* auf den Achsen eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems auf, so erhält man einen Punkt der 
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„Magnetisierungskurve”. In der Erfahrungstatsache, daß 
die so konstruierten Magnetisierungskurven reine Mate- 
rialkurven, also von den geometrischen Verhältnissen des 
Feldes unabhängig sind, liegt die Rechtfertigung für die 
Definition der Feldstärke durch den Satz von der Gleich- 
heit der Randspannung und der Durchflutung. 

15. Ein anderer, ebenso einfacher Fall ist der der 
Ringspule (Toroidspule, Abb. 6). Bei ihr ergibt sich aus 
der Definition von ģ©* ohne weiteres für einen Aufjunkt 


im Innern des Spulenkerns 


w 
=, d de d Se aD 
wenn wir unter w die Windungszahl und unter l den Um- 
fang des gezeichneten, durch den Aufpunkt gehenden 
Kreises verstehen. | 


Abb. 7. Geschlitzte 
Ringspule. 


Abb. 6. Feldstärke in der 
Ringspule. 


16. Die durch die erste Maxwellsche 
Gleichung definierte Feldgröße $* ist 
durchaus wesensverschieden von der 
magnetischen Induktion und der schul- 
mäßigen Feldstärke Mit der Kraftwir- 
kung und der Induktionswirkung hat sie 
nicht das geringste zutun; siekann weder 
durch das Prüfrechteck oder die Prüf- 
spule,noch durchden Magnetpolgemessen 
werden. Ich muß das besonders betonen, da es nicht 
leicht ist, sich in diesem Punkte von der schulmäßigen 
Auffassung freizumachen. 

17. Wie soll nun die zweite Feldgröße ©* benannt 
werden? Am sichersten würden zweifellos Verwechslun- 
gen vermieden werden, wenn man für sie einen neuen 
Namen erfände Abraham") jedoch, dem wir ihre Ein- 
führung verdanken, hat sie „magnetische Feldstärke” ge- 
nannt und ihr das Formelzeichen © zugeordnet; und ich 
glaube, daß wir diese Bezeichnungen beibehalten können. 
Denn in Luft ist die zweite Feldgröße der schulmäßigen 
Feldstärke proportional und im elektromagnetischen Maß- 
system dem Zalhılenwerte nach sogar gleich. Und im Eisen 
gilt dasselbe wenigstens für die schulmäßige „korrigierte 
magnetisierende Feldstärke“. 

Wenn wir die Bezeichnung „Feldstärke” für die zweite 
Feldgröße annehmen, besteht natürlich keine Möglichkeit 
mehr für uns, die schulmäßige Bezeichnung „Feldstärke“” 
für die ganz wesensverschiedene „Induktion in Luft“ bei- 
zubehalten. , 

Beispiel: 

18. Ein Beispiel möge die Bedeutung der verschie- 
denen Begriffsbestimmungen noch etwas näher erläutern. 
Ein magnetischer Kreis (Abb.7) sei an einer Stelle ge- 
schlitzt. Die sehr kleine Schlitzweite sei le, die Länge des 
übrigen Kraftlinienweges l. Unter Vernachlässigung der 
Streuung soll die Induktion im Eisen aus der Ampere- 
windungszahl wI, den Längen und den Permeabilitäten 
berechnet werden. Sie ist natürlich ebenso groß wie die 
mit dem Prüfrechteck leicht meßbare Induktion Ba im 
Schlitz. Aus der Definition der Feldstärke 9 folgt: 


Dlt Sb =WI; 


aus der Quclienfreiheit des Induktionsfeldes und aus der 
Streuungsfreiheit: 


Bd Bo. 
Es ist also 


B-MNM—: Bor. WE; 2.4: 32.6.2 116 
Twituk | 

Dieser einfache Zusammenhang wird schulmäßig in 
der folzenden ziemlich umständlichen Weise dargestellt. 


Man setzt 


BZWO+N RER SER RIO? A a T 

und benutzt diese Beziehung, um die Gl. (6) in die Form 
ER wI lo | | 

B= wol Tipt E 

zu bringen. D.h. man zerlegt künstlich das Feld im 


Innern des Eisens in drei Komponenten, in die „magncti- 
11) Wie Fußn. (8), 4. Aufl, Bd. 1, $ 55. 


1012 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 35 


2. September 1928 


sierende Feldstärke“ (d.h. die Induktion, die ohne Eisen 
im Innern der Spule herrschen würde), in die „entimagneti- 
sıerende Feldstärke”, die die Rolle einer Korrektion spielt 


(4x TET heißt „Entmagnetisierungsfaktor”), und in die 


„Maenctisicrung” J. 
Man erkennt zugleich, welche Bedeutung der „Strom- 
belag“ hat. Denn man kann dieselbe Gleichung (6) auch 


in der Form j ; 
w 
N ee 
Hot BT 


schreiben. Hieraus geht hervor, daß © nur dann gleich 
dem Strombelag ist, wenn das Verhältnis T sehr klein ist. 


Der Strombelag kann daher nicht als ein Ersatzbegriff für 
die magnetische Feldstärke angesehen werden. 


DiemagnetischelnduktionalsDrehgröße. 


19. Ich wende mich nun zu einer Frage, die bis jetzi 
im AEF noch nicht berührt worden ist: Wie solldieRich- 
tung der magnetischen Feldgrößen definiert werden? 

Betrachten wir zunächst die durch das Prüfrechteck 
definierte magnetische Induktion (vgl. Abb.8a). Es liegt 


NZ 
= Abb. 8a u.b. Welche 
: Richtung haben die 
Heine Kraft | Induktionuslinien? 
L 
a b 


sehr nahe, zu sagen: Sie hat die Richtung der ausgezeich- 
neten Geraden (Ziff.9). Damit ist aber nur eine Rich- 
tungslinie gegeben, noch kein Richtungsinn. Wir 
müssen also prüfen, ob bei der Untersuchung des Feldes 
mit dem Rechteck die beiden im Aufpunkt aneinander 
stoßenden Stücke der ausgezeichneten Linie eine verschie- 
dene Rolle spielen. Die Linie selbst ist dadurch bestimmt, 
daß überhaupt keine Wirkung zu beobachten ist, wenn 
die kurze Rechteckseite mit ihr zusammenfällt. Durch 
eine nicht vorhandene Wirkung kann aber kein Richtung- 
sinn definiert werden. Wir versuchen cs daher mit der 
anderen Hauptlage des Rechteckes (Abb. 8b), d.h. mit der, 
bei welcher seine Fläche senkrecht steht zu der ausgezeich- 
reten Linie. In dieser Lage erfährt das Rechteck einen 
Antrieb, und dieser Antrieb, d.h. die Kraft P der Ziff.9, 
hat zweifellos eine Richtung. Diese Richtung bildet aber 
immer mit der ausgezeichneten Linie einen rechten Win- 
kel und hängt nicht nur von dem Feld und von der Strom- 
richtung ab, sondern auch von der Art, wie wir das Recht- 
eck in das Feld hineinhalten; denn die Richtungslinie der 
Kraft P läuft immer parallel den langen Rechteckseiten. 
Es ist daher unmöglich, der Feldgröße H die Richtung der 
Kraft P beizulegen. Da diese aber die einzige Wirkung 
ist, die wir beobachten, ist es überhaupt nicht möglich, für 
unsere Feldgröße B eine Richtung festzusetzen. 

Zu demselben Ergebnis führt eine entsprechende Un- 
tersuchung der Definition der Induktion 8 durch die In- 
duktionswirkung (Ziff. 10). 

20. Nun ist aber die ausgezeichnete Linie zweifellos 
eine für das Feld charakteristische Linie. Wir werden also 
durch die allereinfachste Erfahrung”) zu dem Schlusse ge- 
drängt, daß die Feldgröße „Induktion“ auf Grund der 
Messung mit dem Rechteck weder als Vektor, noch als 
Skalar, sondern nur als Drehgröße definiert werden kann. 
Die ausgezeichnete Linie ist dann nichts anderes als die 
durch den Aufpunkt laufende Achslinie dieser Drehgröße. 
Zur Feststellung ihres Drehsinns müssen wir beachten, 
daß der Richtungsinn der größten Kraft P, deren Rich- 
tungslinie ja immer in die Längserstreckung des Recht- 
cexs fällt, wie der Versuch zeigt, von dem Umlaufsinn 
des Stromes abhängt. Wir koppeln daher den zu definie- 
renden Drehsinn der magnetischen Induktion mit dem Um- 
laufsinn des Stromes, und zwar legen wir ihn folgender- 
maßen fest (Abb.9a): Er soll mit dem Umlaufsinn des 
Stromes immer dann übereinstimmen, wenn die entstehende 
größte Kraft das Rechteck in das Feld hinein treibt. 

21. Diese Definition des Drehsinnes ist natürlich bis 
zu einem gewissen Grade willkürlich. Sie beruht auf der 
Annahme, daß die Natur sozusagen eine Vorliebe habe für 
die Übereinstimmung des Umlaufsinnes des Stromes und 


12) Es ist also nicht nötig, die elektromagnetische Drehung der 
Folarisationsebene des Lichts (Maxwell, wie Fußn. (4), Si 16 
u. 831) oder den Hallceffekt (F. Koláček., Wied. Ann. 1505, Bd. 55, 
S. 50%) oder die pyro- u Ppiezoelektrischen Erscheinungen an Kri- 
stallen (W. Voigt) zur Begründung heranzuziehen. 


des zu definierenden Drelhisinnes der Feldgröße 8: denn 
die Kraft P, die entsteht, wenn der Drehsinn der Induktion 
mit dem Umlaufsinn des Stromes übereinstimmt, hat ja 
eine solche Richtung, daß der das Rechteck durchsetzenide 
Fluß von B vergrößert wird. Umgekehrt wird das 
Rechteck aus dem Felde herausgestoßen, wenn die heiden 
Umlaufsinne einander entgegengesetzt sind (Abb.9b). 


I 
Re { 
5 
L 
Abb. 10. Drehung Abb. 1t. Dreh- 
a b der Flachspule. sinn der Feld- 
Abb. 9a u. b. Drebsinu der stärke. 


Induktion. 


Vergleich mit dem elektrischen Feld. 


22. Die logische Bedeutung dieser Überlegungen wird 
klarer, wenn wir den einfacheren Fall des elektrischen 
Feldes zum Vergleich heranziehen. Im elektrischen Feld 
wird auf eine geladene Hollundermarkkugel eine Kraft 
ausgeübt, deren Richtung erfahrungsgemäß nur von dem 
Vorzeichen der Ladung und von der Beschaffenheit des 
Feldes abhängt. Hier ist es logisch, die elektrische Feld- 
stätke einen „Vektor“ zu nennen, und ihre Richtung 
definitionsweise gleichzusetzen der Richtung der Kraft 
auf eine positive Ladung. Dagegen würde es gegen den 
Satz vom zureichenden Grunde verstoßen, der elektrischen 
Feldstärke einen Drehsinn zuzuschreiben. Denn aus 
der Erfahrung ist nichts zu entnehmen, was auf einen 
Drehsinn um die Kraftrichtung eher im einen als im 
anderen Sinne schließen ließe. 

Genau umgekehrt widerspricht bei der durch das 
Drahtrechteck definierten Feldgröße V die Annahme, dab 
sie ein Vektor sei, dem Satz vom zureichenden Grunde. 
Aus der Erfahrung ist nichts zu entnehmen, was auf einen 
Richtungsinn in der Achslinie eher im einen als im ande- 
ren Sinne schließen ließe. 

Sie sehen zugleich, daß in beiden Fällen der Rich- 
tungs- oder Drehsinn ausdrücklich definiert 
werden muß, im elektrischen Falle durch Hervorhebung 
der positiven Ladung, im magnetischen durch Hervor- 
hebung der Kraftrichtung „ins Feld hinein“. 

23. Man kann weitergehen und die Überzeugung haben, 
daß im elektrischen Feld wirklich ein Vektor, im 
magnetischen Feld wirklich eine Drehgröße vorhanden 
ist und daß der elektrischen Feldgröße ein ganz br- 
stimniter, aber unbekannter Richtungsinn, der magneti- 
schen ein ganz bestimmter, aber unbekannter Drehsinn 
zukommt. In jedem Falle wählen wir durch unsere De- 
finition unter den beiden logisch gleichberechtigten Mög- 
lichkeiten eine einzige Möglichkeit aus. 


Polareundaxiale Vektoren. 


24. Die Willkür, die hiernach zweifellos in unserer 
Definition des Richtungsinnes der elektrischen Feldstärke 
und des Drelisinnes der magnetischen Induktion liegt, ist 
jedoch von ganz anderer Art als die Willkür, deren man 
sich schuldig machen würde, wenn man die magnetische 
Induktion auf Grund des Versuches mit dem Drahtrechtee‘ 
als einen Vektor definieren wollte. Denn dann müßte 
man willkürlich einen Schraubungsinn hinzunehmen, für 
den der Versuch mit dem Prüfrechteck nicht den gering- 
sten Anhalt gibt. Die Richtung des angeblichen Vektor: 
der Induktion würde von der Wahl der Schraube — Rechts- 
schraube oder Linksschraube — abhängen. Eine solche 
Festsetzung widerspräche dem Satz vom zureichenden 
Grunde. Sie wäre genau so unlogisch, wie wenn wir der 
elektrischen Feldstärke bei der Begriffsbestimmung mit 
Hilfe der Rechts- oder Linksschraube einen Drehsinn zu- 
ordnen wollten. 

25. Damit ist nicht das geringste ausgesagt gegen di“ 
mathematisch-physikalische Methode, die magnetische In- 
duktion rechnerisch als Vektor zu behandeln. Wenn 
man mit der Winkelgeschwindigkeit wie mit einem Vektor 
reehnen kann, so ist dies außerordentlich erfreulich; des- 
halb ist aber physikalisch die Winkelgeschwindigkeit noch 
lange kein Vektor, sondern sie ist und bleibt eine Dreh- 
größe. Ich glaube, wir müssen Maxwell’) beipflichten, 
der in diesem Punkt die physikalischen und matlıema- 
tischen Bedürfnisse sorgfältig voneinander geschieden hat. 
Die Fruchtbarkeit der Vektoranalysis bei der Behandlung 
physikalischer Probleme beruht zu einem guten Teile ge 


rade darauf, daß man die Vektoren und die Prehgrößen 


13) Wie Fußn. (4), $ 15. 
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rechnerisch nieht zu unterscheiden braucht'*). Das 
darf uns aber nicht abhalten, bei der Begriffsbe- 
stimmung, die mit der Rechnung nichts zu tun hat, 
den Unterschied zwischen den Vektoren und den Dreh- 
»rößen so scharf wie möglich zu betonen®®). 


Drehsinn- und Richtungsregeln. 


2%. Die Nützlichkeit der Drehgrößenauffassung zeigt 
sieh sofort bei den Drehsinn- und Richtungsregeln. 
Die mechanische Kraft wirkt, wie wir gesehen haben, 
immer so, daß der gleichsinnige Fluß zunimmt. Eine 
Flachspule (Abb. 10) sucht sich also im homogenen Felde 
immer so zu drehen, daß ihre Fläche senkrecht zu den 
Achslinien steht und die magnetische Induktion um diese 
in demselben Sinne kreist wie der Strom in ihren Win- 
dungen. Ersetzt man die Drehgröße B mit Hilfe der 
Reehtsschraube durch einen Vektor, so hat man die bce- 
kannte Korkzicherregel. 

Die Drehsinnregel für die Induktionswirkung ergibt 
sich ohne weiteres nach dem Lenzschen Gesetz. Reißt 
man das Rechteck z. B. nach außen, so muß eine in das 
Feld hineintreibende Kraft entstehen, d.h. der entstehende 
Induktionstrom kKreist wie das Feld. 


27. In vielen Fällen sind die Richtungsregeln beque- 
mer. Auch sie lassen sich nur von unserem Standpunkt 
aus logisch befriedigend ausdrücken. Ich erwähne die 
foleende an sich schon lange bekannte Regel: Man denke 
sich mit derjenigen Größe schwimmend, die beim Motor 
wie beim Generator gegeben ist, also mit dem durch die 
keeltsschraube oder die Linksschraube definierten Feld- 
vektor: man schaue in der Richtung der Größe, die außer 
dem Felde noch gegeben ist; dann geht die gesuchte Größe 
bi Annahme der Rechtsschraube nach rechts, bei An- 
rahme der Linksschraube nach links. Ich stelle Ihnen 
ınheim, sich selbst davon zu überzeugen, daß diese Regel, 
ie man überhaupt nicht vergessen kann, sowohl beim 
Motor wie beim Generator zum richtigen Ergebnisse führt. 


Die Feldstärke als Drehgröße. 


28. Auch die magnetische Feldstärke ist als Dreh- 
größe zu definieren. Ich zeige dies nur an dem einfachen 
Beispiel, von dem ich bei der Definition des Betrages aus- 
rerangen bin. In einem unendlich langen geradlinigen 
I'raht fließe ein Strom I. Dann sollte die Randspannung 
¿er Feldstärke, summiert für die gezeichnete Kreisfläche, 
Fieich deren Durchflutung sein. Wäre nun die Feldstärke 
vin Vektor, so müßte sie aus Symmetriegründen in einem 
bestimmten Sinne um den Strom herum kreisen. Die 
Kandspannung wäre also eine Größe mit Umlaufsinn. Die 
burchflutung aber ist eine Größe mit Richtung- 
sinn: und eine Größe mit Umlaufsinn kann niemals 
zleich einer Größe mit Richtungsinn gesetzt werden. 


Ist die Feldstärke dagegen eine Drehgröße (Abb. 11), 
~ durchsetzen die kleinen Drehpfeile alle in demselben 
Kichtungsinn die durchflutete Fläche, und es steht nichts 
im Wege, den Drehsinn von Q etwa so zu wählen, daß die 
weiden Richtungsinne übereinstimmen'®). 


Klassifikation der Skalare. 


29. Die Randspannung der magnetischen Feldstärke 
und die Durehflutung sind Größen, die man in der Vektor- 
salysis als Skalare bezeichnet. Die Auffassung, da man 
hei ihnen von einem Richtungsinn sprechen kann, führt 
"zu, auch bei den Skalaren vom physikalischen Stand- 
junkte aus mehrere Klassen zu unterscheiden. 

Jedem Vektor kommt eine gewisse Richtungslinie und 
vn gewisser Richtungsinn in dieser Linie, jeder Dreh- 
"tube eine gewisse Drehachse oder Drehebene und ein gce- 
wisser Drehsinn um diese Achse oder in dieser Ebene zu. 


‚ . Es gibt zunächst physikalische Größen, denen man 
aun einziges dieser vier Merkmale zuordnen kann, z.B. 
a ei oder die Temperatur. Das sind die eigentlichen 
Skalare. 

Es gibt aber auch Größen, die zwar keine Richtungs- 
linie, wohl aber einen vorherrschenden Richtung sinn 
tıben. Zu ihnen gehören die eben erwähnten Skalare: 
ne Randspannung der magnetischen Feldstärke und die 
nn 


; 1923, Bd. 16, 


` 0. L. Prandtl, Z. Phys, 193, Bd. 15, S. 159. F. Fiala, 


Z. Phys. 


Auf geometrische Größen 
er Ordnung gehe ich nicht ein, weil mir dies bei Erörterung der 
nition der Grundgrößen überflüssig zu sein scheint. 

.. 19 Verhand!. Phys. Ges. 1912, Bd. 14: E. Gehrke, 8. 379, 
A. 45; K. Lichtenecker, S 531; H. Witte, S, 581, 797; 
k. Becker, S. 646; H. Barkhausen, S. 666, 798, 


elektrische Durchflutung. Anderseits gilt es Größen, 
die zwar keine Drehachse, wohl aber einen vorherr- 
schenden Drehsinn haben. Zu ihnen gehören z.B. der 
Fluß der magnetischen Induktion durch eine Fläche und 
die Umlaufspannung der elektrischen Feldstärke, also die 
Größen, die auf den beiden Seiten der zweiten Maxwell- 
schen Gleichung (in ihrer Integralform) stehen. 


Diese physikalische Einteilung der Skalare fällt nicht 
zusammen mit ihrer rechnerischen Einteilung in eigent- 
liche oder gerade Skalare und in Pseudoskalare oder un- 
gerade Skalare, die nur mit dem Verhalten der Skalare 
bei einer Inversion des Koordinatensystems zusammen- 
hängt. 


Ringspule und Plattenkondensator. 


30. Die Auffassung, daß die magnetischen Feldgrößen 
Drehgrößen sind, ist besonders im Unterricht sehr nülz- 
lich: ich möchte jedoch nur einen einzigen Punkt etwas 
ausführlicher besprechen, und zwar die Ähnlichkeit, die 
bei der Betrachtung von unserem Standpunkte aus zwi- 
schen dem Plattenkondensator und der Ringspule hervor- 
tritt. 

Dem Anfänger ist es auffällig, daß es auf dem Gebiete 
des Magnetismus kein Gebilde zu geben scheint, das das 
genaue Gegenstück zu dem praktisch so wichtigen Platten- 
kondensator wäre. Das kommt aber nur daher, daß man 
im Unterricht den verschiedenen Charakter der beiden 
Felder nicht hervorzuheben pflegt. 


Nach der Drehgrößenauffassung treten an die Stelle 
der polar zwischen den beiden Belegungen ausgespannten 
Kraftlinien des elektrischen Problems die geschlossenen, 
in den Windungen einer Ringspule verlaufenden Achs- 
linien der magnetischen Induktion. Dem als klein vor- 
auszusetzenden Plattenabstand als einer Linie entspricht 
beim Drehgrößenfeld die ebenfalls als klein vorauszu- 
setzende Querschnittsfläche des Kernes. Die beiden Be- 


zicehungen 
U-€&El und =F 


drücken die Definitionen der Grundgrößen Spannung U 
und Fluß ® aus. Als weitere Beziehung folgt auf der 
elektrischen Seite aus der Definitionsgleichung für Ð die 


Gleichung Q=DF 


auf der magnetischen aus der Definitionsgleichung für Q 
die Gleichung 
wI=Ďl. 


Wie man sieht, entsprechen sich € und 8, D und 9, e und 
—-, Q und wI. Wie man bei der Messung der Dielek- 


trizitätskonstante e außer der Ladung Q des Konden- 
sators die Spannung U mißt, so mißt man bei der Bestim- 
mung der Permeabilität u außer der Amperewindungs- 
zahl wł den Induktionsfluß ®. Wie die Ladungen auf 
den Kondensatorbelegungen den Richtungsinn der sie 
verbindenden Verschiebungslinien bestimmen, so ist der 
Sinn, in welchem die magnetische Feldstärke um die 
rinrförmigen Achslinien des Spulenkerns herumwirbelt, 


unmittelbar durch den Umlaufsinn des Stroms in den 
Windungen gegeben. 
Die Gleichungen für die Energien lauten: 
O 
w= fE2av und Wa= f: av. 
Dielektr. Kern 
Die Integrationsvolumina — auf der einen Seite die 
Platte des Dielektrikums, auf der anderen der Ring des 
Spulenkernes — zeigen deutlich die grundsätzliche Ver- 


schiedenheit der beiden Felder. Ebenso wie der Platten- 
kondensator der einfachste und vollkommenste Typus des 
Speichers elektrischer Energie ist, so ist der Wirbelring, 
den die Ringspule darstellt, der einfachste und voll- 
kommenste Typus des Speichers magnectischer Energie. 
Dies ist ja jedem Techniker geläufig; wie viel rascher 
wäre diese Einsicht jedoch gewonnen worden, wenn man 
sich von Anfang an der Drehgrößennatur des magnetischen 
Feldes bewußt gewesen wäre! 


Der Magnet. 


31. Gestatten Sie mir zum Schluß noch kurz darauf 
einzugehen, welche Stellung wir dem Magneten gegenüber 
einzunehmen haben. Ich könnte einfach sagen: Die Grund- 
sieichungen, auf die wir durch unsere Definitionen geführt 
worden sind, sind die allgemein anerkannten. Schulmiühig 
leitet man sie aus den Beobachtungen an Magneten ab; 
also können wir aus ihnen auch umgekehrt auf das Ver- 
halten der Magnete schließen. 
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Ich möchte mich aber mit dieser allgemeinen Bemer- 
kung nicht begnügen, sondern auch andeuten, auf welchem 
Wege man — im Unterricht z. B. — von dem Prüfrechteck 
zu dem Magneten gelangen kann. 

Man beginnt etwa mit der Betrachtung eines Strom- 
kreises im homogenen Magnetfeld (Abb. 12). Wendet man 
auf ihn die Grundgleichungen an, so erhält man für das 
Drehmoment, das der Kreis erfährt, den schr bekannten 


Ausdruck 
M,=BIFsing. 


Dabei ist F die Fläche des Kreises und ọ der Winkel 
zwischen ihr und der Drehebene des Feldes. Darauf be- 
trachtet man eine größere An- 
zahl w solcher Kreise, auf 
einer Achse zu einer Lang- 
spule aufgereiht (Abb. 13). 
Auf diese wirkt im Felde 38, 
da sich Kräftepaare einfach 
addieren, das Gesamtmoment 


M=w.BIFsing. 


Fp 


Abb. 12. Drehmoment auf eine 
Windung. 


Abb. 13. Drehmoment auf eine 
Langspule. 


Ist nun l die Länge der Spule, so kann man die rechte 
Seite dieser Gleichung zuerst durch l dividieren und dann 
wieder mit ! multiplizieren, also setzen: 

M="; Ip 3.lsing. 
Hier ist w J/l die von dem Strome I selbst im Innern der 
Spule erzeugte magnetische Feldstärke ©. Setzt man 


diese ein, so nimmt die Gleichung für das Drehmoment die 
Gestalt 
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M=S9F.B.lsingp 
an. 

Diese Gleichung kann nun aber vollkommen anders 
gedeutet werden. Die Spule verhält sich, als ob auf ihren 
Endflächen zwei entgegengesttzte Magnetismusmengen 
t Qo F säßen, und als ob auf diese das Feld mit pola- 
ren, den Achslinien parallel gerichteten 
Kräften wirkte Denn ł sin ọ ist der Hebelarm des auf 
diese Weise entstehenden Kräftepaares. 

Eine ferromagnetische Füllung der Spule ist bei dieser 
Überlegung noch nicht vorausgesetzt. Es ist aber klar, 
daß man auf diesem Wege schließlich zu dem Magneten 
mit seinen Molekularströmen und zu dem magnetosta- 
tischen Coulombschen Gesetz geführt werden würde. 
Schon die Betrachtung der eisenlosen Langspule zeigt, 
daß die Annahme von Polkräften eine 
künstliche Vorstellung ist, die nur da- 
durch ermöglicht wird,daßdas Grundele- 
ment, mit dem die üblichen Definitionen 
arbeiten, nämlich der Magnet, bereits ein 
außerordentlich komplizierter Körper ist. 


32. Damit bin ich am Ende meiner Ausführungen. 
Es wird Ihnen aufgefallen sein, daß ich über Einheiten, 
Einheitsbezeichnungen, Dimensionen, Maßsysteme und 
dergleichen überhaupt nichts gesagt habe. Der AEF isı 
der Ansicht, daß es zwecklos wäre, über diese Dinge Vor- 
schläge zu machen, solange über die Bedeutung der magne- 
tischen Größen selbst noch. so erhebliche Meinungsver- 
schiedenheiten bestehen. Wir hoffen, daß im Anschluß 
an meinen heutigen Vortrag eine Erörterung der grund- 
legenden Fragen in der Öffentlichkeit zustande kommt. 
Führt diese Erörterung zu einer Klärung der Ansichten 
und zu der allgemeinen Anerkennung einer bestimmten 
Auffassung als der zweckmäßigsten, so wird es nicht allzu 
schwierig sein, auch hinsichtlich der anderen Fragen, die 
den Praktiker an sich mehr interessieren, zu einer Eini- 
gung zu gelangen’). 


ın Diskussion des Vortrages im Edektrotechnischen Verein s. 8. 10:5 


Beiträge zur Frequenzvervielfachung'). 


(Mitteilungen aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Breslau.) 


‚Yon Gg. Hilpert und H. Seydel, Breslau. 


In Heft 15 und 16 dieser Zeitschrift, Jahrgang 1926, 
sind in dem Artikel, „Beiträge zur Frequenz- 
vervielfachung” Untersuchungsergebnisse eines 
Hochfrequenz-Maschinensenders, von Dr. Dornig, 
Berlin, veröffentlicht worden. Mit Rücksicht auf den zur 
Verfügung stehenden Raum konnte aber nur die Wir- 
kungsweise des Maschinenkreises allein näher be- 


Abb. 12a. 


trachtet werden, während das Zusammenarbeiten dieses 
Kreises mit den übrigen an die Kisendrossel angeschlosse- 
nen Kreisen nur kurz gestreift wurde. 

Im Rahmen dieses Aufsatzes soll nun die gegen- 
seitige Beeinflussung der Ströme in den verschiedenen 
Kreisen geschildert werden, soweit sie für das Verständnis 
der Arbeitsweise des Senders notwendig ist. Es können 
aber an dieser Stelle nur die wichtigsten Ergebnisse der 
Untersuchungen mitgeteilt werden, während der Weg, 


ı, Fortsetzung zu dem gleichnamigen Aufsatz ETZ 1926, S. 43 


und 472. 


Abb. 12b. 


auf dem diese gewonnen wurden, die dazu notwendigen 
theoretischen Überlegungen, in einer besonderen Arbeit 
zum Abdruck gelangen werden. 

Abb. 12 u. 14 (ETZ 1926, ŞS. 472) zeigen die Stoßspan- 
nung an der Eisendrossel und die gleichzeitige Einbuch- 
tung der Spannungskurve an der Luftdrossel des Ma- 
schinenkreises. Die Stoßspannung an der Eisendrossel ist 
zum Zweck einer möglichst großen Energieübertragung 
an den Sekundärkreis so groß wie nur irgend möglich zu 
machen. Einbuchtung der Spannungskurve an der Luft- 
drossel L, und Höhe der Stoßspannung an der Eisen- 
drossel D sind einander aber sehr angenähert gleich. Dar- 
aus folgt, daß für einen bestimmten festen Maschinenkreis- 
strom nur dann ein großer Wert der Eisendrosselspan- 
nung zu crreichen ist, wenn die Luftdrossel L, genügend 
groß ist. Eine hohe Induktivität der Luftdrossel ist daher 
schon bei allein arbeitendem Maschinenkreis nötig. 

Es ist bisweilen diese große Luft- 
drossel durch eine kleine Drossel und 
einen mit ihr in Reihe geschalteten Sperr- 
kreis ersetzt worden, welcher auf eine 
entsprechende höhere Oberwelle der Ma- 
schinenfrequenz abgestimmt war. Dieser 
Sperrkreis kann aber kaum dann von Vor- 
teil sein, wenn mittels Zusammenarbeitens 
von Maschinenkreis und Sekundärkreis 
oder Maschinenkreis und Hilfskreis II eine 
weitere Erhöhung der Stoßspannung erzielt werden soll. 
In dem früheren Aufsatz war in den Abb. 17 und 18 die 
Vergrößerung der Spannungspitze an der Eisendrossel 
durch das Hlinzutreten des Sekundärkreises bzw. des 
Hilfskreises II (der ja eigentlich auch nur ein Sekundär- 
kreis ist) dargestellt worden. 


Diese Vergrößerung kann nur dadurch ermöglicht 
werden, daß zur Zeit der großen Induktivität der Eisen- 
drossel (wenn eine bestimmte, aus der Hysteresisschleife 
zu ersehende Amperewindungszall erreicht ist) der Strom 
von Grundfrequenz i, und der Strom ` von höherer Fre- 
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quenz is sieh in der Eisendrossel iiberlagern, und zwar 80, 
daß der resultierende Stromverlauf (u t is=ip) eine 


i 
.. - - D > . . 
größere Steilheit | F E) aufweist, als wenn der Maschinen- 


kreis nur allein eingeschaltet wäre. Gleichzeitig aber 
muß ein Anteil des Stromes i, von höherer Frequenz auf 
den Maschinenkreisstrom in der Luftdrossel L} derart ein- 
wirken, daß der resultierende Stromverlauf 2, in dieser 


Luftdrossel eine kleinere Steilheit hat, als wenn der Ma- 
schinenkreis allein eingeschaltet wäre. Denn Einbuch- 
lang der Spannungskurve an der Drossel L, und Stoß- 
spannunzshöhe sind einander annähernd gleich. Steigt 
also die Stoßspannung, dann muß auch die Größe der Ein- 


buehtunge zunehmen; die Einbuchtung wird möglicher- 

weise bis unter die Nullinie (Abszisse) herabreichen, d.h. 

die Luftdrosselspannung wird ihr Vorzeichen wechseln 

können, wenn der Einfluß des Stromes höherer Frequenz 

sich nur genügend stark bemerkbar macht. Ein Vor- 

zeichenwechsel der roRsslapennung kann nur durch 
l 


3 ; 2 L 
Umkehrung des Vorzeichens von it hervorgerufen wer- 


Der 


folgt: 


den. Daraus resultierende Strom 


Abb. 14a. Abb. 14b. 

Abh. 16a. Abb. 16b 

Abb. 21a. Abb. 21 b. 

in der Luftdrossel L muß zwecks großer 
Erhöhung der Stoßspannung in seinem 
absoluten Betrage während der Stoßzeit 
sinken, und zwar unter dem Einfluß des 
Stromes von höherer Frequenz. Unter 
dem gleichen Einfluß muß der resultie- 


rende Strom in der Fisendrossel während 
der Stoßz 


eit in seinem absoluten Betrag 
rößere Steilheit haben als wenn der Ma- 
schinenkreis allein arbeitete. Es ist leicht 
ersichtlich, wie wichtig es ist, dem Strom höherer Fre- 


menz nieht durch einen Sperrkreis im Ma- 
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schinenkreis den Eintritt in diesen zu erschweren. Die 
bei derartigen Schaltungen im Maschinenkreis noch vor- 
handene kleine Luftdrossel wird dann so gut wie gar 
nicht von dem Hilfskreisstrom bzw. Sekundärkreisstrom 
beeinflußt werden können, so daß die günstige Rück wir- 
kung auf die Erhöhung der Eisendrossel-Stoßspannung 
nicht voll ausgenutzt werden kaun. Sowohl Sekundär- 
kreis wie Hilfskreis II erhöhen die Größe der 
Spannungspitze. Es hat sich aus Gründen des besseren 
Zusammenarbeitens aller Kreise als vorteilhaft erwiesen, 
diese Spannungserhöhung durch einen eigens hierfür ge- 
schaffenen Kreis, den Hilfskreis II, zu bewirken. Denn 
der Sekundärkreis hat möglichst große Energie ie Stoß 
aufzunehmen und kann für die beiden Zwecke; Spannungs- 
erhöhung und maximale Energie (welch letztere wieder 
auch von der Stoßzeit abhängt) nicht genügend ausgenutzt 
werden, weil die Dämpfungsverhältnisse im Sekundär- 
kreis, die von dem Verhältnis zwischen Selbstinduktion 
und Kapazität abhängen, nicht nach so freien Gesichts- 
punkten angeordnet werden können, wie es sich bei einem 
speziell für diesen Zweck besonders herausgebildeten 
Kreis, dem Hilfskreis II, ermöglichen läßt?). Jedenfalls 
erhöhte der Sekundärkreis allein bei den vorgenommenen 
Versuchen die Spannungspitze höchstens von 800 auf 
1200 V, während der Hilfskreis II?) dieselbe von 800 auf 
rd 1600 V erhöhte. 


Frequenz und Verhältnis von Kapazität zu Selbst- 
induktion in dem Hilfskreis II sind sehr vorsichtig zu 
wählen. Seine Frequenz ist beliebig, solange alle übrigen 
Kreise fortgelassen werden. Geht aber die Entstehung 
der Stoßspannung unter dem Einfluß von Strömen ver- 
schiedener Frequenzen (aus den 
übrigen angeschlossenen Kreisen) vor 
sich, so ist die Frequenz nicht mehr 
frei wählbar. Auf Grund von theore- 
tischen Überlegungen läßt sich nach- 
weisen, daß unter Berücksichtigung des 
Zusammenwirkens aller Kreise die fünf- 
fache Grundfrequenz die maximale Stoß- 
wirkung ergibt?). 

Durch die an der Eisendrossel auftretenden Span- 
nungstöße, welche mittels des Hilfskreises II ent- 
sprechend vergrößert werden, wird der Sekundärkreis zu 
Schwingungen in seiner eigenen Frequenz angeregt. Im 
Beharrungszustand werden von jedem Stoß bis zum nächst- 
folgenden die Amplituden des Sckundärstromes um einen 
bestimmten Betrag abklingen. Durch den nächstfolgenden 
Stoß erreichen sie zunächst wieder ihre alte Größe. Den 
gedämpften Schwingungscharakter des Sekundärkreis- 
stromes (Abb. 16a u. b) kann man sich entstanden denken 

durch Überlagerung einer größeren Zahl 
ungerader harmonischer Ströme, deren Ur- 
sache wieder in der Stoßspannungskurve 
zu suchen ist, welche man sich gleichfalls 
aus einer Reihe ungerader, harmonischer 
Teilspannungen entstanden denken kann. Ist 
der Sekundärkreisstrom ein zusammenge- 
setzter Strom, so muß es möglich sein, mittels - 
„nochmaliger (induktiver) Kopplung des Sekundärkreises 
“mit einem anderen Kreis von verhältnismäßig kleiner 
Dämpfung und Sckundärkreisfrequenz in diesem letzten 
Kreis einen nahezu ungedämpften Stromverlauf der Sekun- 
därkreisfrequenz zu erzielen. Der Antennenkreis ist 
eine derartige Anordnung, und Abb. 21 zeigt, daß sein 
Stromverlauf nahezu nur von einer Frequenz beherrscht 
wird. Noch reiner würde der Antennenstrom frei- 
lich werden, wenn es gelänge, schon den Sekundär- 
kreisstrom von dem Einfluß der stö- 
renden Ströme anderer Frequenz zu be- 
freien. 

Dies ist möglich durch einen Kreis mit 
möglichst großer Kapazität und verhältnis- 
mäßig kleiner Selbstinduktion, der den 
übrigen Strömen „falscher“ Frequenz durch 
seinen Kondensator einen bequemeren Weg 
bietet als der nicht auf sie abgestimmte Se- 
kundärkreis. 

Dieser Kreis ist der Parallelkondensatorkreis*!). Er 
soll möglichst geringe Induktivität aufweisen. Als re- 
sultierende Induktivität, die für diesen Kreis maßgebend 
ist, kommen die Eisendrossel und die gewissermaßen ihr 
parallel geschalteten Luftdrosseln in Frage, deren Kreise 
auf die Grundwelle bzw. die fünfte Harmonische abge- 
stimmt sind. Wie die nachfolgenden Betrachtungen zeigen 


2) Genauere Angaben über die Zusammenhänge erfolgen in der 
eingangs angedeuteten Sonderarbeit. 


5) DRP 400 188. 
4% DRP 426874. 
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werden, ist die Größe der Kapazität seines Kondensators 
sehr wichtig und darf durchaus nicht zu hoch oder zu 
niedrig bemessen werden; es hat sich unter Berücksich- 
tigung des Zusammenwirkens aller Kreise als Optimum 
der Frequenz des Parallelkondensatorkreises rund % der 
Sekundärkreisfrequenz ergeben. Mit Veränderung der 
Wellenlänge des Senders muß demnach auch eine 
Veränderung der Kapazität des Parallelkondensators 
im oben besprochenen Sinn Hand in Hand gehen. Die 
Verkleinerung der Dämpfung des Sekun- 
därkreisstromes nach Hinzuschaltunz 
les Parallelkondensators zeigt unten- 
stehende Abb. 27 im Gegensatz zur Abb. 16a 
des früheren Aufsatzes, welche ohne Mit- 
wirkung des Parallelkondensators her- 
gestellt worden war. 


Die kleine Grundwelle, welche noch in dem Antennen- 
stromverlauf sichtbar ist (früherer Aufsatz Abb. 21), 
kann durch Parallelschalten einer Anordnung zur Eisen- 
drossel, welche mit „Hilfskreis I” bezeichnet wurde, fast 
ganz zum Verschwinden gebracht werden. Dieser Hilfs- 
kreis I°) führt näm- 
lich infolge seiner 
entsprechenden Ab- 

stimmung einen 

Strom von Grund- 
frequenz, bietet also 
der Grundwelle einen 
nur sehr kleinen 
Widerstand, im Ge- 
gensatz zum Sekun- 
därkreis, welcher 
der Grundwelle in- 
folge seiner Abstimmung auf cine höhere Harmonische 
einen erheblichen Widerstand bietet. 


Es ist des öfteren schon darauf aufmerksam gemacht 
worden, daß es ein Optimum für die Frequenz irgendeines 
llilfskreises (z.B. Hilfskreis II oder Parallelkondensator- 
kreis) nur unter Berücksichtigung des Zusammenwirkens 
aller Kreise gibt. Um dies erkennen zu lassen, muß zu- 
erst der Verlauf der Ströme verschiedener Frequenz in der 
Eisendrossel näher untersucht werden. 


An der Eisendrossel entsteht, wie bereits früher schon 
erwähnt worden ist, dann eine Spannungspitze, wenn 
zur Zeit ihrer großen Induktivität (d.h. bei einer be- 


Abb. 27. 


stimmten Amperewindungszahl, wo der Wert (€S) sehr 


groß ist) L z einen Höchstwert erhält. Setzt man für 
—8 d © 
L den bereits von früher her bekannten Weri (n.10 B = 


und für i den Summenstrom tip in der Eisendrossel ein, so 
ergibt sich der frühere Ausdruck 


TER -8 d®\ dip 
en = (r.10 Bolar 


mit dem Unterschied, daß p den resultierenden 


Strom darstellt, enthaltend Grundwelle und die sonst noch 
in den übrigen Kreisen auftretenden und über die Eisen- 
drossel fließenden Ströme höherer Frequenz. Ist nur der 
Maschinenkreis allein eingeschaltet, so entstehen an der 
Eisendrossel zweimal während einer Periode der Maschine 
Spannungspitzen von einander entgegengesetztem Vor- 
zeichen, deren zeitlicher Abstand genau einer Halbperiode 
des Maschinenkreisstromes entspricht. Nach dem Über- 
schreiten der Spannungspitzen z.B. im aufsteigenden Ast 
der Hystereseschleife kommen für den Maschinenkreis- 
strom nur geringe Werte der Induktivität der Eisen- 
drossel in Betracht (Höhe, Sättigung). Sind aber auch 
alle übrigen Kreise angeschlossen, so wäre z.B. der Fall 
denkbar, daß cin Strom von höhcrer Frequenz, hervorge- 
rufen durch cinen Spannungstoß von negativem Vor- 
zeichen, sich derartig in der Eisendrossel über die Ströme 
der anderen Frequenzen überlagert, daß die resultierende 
Stromkurve kurze Zeit später unter dem Einfluß der 
höheren Harmonischen ihre Richtung umkehrt und hier- 
durch sogar bis in das entgegengesetzte Gebiet der Hyste- 
resisschleife (absteigender Ast) mit wieder größerer In- 
duktivität gelangt, wodurch sie einen entgegengesetzt ge- 
richteten (in diesem Fall positiven) Spannungstoß 
hervorruft. Dics liegt besonders nahe, wenn zum Ma- 
schinenkreis Kreise mit sehr hohen Harmonischen hinzu- 
geschaltet werden, deren Kapazität relativ zur Drossel- 


5 DRP 395 364. 


spule groß ist, die also einen verhältnismäßig großen 
Strom führen. Denn der Strom dieser hohen Frequenz er- 
reicht schon während sehr kurzer Zeit seine entgegen- 
gesetzte Amplitude, die ihn dazu befähigt, den resultie- 
renden Stromverlauf in die entgegengesetzte Zone großer 
Induktivität hineinzuziehen. Die Grundwelle hat sieh 
während dieser überaus kurzen Zeit nur wenig verändert, 
kann also die ncue, entgegengesctzt gerichtete Spannung- 
spitze in ihrer Entstehung nicht verhindern. Fine solche 
neve Spannungspitze erzeugt naturgemäß in allen ange- 
schlossenen Kreisen neue Ströme. Diese neuen erzwunze- 
nen Ströme können ihre Energie nicht vom Maschinen 
kreiserhalten, sondern müssen auf Kosten des betr. stoß- 
bildenden Schwingungskreises entstehen. Dadurch wird 
die Gesamtenergie dieses Kreises verkleinert: es können 
daher die Frequenzen der einzelnen, an die Eisendrossrl 
angeschlossenen Kreise so gewählt werden, daß diese 
Energieabgabe entweder (wie beim Hilfskreis II) nicht 
zustande kommen kann, oder daß sie gerade (wie z. B. beim 
Parallelkondensatorkreis) stattfindet. Der Hilfskreis H 
hat nur die Aufgabe, die Höhe der Stoßspannung zu 
regeln, ohne dabei seine Energie an andere Schwingungs- 
kreise abzugeben. Der Parallelkondensatorkreis dagegen 
gibt durch die von seinem Strom verursachten Spannung- 
spitzen an der Eisendrossel seine Energie allmählich an 
die anderen Schwingungskreise ab. Es ist dies eine andere 
Funktion des Parallelkondensatorkreises, welche auch be- 
sonders wichtig ist. 


Jeder an die Eisendrossel angeschlossene Kreis höhe- 


Er a a nenn — een nn O 


—— 


rer Frequenz führt zur Erhöhung oder Verkleinerung der 


Stoßspannung, wobei der Stoß gegenüber dem allein arbei- 
tenden Maschinenkreis verspätet oder verfrüht werden 
kann. Dicse Tatsache ist leicht einzusehen, da die Bildung 
der Stoßspannung unter dem Einfluß des resultierenden 
Stromes in der Eisendrossel erfolgt. Wird ein beliebiger 


kreis, welcher verhältnismäßig große Kapazität bei klei- 


ner Dämpfung besitzen soll, eingeschaltet, so kann es bei 
etwas falscher Abstimmung (z.B. nicht genau auf die 
fünfte Harmonische, sondern auf einen Zwischenwert von 


fünfter und vierter) dazu kommen, daß zunächst nach dem , 


allerersten Stoß (infolge des durch ihn in dem ange- 
schlossenen Kreis erzeugten Stromes) der nächste Stoß 
nicht genau eine halbe Periode der Maschinenfrequenz 
später erfolgt, sondern eine kleine Zeit verzögert wird. 
Durch denneuenStoß hat der Kreis mehr Energie auf- 


| 


genommen als in der Zeit vom ersten bis zum zweiten Stoß . 


in ihm durch Joulesche Wärme infolge seiner Dämpfung 
verloren gegangen war. Seine Energie ist also gestiegen. 
Der nächste (dritte) Stoß wird noch mehr verspätet; wi-- 
der steigt die Energie des Kreises und noch mehr die zeit- 
liche Verzögerung des 
vierten Stoßes. Ist nach 


rund gleich der Dauer 
einer Halbperiode des an- 
geschlossenen Kreises ge- 
worden, so tritt plötzlich 
Verfrühung des Stoßes ein, 
da die entsprechende Zone 
großer Induktivität der 
Eisendrossel infolge der 
sich langsam ändernden 
resultierenden Stromkur- 
venform schon zeitiger er- 
reicht wird als wenn nur 
der Maschinenkreis allein 
die Stoßspannung erzeu- 
gen müßte Durch die 
plötzliche Verfrühung des 
Stoßes werden die Wir- 
kungen (erzeugten Ströme) 
der vorhergehenden ver- 
späteten Stöße z.T. aus- 
gelöscht. Das gleiche Spiel 
kann von neucm beginnen, 
bis wieder Verfrühung einsetzt. Es entstehen also in 
dem angeschlossenen Kreis periodisch erfolgende Auf- 
schaukelungsvorgänge mit langsam während der Auf- 
schaukelungszeit sich ändernder Phasenlage des Stromes 
höherer Frequenz relativ zum Maschinenkreisstrom. Abb. 28 
zeigt den resultierenden Stronverlauf in der Eisendrossel, 
wenn der Maschinenkreis und die Hilfskreise I und lI 
gleichzeitig arbeiten und solche Aufschaukelungsvorgänze 
stattfinden. Diese äußern sich als Pfeifton, welcher aus 
dem Kern der Eisendrossel hervorkommt. Die Höhe des 
Pfeiftones ist ein Maß für die Frequenz, mit der sich diese 
Aufschaukelungsvorgänge in einer Sekunde abspielen. Je 
fehlerhafter also die Abstimmung des angeschlossenen 
Kreises ist, desto weniger Stoßhalbperioden werden ver- 


Abb. 28. 


n Stößen die Verzögerung ` 
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gehen, bis Stoßverfrühung eintritt, desto öfter tritt der 
Aufschaukelungsvorgang ein, desto höher wird also der 
Pfeifton klingen. Bei dem untersuchten Sender tritt dieser 
Ton auf, wenn die Hilfskreise I und II nach den obigen 
Darlegungen abgestimmt werden, wobei es gleichgültig ist, 
ob alle anderen Kreise eingeschaltet sind oder nicht. 


Herr Dr. Dornig benutzte diese Erscheinung dazu, 
mit dem beschriebenen Sender auch tö n en dë) zu senden, 
da dann auch der Sekundärkreis- bzw. der Antennenstrom 
eine Modulation von der Frequenz des Pfeiftones aufweist. 


'% DRP 424584. 


Durchhangstafeln für Kupferdrähte und Bronzedrähte. 
Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


Übersicht. Es werden Durchhangstafeln für Kupfer- 
drähte und Bronzedrähte von 6, 10, 16 mm? für die Spann- 
weiten 40, 60, 80, 100, 120 m berechnet; aus den Durch- 
hangstafeln werden Schlußfolgerungen gezogen, betreffend 
die Materialausnutzung bei + 10° C, ferner hinsichtlich der 
erforderlichen Masthöhe und der Ersparnis an Masthöhe bei 
Bronzeleitungen ohne Änderung der Spannweite, weiter hin- 
sichtlich der Vergrößerung der Spannweite bei Bronzelei- 
tungen mit gleichgroßem Durchhange wie bei Kupfer, und 
endlich wird auf die Möglichkeit hingewiesen, durch Ver- 
wendung schwächerer Bronzeleitungen an Stelle der Kupfer- 


leitungen in elektrisch nicht vollbelasteten Anlagen nam- ` 


hafte Ersparnisse zu erzielen. 


Während für die Hauptleitungen der Überland- 
werke ausschließlich seilförmige Leiter (Kupfer, 
Bronze, Aluminium, Stahlaluminium) benutzt werden, 
kommen für kürzere Zweigleitungen (Stich- 
leitungen), die nur verhältnismäßig geringe Leistungen 
zu übertragen haben, wohl nur Einzeldrähte in 
Frage; als Baustoffe derartiger Drahtleitungen eignen 
sich nur Kupfer oder Bronze, da Aluminiumeinzel- 
drähte für Freileitungen nicht verwendet werden dürfen!). 


In der Literatur wurden bisher, soweit dies dem Ver- 
fasser bekannt ist, Kupferleitungen und Bronzeleitungen 
aus Einzeldrähten (6 mm?, 10 mm?, 16 mm?) recht stief- 
mütterlich behandelt; dies dürfte wohl darauf zurückzu- 
führen sein, daß in den Freileitungsnormen den Einzel- 
drahtleitungen nur ein recht beschränktes Anwendungs- 
gebiet eingeräumt wurde. Die wesentlichsten hierher- 
gehörigen Bestimmungen lassen Kupferdrähte in Hoch- 
spannungsleitungen nur dann zu, wenn der Querschnitt 
wenigstens 10 mm? beträgt; für Bronzedrähte wird eine 
\indesttraglast von 380 kg verlangt. Kupferdrähte von 
6 mm? Querschnitt dürfen nur für Niederspannungsleitun- 
zen (in Ortsnetzen) bis zu 35 m Spannweite verwendet 
werden. Da nun die Herstellung der Bronzedrähte (mit 
überwiegendem Kupfergehalt, etwa 97 % bis 8 % Cu) in 
den letzten Jahren bemerkenswerte Fortschritte gemacht 
hat, so daß die Bruchfestigkeit mit 60 bis 65 kg/mm? als 
sicher erreichbar anzusehen ist, so kann die Verwendung 
von Bronzedrähten mit 6 mm? keinem ernstlichen Ein- 
wand mehr begegnen, wenn es sich um Zweigleitungen im 
Anschlusse an Überlandnetze handelt, vorausgesetzt, daß 
die übertragene Leistung verhältnismäßig gering ist, so 
daß die Leistungs- und Spannungsverluste in wirtschaft- 
lichen Grenzen bleiben. Der Verfasser hat über diese Ver- 
hältnisse an anderer Stelle eingehend berichtet?) und nach- 
gewiesen, daß in sehr vielen Fällen, wenn nur die Leitun- 
gen nicht zu lang sind (Stichleitungen) und wenn sie in 
elektrischer Hinsicht nicht voll belastet sind, was ja gerade 
bei Stichleitungen fast immer zutrifft, Bronzedrähte 6, 
1% 16 mm? anstatt Kupferdrähten 10, 16, 25 mm? mit 
zroßem wirtschaftlichen Vorteile benutzt werden können. 
'a in der genannten Abhandlung alle erforderlichen Ge- 
ichtspunkte für den erwähnten Vergleich zwischen 
Kupfer und Bronze eingehend behandelt wurden, so ist es 
überflüssig, sie hier nochmals anzuführen. 


"Dagegen hielt es der Verfasser für zweckmäßig, eine 
Reihe von Durchhangstafeln für Kupferdrähte und Bronze- 
drähte mit 6, 10 und 16 mm? für die Spannweiten 40, 60, 
&, 100, 120 m zu berechnen, da derartige Zahlentafeln, die 
für den Leitungsbau unmittelbar verwendbar sein sollen, 
in der Literatur in übersichtlicher Weise bisher nicht ver- 
öffentlicht wurden?). 


1) VDE-Normen für Starkstrom-Freileitungen (Ib und An- 
merkung 5), ETZ 1921, 8. 529 u. 836; ETZ 192, S. 700; ETZ 1923, 
S. 467; Erläuterungen ETZ 1919, 8. 1155. 

3) Edler, Die technische und wirtschaftliche Bedeutung der 
Bronze für Hochspannungsfreileitungen, El. u. Maschinenb. 1923, 8. 305. 

‚.» In den bekannten Hilfstabellen für den Freileitungsbau 
(Verlag M. Jaeger, Berlin, Ramlerstraße 38) sind nur seilförmige 
Leiter (Kupfer, Aluminium, Eisen, Stahl) aufgenommen. 


Es wird hierzu bemerkt, daß nach den Normen für 
Starkstromfreileitungen eindrähtige Leitungen nur bis 
zu 80 m Spannweite zulässig sind; es ist jedoch anzu- 
nehmen, daß in dieser Hinsicht auch noch liberalere An- 
sichten durchdringen werden. 


Es ist überflüssig, die Berechnungswege für den 
Durchhang und für die Beanspruchung der Freileitungen 
an dieser Stelle ausführlich zu besprechen, da sie in der 
Literatur nach verschiedenen Gesichtspunkten bereits 
sehr ausführlich behandelt wurden; eine umfassende Li- 
teraturübersicht über Freileitungen enthält das 
kürzlich erschienene Buch des Verfassers’). 


ee NO am —-— 
ae | 


Abb. 1. 


Bei der Berechnung der Beanspruchung und des 
Durchhanges wurden folgende Gleichungen benutzt 
(für gleichhohe Stützpunkte gültig, Abb. 1): 


È 8 f 


galtz 5°. ee a L 

gief epearen at i 

E Y, = v Y (kg'cm?). aaa Kae (3 

Gz, = un (kg/m) (Zusatzlast nach VDE) . ... (4 


für Leitungen ohne Zusatzlast (Eis, Schnee, Wind): 


y2 l I\_ w 
Smax —3— 94, A ( j — 2 — — (+ 20) . (5 


Smax 
für Leitungen mit Zusatzlast (Eis, Schnee, Wind): 
y? a2 ( v? 1 


w 
Smax— $8 — pren Smax s77 a (t + 5) . (6 
ga - a ee A a. a 
Ak Visk, Smax -:... (kritische Spannweite) (8 
yv— 1 
lp To Sz — 50 (kritische Temperatur) (9 
BEE: a 
k; = ag r nn (10 
kə = a A ie art a aA (11 
a 
y 
e ELET (12 
24 w 
ka - 13 
4 y? ( 
A =100a (d incm, ainm) .... 2 22000 (14 


4) Edler, Grundlagen für die Berechnung des Durchhanges 
und der Beanspruchung der Freileitungen (Verlag Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1924); 10. Abschnitt, Literaturnachweis, $. 116 bis 147; 
Besprechung ETZ 1925, 8. 753. 
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Hinsichtlich der Ableitung aller Berechnungsgleichun- 
gen wird auf das erwähnte Buch des Verfassers hinge- 
wiesen. 


Zahlentafel 1. 


Spezifisches 
Nenn- Draht- PRD Drahtgewicht 
querschnitt durchmesser k für 1 m 
q mm? d mm "cm? G, kg/m 
8.9 
6 2,75 7000 0,0534 
10 355 “ 0,0890 
16 4. = 0,1424 
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Für Kupferdrähte und Bronzedrähte wurden der Be- 
rechnung der Durchhangstafeln die Werte der Zablen- 
tafeln 1 und 2 zugrunde gelegt. 


Kupferdrähte und Bronzedräbhte. 


Zusatzlast 


180 yd Drahtgewicht Aneisungs- 
E + Zusatzlast verhältnis v 
1000 
kg/m G, kg/m v 
0,298 0,3514 6,585 43.3623 
0,339 0.4280 4.81 23,1361 


Zahlentafel 2. 


1 17 
E 1300 rowo | 4P aal 1000 
16 i : 3 $ . 


Die Bedeutung der Bezeichnungen geht aus folgender 
Übersicht hervor: 


q (mm?) Nennquerschnitt des Drahtes, 


d (mm) Drahtdurchmesser (nach den Normen des 
VDE 1. VII. 1921, ETZ 1921, S. 529 und 836), 


a (m) Spannweite (horizontales Spannfeld, Stütz- 
punkte gleich hoch), 


A (cm) Spannweite (horizontales Spannfeld, Stütz- 
punkte gleich hoch), 


L (cm) Bogenlänge des Drahtes (Parabel), 

f (em) Durchhang bei t°C, 

f, (cm) m „ —5."C mit Zusatzlast (Eis, 
Schnee, Wind), 

y (kg/cm?) spezifisches Gewicht des Drahtes, 


Y, (kg/em?) virtuelles spezifisches Gewicht (Draht 
samt Zusatzlast, bezogen auf den Draht- 
querschnitt q em?), 


Y 
v=- 7 Aneisungsverhältnis 


_ Drahtzewicht + Zusatzlast 
Drahtgewicht 


Smax (kg/cm?) größte zulässige 
Drahtes, und zwar: 


bei — 20°C ohne Zusatzlast 


Beanspruchung des 


\ bei — 5°C mit Zusatzlast, 
$ (kg/em?) Beanspruchung des Drahtes bei 1°C, 
1 
a= -F (cm für 1 cem für 1 kg je cm?) elastische 
Dehnungsziffer, 


E (kg/cm?) Elastizitätsmodul, 
w (Zahl für je 1°C) Wärmedehnungszahl, 


Ak (cm) kritische Spannweite, für welche die Höchst- 
beanspruchung sowohl bei — 20°C ohne 
Zusatzlast, als auch bei — 5° C mit Zusatz- 
last eintritt, 


fx (° Celsius) kritische Temperatur, für welche der 


Durchhang der eisfreien Leitung ebenso 
groß ist, als der Durchhang fz der Leitung 
bei — 5° C mit Zusatzlast. 
Die Größen 
kg? i ecm’ 
ki ( cm8 ). 1 Grade AGa ). k hiz ade) 


wurden nur zur Vereinfachung der Schreibweise der Be- 
rechnungsgleichungen eingeführt; man erhält aus Gl. (2), 
(5) und (6): 


SFSR A a se Be . (2a 
Szfr= vk; A? ...... 2. a5 VD 
ä 1 1 
Snax —S9— kı 4? a — g? 
= k(t + 20) (Leitung ohne Eis) . . (5a 
v? 1 
Smax — $ — kı A? ns 
S’max s- 


= k(t +5) (Leitung mit Eis) . . (6a 


kg/cm? A, cm 


®nax 


Kupfer | Bronze Kupfer | Bronze 


8,79 6,509 1200 1800 1620 2430 
” 4,705 9 ” 2242 3363 
n 3,941 m „ 2978 4467 


Da für Hartkupfer die Zugfestigkeit 40 bis 45 kg/mm?, für 
Bronze aber 60 bis 65 kg/mm? beträgt, so kann Smax für 
Bronze etwa 1% mal so groß gewählt werden wie für 
Kupfer. 


Bekanntlich richtet sich die Anwendung der Berech- 
nungsformeln (5a) oder (6a) nach dem Umstande, ob die 
betreffende Spannweite A kleiner ist als diekritische 
Spannweite Ak, oder ob sie dieselbe übersteigt; für 
A< Ák gilt die Gl. (5a): für A > Ax ist die Gl. (6a) an- 
zuwenden; für A = Ax führen beide GI. (5a) und (Ga) zu 
demselben Ergebnis. 


Wenn man die Werte der Zahlentafeln 1 und 2 in die 
Berechnungsgleichungen (5a) und (6a) einsetzt, dann 
erhält man folgende Gleichungen zur Berechnung der Be- 
anspruchung s und des Durchhanges f bei der beliebigen 
Temperatur t (Zahlentafeln 3 und 4): 


Zahlentafel 3. | 
Kupferdraht; Smax = 1200 kg/cm’. 


tg MH SSE= 178.0 
om |- 30-04 ya = 40.05.10 
6 mm’ 80 m | — 700-4 = „ 71,2 ..10 
v = 6585 (8/1900 
w, 
100 m | — 11720 — a + E > 111,25.10 
5 o 6165 _ 
120 m | — 17 380 — s + (enot 7 š 160,1 .10 
a= m|+ Mer TEIE Z= 178.10 
154,5 
2i — ge f 0 
60 m rg e 40,05.1 
10 mm? 
v = 481 80 m |— 3210— 8+ a = 5 712 .10 
429,1 
= = Ne E 10 
100 m 56% — + (8/1000)% a 111,%5.1 
E 6165 _ 
120 m |— 8710— s+ (vor 7 s 160,1 .10° 
z a __ 686 E 
a= 0m|+ 55-s+ 10002 7 = 221 0 +5))fe= 178 .W 
1 
om|I- 28-8+ Tele = á 40,15. 10 
16 mm? 
v = 3.68 s0 mt— 10 + = ss 712 ‚1 
429,1 as B 
100 m | — 283835 - +" 11.5.10 
616.5 
R = F = 1 10 
120 m 4600 — 8 + (8/1000)% & 160 


-a le o min e a a mi 


e n 
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Zahlentafel 4. 
Bronzedraht; Smax 


= 1800 kglem?. 


8825 — æ + =2,1(+ 5 


ao fe= 178 10 


1545 


— 237 —sHt (8;1000% = Er 40,05.10° 
6 m? En ge 2745 en ; 
, p 1870 — 0 + -iioo = a 712 .10° 


91 _ 
— 895-5 + io 7 t .103 


Er En _ 665 _ 
6350 — a + ——— wm T ‚108 


+ 1810 — s + —— ; =22,1(t+ D|fs= 178 .10? 


er (s/1000% ~ ie 


19 mm! 275 _ 
r = 48 160 — a + (8/1000)? = Ao 
4291 L 
Fa 1262 — 8 + (8.1000) == ” .10° 


6165 _ 
(8/1000) Š 


+ 17788 — s + =21t +20) fs = 178 .10° 


686 
(8/1000) 


Fiad ns =216+ 5| 4008.10 

E Dm|+ 8-04 e» 71,2 10 
100 m | + sat ar = =. 111.25.10° 

120 m|- 79—s+ ae. E oy 160,1 -10° 


Man kann die Berechnungsgleichungen (5a) und (5b) 
auch noch in eine einfachere Form bringen, indem man die 
unveränderlichen Werte Smax k,, A, ka und die Ausgangs- 
ra (— 20°) bzw. (— 5°) zusammenzieht; man er- 
ält dann 


für die eisfreie Leitung: 


ki A? _000— To 
k, Smax — ka Sinar 20 = Be (16 
Tote SE) 

dabei ist 

1_1 83 _ a em Grace.) (17 

m ~ 21 Wr 7, 

ki _ 4291 _ _— P kg? Grade 
ESET gy (m) 8 


daher wird für die eisfreie Leitung: 
2 
+01 =... Ge 


8 
1000 

Die Werte für T gelten, wenn A < 4k ist. 
Für die Leitung mit Eislast wird: 
k PA 


we — re? 0 SEE T 0, . e . . 19 
A Smax k, smar 5 8 ( 
Tz Fe Ka ka g2 — t ° è> è> ò> èo >% (6b 


53-3-.+0191 4 to (6e 
a g 5o 


Die Werte für 7% gelten, wenn A > Ak ist. 
Wenn A= Ak, dann muß natürlich T = 7, sein 
[GI (16) und (19)); so wird z.B. für den Bronzedraht 
S mm? mit Ak = 4467 cm und mit Smax = 1800 kg/cm? bei 
= 13,54 (Zahlentafel 1): 


_ 453 ER 6030 
T= 1000 1800 — 0,1%41 18002 20 = 60,30 [aus Gl. (16)) 
45,3 44672 7 
T: = -= 1000 1800 — 0,1941 . 13,54 - i8007 — 5 = 60,30 [aus G1. (19)] 


(Fortsetzung siehe S. 1021.) 


Zusatzlast bei — 5° Celsius.. 


Durchhangstafeln 


für Kupferdraht 6 mm?, Smax = 1200 kg/cm’, und 


für Bronzedraht 6 mm?, Smax = 1800 kg/cm?. 


Drahtdurchmesser d = 2,75 mm. 


.180. Vd... Gramm für 1 m. 


Aneisungsverhältnis v = 6,585... (v? = 43,36). 


Höchstbeanspruchung bei — 5° mit Zusatzlast (Eis, Schnee, 


Rauhreif, Winddruck). 
Spannweite = 40 m. - 
Ak = 16,20 m (Cu). Ak = 24,30 m (Br.). 


Durchhang Beane ruchung 
f cm giem? 


Seilzug 
Pkg 


288,5 17,8 
260,5 1055 15,6 ‚8 
— 5° 71,5 249 0 14,9 57,6 
0° 14,8 51,7 
+ 10° 18,2 41,6 
+ 20° 12,4 88,2 
+ 30° 11,6 26,9 
+ 40° 11,0 22,4 
—5°+Z 72 108 
tk = 41,1 10,98 — 
tk = 64 1 ae 16,88 
fs = 178. 10". Ír 8g = 117,2. 108. 
Spannweite=60m 
Ak = 16,20 m Cu). Ak = = 2, 30 m (Br.). 
— 210,8 83,4 = 1200 78 _ 
— 20° 186,8 70,6 215,8 567 12,9 84,0 
— 10° 192,1 81,2 208,7 494 2,5 29,6 
— $° 195,2 86,8 205,5 462 12,8 27,7 
0° 198,0 92,2 202,5 485 12,16 26,1 
+ 10° 203,5 101,8 197,0 8 1,8 23,65 
+ 20° 209,0 110,7 192,0 862 11,5 21,7 
+ 80° 214,6 119,8 187,0 886 11,2 20,15 
+ 40° 219,8 28,1 182,7 818 10,95 18,8 
— 5° + Z| 220,1 146,8 | 1200 1800 12 108 
tk = 41,1 | 220,1 == 182,2 — 10,98 _ 
tę = 64,1 = 146,8 _ 278,2 iss 16,89 
Ja = 40,05. 10?. Íz 2e = 24.10. 
Spannweite = 80 m 
Ak = 16,20 m (Cu). Ar = 2430 m (Br.). 
— 871 59,4 = 12 m 2 = 
— 167,4 = 89, _ 00 _ 108 
— 20° 858 188,8 199,1 878,5 11,95 | 22,7 
— 10° 863 198 196,1 860 11,77 ` 21,6 
= 5° 866 202,8 194,6 851,5 11,68 , 21,1 
0° 369 207,2 198,1 44 11,59 | 20,8 
+ 10° 874,5 216,5 190,8 829 11,41 19,74 
+ 20° 879,5 225,0 187,7 816,5 11,26 | 19,0 
+ 30° 88 | 288,7 185,1 06 11,11 18,3 
+ 40° 390 | 241,5 182,5 295 10,95 17,7 
— 5° + Z| 891 260,7 | 1200 1800 72 108 
tg = 41,1 | 391 | — 182,8 ` — 10,94 gi 
ty = 64,1 | — | 260,7 — | 23 — 16,88 
fs = 712.10. Ía 2 = 409.10. 
Spannweite = 100m 
Ar = 16,20 m (Cu). Ar = 2430 m (Br). 
— 576,5 72 en 
— 59, 1 00 — 108 
20° 829,8 11,54 19,8 
— 10° 821,8 11,44 19,8 
— p 817,8 11,89 19,05 
0° 818,5 11,88 18,8 
+ 10° 806 11,24 18,86 
+ 20° 299 11,18 17,95 
+ 80° 292,5 11,04 17,56 
+ 40° 286,5 10,95 17,2 
—5° +Z 1800 12 108 
tę = 41,1 — 10,93 — 
tk = 64,1 273,5 = 16,4 
fs = 111,85. 10. Ge 1 10. 
Spannweite = 120m 
Ak = 16.20 m (Cu). Aka 30 m (Br.) 
— 826,5 | 188,5 s5 1200 72 | en 
— 866 er 89,0 = 1800 a | 108 
— 20° 846 ! 518 189,8 812,8 11,36 18,75 
10° 851 | 522 188,1 307,1 11,29 18,48 
— 5° 854 585,5 187,5 304,6 11,25 18,28 
0° 867,5 0 186,9 802 11,21 18,18 
+ 10° 862,5 | 539,5 185,8 297,8 11,14 | 17,88 
+ 20° 867,5 547 184,6 292,7 11.08 17,56 
+ 30° 878 i 655 183,5 288,4 1,01 17,81 
+ 40° 878 563,5 182.4 284,8 10,94 17,06 
— 5° + Z| 879 685,5 | 1200 1800 72 108 
tk = 41,1 | 879 = 182,2 ae 10930 — 
te= | — 685,5 — 278,5 — | 164 
fs = 160,1 . 10°. Íz tg = 1054.10. 
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Durchhangstafeln 
für Kupferdraht 10 mm}, Smax = 1200 kg/cm? und 
für Bronzedraht 10 mm?, Smax = 1800 kg/cm’. 
Drahtdurchmesser d = 3,55 mm. 


Zusatzlast bei — 5° Celsius ... 180 . V d ... Gramm für 1 m. 
Aneisungsverhältnis v = 4381... (v? = 23,14). 
Höchstbeanspruchung bei — 5° mit Zusatzlast (Eis, Schnee, 
Rauhreif, Winddruck). 
-Spannweite= 40m. 

A, = 22,42 m (Cu) Ap = 33,63 m (Br.). 


Durchhang Beanspruchung 


fem s kg/cm? 


— 264 a 9 air 2 
— 20° 29,0 10,7 618 1660 61,8 166 
— 10° 361 12.8 498 1450 49.8 145 
zu 401 18.2 444 1845 444 184,5 
o 43.8 14.8 406 | 1248 40,6 124.8 
+ 10° 51.6 171 345 1040 84,5 104 
+ 20° 59.1 20.9 301 850 80.1 85 
+ 30° 65.9 26.0 270 685 27.0 68,5 
+ 40° 72.4 32.5 246 547 24.6 54,7 
—5° +Z| 718 47.5 1200 | 1800 120 180 
tk=595 | — |! 45 w 875 = 87,5 


Spannweite= 60m. 
Ap = 22,42 m (Cu). 4, = 36.63 m (Br.). 


—5° +Z| 160,7 107,1 1200 
tk = 38,0 | 160,7 me 250 
tk = 59,5 — 107,1 — 
fs = 30,05. 10? Íz 8z = 192,64 . 10° 


Spannweite= 80m. 
A, = 22,42 m (Cu). A, = 33,63 m (Br.). 


— 167,1 594 I — 1200 | — — 
— 89, = | 3, — | 180 — ; 180 
— 20° | 242,4 | 100,8 294 710 29,4 71,0 
— 10° | 250,0 | 112,8 285 685 28,5 63,5 
— 5° | 254,0 118,8 281 601 28,1 ' 601 
0° | 258,2 | 124,6 276 572 27,6 67,2 
+ 10° | 265,3 186,5 269 522 26,9 ` 52,2 
+ 20° | 272,6 — 148,5 262 480 26,2 48,0 
+ 30° | 280 159 255 448 25,5 | 44,8 
+ 40° | 287 170,5 249 418 24,9 | 41,8 
—5° + Z| 285,5 | 190,5 1200 | 1800 120 | 180 
tk = 38,0 | 285,5 — 250 — 250 " — 
te = 59,5 | — | 190, — | 3a — 37,4 
fe = 71,2. 10? Sz 8g = 3125.10 


Spannweite = 100m. 
4A, = 2242 m (Cu). A, = 33,63 m (Br.). 


— 137,8 — 1, — 180 
— 20° 403 206 276 54,0 
— 10° 410 219 271 50,9 
— 5e 414 225 269 49,4 
0° 418 231,5 266 48,1 
+ 10° 426 248 261 45,8 
+ 20° 433 255 257 43,7 
+ 80° 440 265,5 253 41,9 
+ 40° 447 277 249 40,2 

— 5° + Z| 446 | 297,5 1200 180 

tk = 38,0 | 446 ` — 250 _ 
tk -595 | — ı 297,5 — 37,4 

fs = 111,5. 10% Jz 8; = 535,1 . 10° 
Spannweite = 120 m. 
A, = 2242 m (Cu). A, = 33,63 m (Br.). 

— 434,6 | 133,5 = 1200 — 120 — 

199 | — 89 _ 1800 — 180 
— 20° 599 838 267 474 26,7 47,4 
10° 607 350 264 458 26,4 45,8 
— 5° 610 856 262 450 26,2 45,0 
0° 614 362 261 443 26,1 44,3 
+ 10° 623 374 258 429 25,8 42,9 
+ 20° 629 385 255 416 25,5 41,6 
+ 30° 6836 396,5 252 404 25,2 40,4 
+ 40° 644 407 249 393 24,9 89,3 

—5° + Z| 643 | 429 1200 1800 120 180 

tk = 38,0 643 , — 250 — 25,0 — 
t =595 | — | 429 — 974 0.0374 


fy 8z = 770,56 . 109 


: 3 Durchhangstafeln 
für Kupferdraht 16 mm?, Smax = 1200 kg/cm? und 
für Bronzedraht 16 mm’, Smax = 1800 kgl/cm?. 
Drahtdurchmesser d = 4,5 mm. 


Zusatzlast bei — 5° Celsius ... 180. V d ... Gramm für Im. 
Aneisungsverhältnis v = 3,68... (v? = 13,54). 
Höchst- a — En an nn aT 
ei — mit Zusatzlast is, Schnee, 
beanspruchung \ Rauhreif, Winddruck). 


Spannweite= 40m 
A, = 29,78 m (Cu). 4, = 44,67 m (Br.) 


Durchhang Beanspruchung 
S s kg/om® 


fs = 178.10°. 


Spannweite= 60m. 
Ap = 29,78 m (Cu). A, = 44,67 m (Br.) 


— 65,8 83,4 | = 1200 — 192 — 
— 82,2 — | 2388 — 1800 — 288 
— 20° 71,0 ! 26,0 565 1545 90,3 247 
— 10° 81,2 29,7 4 1850 ` 79,0 216 
— 5° 86,2 82,1 465 1250 74,3 200 
0° 91,8 34,7 439 1165 70,2 185 
+ 10° 101 40,9 397 980 63,5 156,7 
+ 20° 110,5 48,4 363 828 58,0 182,5 
+ 30° 119 57,5 337 696 53,9 111,8 
+ 40° 127,4 67,6 315 693 50,4 | ‚8 
—5°+ Z | 122,9 81,9 1200 1800 192 > 288 
tk = 34,6 | 122,9 — 326 — 522 | — 
t =583| — 819 — 489 — 78.2 
fa- 3005.10. Íz 8; = 14738. 10°. 
„Spannweite = 80m. 
Ap = 29,78 m (Cu). A, = 4,67 m (Br.). 
— 1138,8 | 594 | — | 5 Pr 
2) — |_996 — 1800 — | 288 
— 20° | 165,8 | 60,4 430 1180 63,7 188,7 
— 10° | 176,5 69,5 404 1025 64,6 164,0 
— 5° | 181,2 74,6 894 955 62,9 152,7 
0° | 186,1 80,0 383 890 61,2 142,4 
+ 10° | 196,0 91,9 364 775 58,2 124,0 
+ 20° | 20583 | 105,8 347 | 67 55,5 108,3 
+ 30° | 215,0 , 116,9 332 610 63,2 97.5 
+ 40° | 228,5 , 128,5 319 555 51,0: 88,5 
—5°+Z| 218,5 Ä 145,8 | 1200 1800 192 288 
tk = 34,6 | 218,5 — 326 — 52,1 — 
ty = 548 | — | 145,8 — 489 — 78,2 
Ja 71,2. 0P. Je £z = 2619 . 10. 


Spannweite = 100m. 
4, = 29,78 m (Cu). A, = 44,67 m (Br). 


— 174,2 927 — — 1200 
Fe ‚* er | 61,8 R 
— 20° 289 125,8 885,5 
— 10° 299 140,0 372 
— 5° 304 147,4 366 
0° 308,5 154,5 360,5 
+ 10° 318 168,6 350 
+ 20° 328 183,0 339,5 
+ 30° 887,5 196,3 80 
+ 40° 347 209,2 321 
—5°+Z | 342 228 1200 
tk = 84,6 | 842 = 326 
„=543| — 228 = 
Se = 111,25.. Íz 8z 3094.10. 


Spannweite = 120m. 
A, = 29,78 m (Cu). Ap = 44,67 m (Br.. 


— 248,6 | 184 — 1200 — — 
—1138 | — 88,9 | — 0 = 238 
20° 440 221 865 725 68,3 116,0 
10° 450 237 857 676 57,0 108,1 
=; 454 244,5 358 655 56,4 104,7 
0° 459 252 349 635 55,8 101,5 
+ 10° 468 267 342 600 64,7 96,0 
+ 20° 478 281,5 835 569 58,5 91,0 
+, 30° 487 296 329 542 58,6 86,7 
+" 40° 496 | 309 323 518 51,6 82,9 
—5+ Z| 41 827,2 | 1200 1800 192 | 288 
tg =34,6 | 491 — 826 — 522 © — 
tg = 543 | — | 3272 -n 490 — 78.3 
fs = 160,2. 102. Jz 8, = 589. 10° 
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Man erhält daher folgende Werte: 
Zahlentafel5. 
Kupferdrähte (Smax = 1200 kg/em?). 


Spannweite | 6 mm? 10 mm? 16 mm? 
Acm | 
t 

== 0 in 6 = 0 
Fe Eee ne o nop ag 
6 000 — 16189 ` — 629" — 168° 
7000 — 371° | — 109,49 — 400° 
8 000 — 51° | — 150,99 — 675° 
9.000 — 42460 ' — 2092 ° — 86° 
10.000 — 585,6° | — 2626° | — 183,3° 
11 000 — 668,1? — 876° — 17159 
12.000 — 7926° — 396° = 2134° 

Zahlentafel 6. 
Bronzedrähte (Smax = 1800 kg/cm?) 
l 
Spannweite 6 mm? | 10 mm? | 16 mm? 

Acm | 
4.000 T,= + s00 | T = + 5498 | T = + 605° 
5000 + 117° + 419° | T, = + 563° 
6.000 — 168° | + 267° ı + 473° 
7.000 — 506° | + 87° + 368° 
8.000 — 895° — 1229 | + 24,7° 
9.000 — 133,7° — 87° | + 109° 
10 000 — 183,0° — 621? ı — 45° 
11 000 — 273° = 9e | — 214° 
12000 — 2968 — 1280° | — 40,9° 
4467 — = T=T, = + 608° 


Zwischenwerte lassen sich hinreichend genau durch 
graphische Interpolation bestimmen (Abb. 2). 

Mit Hilfe der angeführten Berechnungsgleichungen 
erhält man die vorstehenden Durchhangstafeln (S. 1019 u. 
1020), in denen auch die Beanspruchung s kg/cm? und der 
Drahtzug Pkg angegeben sind; die Durchhangstafeln ent- 
halten auch die kritische Spannweite Ak em und die kri- 
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tische Temperatur sowie alle übrigen für die Berechnung 
erforderlichen Angaben. 

Die Durchhangstafeln eignen sich unmittelbar für den 
Leitungsbau, da sie sowohl das Spannen nach dem Durel- 
hange f cm, als auch mit der Federwage ermöglichen; es 
ist also jederzeit die Prüfung der richtigen Erbauung nach 
zwei voneinander unabhängigen Meßmethoden möglich. 
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== Fl me 
40 & ò 0 
Spannweite 


Abb. 2. 


Zwischenwerte für Spannweiten zwischen 40 m und 
120 m können durch graphische Interpolation mit aus- 
reichender Genauigkeit ermittelt werden. (Schluß folgt.) 


Neues von der selbsttätigen Signalanlage auf den Betriebslinien der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn. 


Über die selbsttätige Signalanlage der Berliner Hoch- 
und Untergrundbahn berichtete Oberingenieur Bothein 
Verkehrstechn. 1925, Nr. 26a. Den Darlegungen wird 
in nachstehendem gefolgt, da sie eine willkommene Er- 


Berliner Stadtschnellbahnen. Hervorzuheben ist, daß dem- 
nächst das gesamte Netz der Berliner Hochbahngesell- 
schaft und der Nordsüdbahn A.G. mit selbsttätigen 
Signalen ausgerüstet sein wird. Mit Inbetriebnahme der 
zum Hochbahnnetz gehörenden sogenannten Ver- 
stärkungslinie Gleisdreieck—Kurfürstenstraße 


FERN Seestr. „N xc 

ee SeEistishige Spoeieringe N) 9 :? f 
> l P Br as Nordring —Nollendorfplatz (unterirdischer Bahnhof) 
aGus Seßell Stynetentege [imBou) a tl oS oÑ wird gleichzeitig auch die Schöneberger Linie 
tm Meteor e Sipnsieniege a o? ee ge Danziger Sm vom Nollendorfplatz bis Hauptstraße selbst- 
re = gie O Senefelderplatı tätige Signale erhalten. Nebenbei bemerkt wer- 
I NN den mit Einführung des elektrischen Betriebes 
1 all x Schonhauser Tor auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorort- 
Deh bahnen, dem Vernelimen nach, auch dort die 


io og 
g 3 F 
{ 


ji 


Jnselbruche 
Mg, Pitte) 
vogte, art 


ii 


r 
4 


X Alexanderplatz 


Hlosterstr 


handbedienten Flügelsignale durch selbsttätige 
Tageslichtsignale ersetzt werden, wie vor kur- 
zem bei Klektrisierung der Wiener Stadtbahn 
bereits geschehen. Tageslichtsignale hat inzwi- 
schen auch die Berliner Hochbahn in großer 
Zahl aufgestellt; vgl. Schluß dieses Berichtes. 
Man kann danach mit Recht von einem Sieges- 


To ki: rschau 
l Uhiandstr. uaes ™ 2 Br. = zug des selbsttätigen Signalsystems sprechen; 
Zr Nürnberger Pi. p thafen ya; Beine Einführung ist überall dort geboten, wo 
Z-- Neherrzoliernpl, lA ia Of Pranon ESiSches Tor in Verkehrspitzen riesige Menschenmengen zu 
n ANıkt-Luise-% sm Mus, Sir befördern sind und die denkbar dichteste Zug- 
Perrbeliner PL. ff Vikt-buise % le-Aihance. “Ser 7; s an AE AIOR VESER g 
Se ; na’ e-Str or folge zu erstreben ist. 

 Seldeiberger Pi. Bayerisch P 5 % Öneisenaustr. Über die Grundzüge des selbsttätigen Signal- 
Üpsdashemer PL - B adad > Masenheide systems und über dieursprüngliche, s. Zt. 
A ; Kreuzberg esaat in Berlin verwendete Schaltung der Westing- 
@ùihnbachpi. p house Power Signal Comp., London, sind die 
a a Ø Hauptstr. Rathaus Neukolin Leser dieser Zeitschrift durch Heft 6, S. 142 bis 
E i N Eror 145 des Jahrg. 1914, und Heft 43, S. 514 und 515 
er u oy N des Jahrg. 1917, unterrichtet. Durch Abb. 2 sei 
- nn 'Š Südring nochmals an dieursprünglicheLlichtsignal- 


Abb. 1. Jetzige Verbreitung des selbsttätigen Signalsystems auf den Berliner 


Schnellbahnen. 


eänzung der in dieser Zeitschrift über den Stoff bereits 
veröffentlichten Berichte!) bilden. Abb. 1 zeigt die heu- 
tige Verbreitung des selbsttätigen Signalsystems auf den 


N ETZ 141, . 358; . 166; 
S. 513 u. 528. 1914, 8. 141, 181, 207, 238, 296, 334 u. 353; 1916, S. 166; 1917, 


schaltung aus dem Jahre 1913 erinnert. Das Feld 
des Streckenrelais R erhält erst Strom, wenn das 
vorliegende Signal Halt zeigt, also das rote Licht 
erschienen ist. Der die roten Lampen rr durch- 
fließende Strom ist über den Anker eines besonderen 
Relais, des sogenannten Signalrelais Sa, geleitet, das 
seinen Anker nur anzieht, wenn die roten Lampen brennen. 
Die Feldspule dieses Relais erhält Strom über einen an 
der Fahrsperre des Signals befindlichen Kontakt Fspk, der 
nur dann geschlossen wird, wenn die Fahrsperre die Halt- 
lage eingenommen hat. Hierauf wird am Signalrelais Sa 
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der Kontakt k geschlossen, über den nun die Feldspule Ry 
des rückliegenden Streckenrelaie R Strom erhält. 

Der Rotlichtstromkreis 1 ist ohne Zwischenschaltung 
von Kontakten dauernd mit der Stromquelle verbunden. 
Das Verlöschen des roten Lichtes bei freiem Gleisabschnitt 


Strechen-Relaıs Rı Srrechen-Relns Ra 
Abb. 3. Verbesserte Lichtsignalschaltung mit Anstoßtransformator. 


wird infolge Auftretens des Grünlichtstromes durch eine 
Stromsperre St bewirkt, die zwei auf einen gemeinsamen 
a u Wicklungen N, und Ge besitzt. Die 
Wicklung bildet einen Nebenschluß zu den roten Lam- 
pen. Ist der Stromkreis 2/3 der grünen Lampen gg durch 
das Streckenrelais R, unterbrochen, 
die Wicklung @s also stromlos, so ver- 
hindert der in der Wicklung Nr auf- 
tretende hohe induktive Widerstand, 
daß sich die Spannung dee Rotlicht- 
kreises über den Nebenschluß Nr aus- 
gleicht, so daß die roten Lampen die 
zum Leuchten nötige Spannung erhal- 
ten. Von den beiden roten Lampen ist 
eine für 8V und die andere für 14V 
bemessen. In Wirklichkeit erhalten 
beide Lampen die gleiche Spannung: 
die 14 V-Lampe brennt mit Unterspan- 
nung und bildet auf diese Weise eine 
sichere Reserve. Für den Fall, daß die 
8 V-Lampe durchbrennt, muß die Span- 
nung für die 14 V-Lampe entsprechend 
gesteigert werden; das wird durch den 
TFisendrahtwiderstand Ew auf folgende 
Weise erzielt: Fließt der Strom beider roten Lampen rr 
über den Eisendrahtwiderstand Ew so sinkt die vom Trans- 
formator gelieferte Spannung von 16 auf etwa 10V. Entfällt 
aber der Strom der 8V-Lampe,so wird der Spannungsabfall 
im Eisendrahtwiderstand so gering, daß noch etwa 14 V für 
die Reservelampe verbleiben und diese voll zu leuchten ver- 
mag. Wird durch das Streckenrelais R, der Stromkreis 2/3 


ur die grünen Lampen 99 geschlossen, so ist auch die mit 

ainen Lampen hintereinander geschaltete Wick- 
i der Stromsperre Šp mit Strom versorgt. Da aber 
das von der Wicklung Gs erzeugte Feld dem der Wick- 
lunz N, entgegengerichtet ist, müssen sich beide Felder 
aufheben und der induktive Widerstand fast verschwin- 
den. Die Folge ist, daß nunmehr über die Wicklung X, 
ein größerer Strom fließt, der im Eisendrahtwiderstani 
einen so hohen Spannungsabfall hervorruft, daß die roten 
Lampen nicht mehr leuchten können. Das Aufflammen 
des grünen Lichts bringt nach vorstehendem das rote 
Licht selbsttätig zum Erlöschen. Soviel über die ur- 
sprünglich verwendete Schaltung, mit der noch heute 
sehr viele Signale auf der Berliner Hochbahn ver- 
sehen sind. 
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Strecken-Relais Ro Frechen -Rokus Rz 
Abb. 4. Weiter vereinfachte Lichtsignalschaltung mit 
Streutransformator. 


inzwischen sind auf Veranlassung der Berliner Hoch- 
bahngesellschaft verschiedene Verbesserungen an der 
Signalanlage vorgenommen worden. Vor allem war eine 
Verminderung der beweglichen Teile anzustreben. Das 
vorerwähnte Signalrelais Sa wurde durch einen der Hoch- 
balıngesellschaft patentierten Anstoßtransforma- 
tor nach Abb. 3 ersetzt: hierdurch ist an’ die Stelle eines 
sıch bewegenden komplizierteren Apparates ein ruhender 
»ınfacherer gesetzt. Der die roten Lampen rr durch- 
Zließende Strom ist über die Primärwieklung P des An- 
stoßtransformators Ta geleitet und der in der Sekundär- 
wicklung S entstehende Strom zu den Feldspulen des rück- 
liegenden Relais R, geführt, wo er den Anstoß zum An- 
ziehen des Relaisankers bewirkt. Der Anstoßtransfor- 
mator erfordert so wenig Raum, daß er bequem in der 
Signallaterne untergebracht werden konnte. 


Kurz nach Einführung dieser die Unterhaltungs 
kosten bereits stark vermindernden Vorrichtung erschien 
die Firma Siemens & Halske (S. & H.) mit einer noch 
weiter vereinfachten, in Abb. 4 dargestellten Schaltung 


Abb. 5. Motorrelais der Bauart 8. & H. 


auf dem Plan. Hierbei fallen nicht nur das anfänglich 
verwendete Signalrelais Sa, sondern auch die in der 
Signallaterne bisher notwendigen Eisendrahtwiderstände 

wo fort; die Verschiedenartigkeit der Glühlampen, die 
bis dahin in der Signallaterne verwendet wurden, ist durch 
eine einheitliche Lampenbauart ersetzt. Erwähnenswert 
bei der neuen Schaltung nach Abb.4 ist die Anwendung 
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eines Streutransformators Ts mit drei Wicklungen Sp, 
S- und S Die Wicklungen Sr und S5: sind gemeinsam 
auf den einen Schenkel eines geschlossenen Eisenkernes 
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Abb. 6. Berliner Nordsüdbahn. Anordnung der Fahrsperre und des Bremsauslösers. 


und die Wicklung Sp auf den anderen Schenkel aufge- 
bracht; letztere steht dauernd unter einer Spannung von 
110V, Die in der Wicklung Sr entstehende elektromoto- 
rische Kraft erzeugt in dem ständig geschlossenen Strom- 
kreis 1 einen Strom, der die roten Lampen rr zum Leuch- 
ten bringt. Der über die Wicklung S: führende Strom- 
kreis 2 ist bei besetztem Gleisabschnitt durch das Strecken- 
relais R, geöffnet. Ist der Gleisabschnitt frei, so wird 
durch das in Tätigkeit tretende Relais A, der Stromkreis 2 
geschlossen; es wirkt nun eine Gegenspannung von 110 V 
auf die dritte Wicklung Sı. Durch den jetzt in der Wick- 
lung S: entstehenden Strom wird das magnetische Feld 
der Spule Sp in dem Schenkel des Eisenkerns, auf dem 
sich die beiden Wieklungen Sı und Sy befinden, aufge- 
hoben, die in der Spule Sp vorhandene elektromotorische 
Kraft verschwindet, und die roten Lampen erlöschen. 
Gleichzeitig werden die grünen Lampen gg durch einen 
besonderen Stromkreis 3 unter eine Spannung von 12V 
gesetzt und leuchten auf. Infolge der Streuung der durch 
die Spulen Sp und S; erzeugten Magnetfelder zwischen 
den beiden Schenkeln des Eisenkernes heben sich die Fel- 
der nur in dem eigenen Schenkel, nicht aber in dem 
gegenüberliegenden auf. Der verbleibende Rest des Fel- 
des verhindert ein zu starkes Anschwellen des Primär- 
und des Löschstromes. Das rückliegende Streckenrelais 
R, darf nur anziehen, wenn die Überwachung der Halt- 
lage des Signals vorhanden ist; dies wird im vorliegenden 
Falle mit Hilfe einer Stromeperre Ss durchgeführt, die 
sus zwei auf einem gemeinsamen Eisenkern aufgebrach- 
ten Wiecklungen Wr und Wa besteht. Die Wicklung Wr 
ist in dem Rotlicht-Stromkreie 1 mit den roten Lampen rr 
in Serie geschaltet, während die Wicklung Wa unmittel- 
bar im Stromkreis 4 an 110 V liegt und mit der Feld- 
wicklung des rückliegenden Streckenrelais R, hinterein- 
ander geschaltet ist. Ist der durch die Löschspule fließende 
Stromkreis 2 geschlossen, das rote Licht also erloschen, 
s wirkt nur die Spannung 110 V auf die Stromsperre Sa 
an der Wicklung Wa. Die Selbstinduktion in dieser Spule 
verhindert, daß ein nennenswerter Strom durch diese nach 
dem Relais fließt. Ist aber der Löschspulenkreis 2 bei R, 
unterbrochen, so daß rotes Licht erscheint, so wird auch 
die zur Stromsperre Ss gehörige Spule Wr vom Rotlicht- 
strom durchflossen, der der Selbstinduktion des durch die 
Spule Wa fließenden Stromes entzegenwirkt und diese 
nahezu aufhebt. Der Strom in der Spule Wa findet dann 

er nur noch so wenig induktiven Widerstand, daß das 
dahinter geschaltete Streckenrelais R, anziehen kann. 

., Weiter verbessert wurde die Signalanlage durch Ein- 
führung des Motorrelais der Bauart S. & H., das in- 
folge seines höheren Kontaktdruckes weniger empfindlich 
gegen Erschütterungen ist. Das Motorrelais besteht nach 
ibb. 5 aus einem Zweiphasen-Wechselstrommotor Wm mit 
einer Hilfawicklung H und einem Kurzschlußläufer Kz. 


Dieser bewegt mittels eines Ritzels Ri, das durch eine 
Reibungskupplung Æ k mit einem Laufzylinder verbunden 
ist, eine Kontaktwippe Wi, durch die die erforderlichen 


Stromkreise geöffnet und geschlossen 
werden. Die Kontaktwippe wird durch 
ein auf ihrer Hinterseite angebrachtes 
Gewicht G@ zurückgedreht, wenn der 
Stromkreis einer der beiden vorge- 
nannten Wieklungen unterbrochen ist. 

Bothe geht dann noch auf die 
Fahrsperreneinrichtung 
näher ein; die Wirkungsweise der auf 
den Strecken der Berliner Hochbahn- 
gesellschaft eingeführten Fahrsperre 
und die des Bremsauslösers ist auf 
S. 525 des Jahrg. 1917 der ETZ erläu- 
tert. Erinnert sei daran, daß die Fahr- 
sperre dazu dient, die Zugbremse beim 
Überfahren eines „Halt“ gebietenden 
Signals auszulösen und gleichzeitig den 
Triebstrom abzuschalten. Die Fahr- 
sperre der Hochbahn besteht bekannt- 
lich aus einem am Signalmast oder der 
Tunnelwand angebrachten Arm, der 
bei besetzter Strecke in das Profil des 
lichten Raumes hineinragt und beim 
Überfahren eines Haltsignals einen 


auf dem Wagendach senkrecht ange- 
ordneten DBremsauslösestift umlegt. 


Dadurch wird eine Schaltwalze be- 
tätigt, die, wie bereits erwähnt, den 
Fahrstrom ausschaltet und gleichzeitig 
die Bremse in Tätigkeit setzt. Auf der 
Berliner Nordsüdbahn war es möglich, 
den Bremsauslöser an einem dicht über 
der Fahrschiene befindlichen Wagen- 
teil, dem Stromabnehmerbalken, anzubringen, der seine 
Lage zum Gleis nur um so viel verändert, wie sich aus der 
Abnutzung der Radbandagen und Schienen ergibt. Der 
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Abb.7 Berliner Nordsüdbahn. Fahrsperrenantrieb und Fahrsperre (P). 
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bügelartige Bremsauslöser und die Anordnung der Fahr- 
sperre im Gleis der Nordsüdbahn sind aus Abb. 6 ersicht- 
lich. Abb.7 zeigt den dortselbst verwendeten, von S. & H. 
gebauten neuen Fahrsperrenantrieb, der nach den Aus- 
führungen Bothes in bezug auf Raumbedarf, Gewicht, 
leichte Auswechselbarkeit der einzelnen Teile und be- 
triebsicheres Arbeiten einen bemerkenswerten Fortschritt 
bedeutet. 


Abb. 8. Tageslichtsignal der Berliner Hochbahn 
mit Fahrsperrenarm (A). 


Der Verfasser beschreibt schließlich die von ihm er- 
dachte und auf der Hochbahn eingeführte Einrichtung zur 
Gefahrsignalgebung, mit deren Hilfe der Bahn- 
steigbeamte jederzeit die llaltlage des Einfahrsignals her- 
beiführen kann. Die leicht erreichbaren Gefahrschalter sind 
in gewissen Abständen über den ganzen Bahnsteig ver- 
teilt. Das aus mehreren roten Lampen bestehende Gefahr- 
signal ist so am Einfahrende jedes Bahnsteiges angeord- 
net, daß der Zugfahrer, wenn er bei Betätigung des auf 
dem Bahnsteig angebrachten Gefahrschalters schon am 
Einfahrsignal oder Nachrücksignal vorüber ist, immer noch 
durch das Gefahrsignal in eindringlichster Weise zum 
Halten aufgefordert wird. Eine Abbildung hierzu nebst 
Erläuterungen befinden sich auf S. 525 bis 526 des Jahrg. 
1917 der ETZ. 

Obwohl die vorstehend beschriebenen drei Schal- 
tungen ihre Aufgaben restlos erfüllt haben, tritt der Ver- 
fasser im Interesse vereinfachter Betriebsführung und 
Unterhaltung für die Schaffung einer Einheitsschal- 
tung ein: eine solche von S. & H. bereits geschaffene, mit 
weiteren Vereinfachungen versehene Schaltung wird zur 
Zeit auf der Berliner Hochbahn ausgeprobt. Ebenso wich- 
tig war es, eine einheitliche Art der Signalbildung zu schaf- 
fen, d.h. unabhängig von Tunnel- oder freier Strecke nur 
Lichtsignale anzuordnen. Die heute gebräuchlichen Flü- 
gelsignale der offenen Strecke sind hierbei abzuschaffen 
und durch Tageslichtsignale zu ersetzen Nach 
jahrelangen Versuchen hat sich die Berliner Hochbahn 
entschlossen, dem Tageslichtsignal schließlich die vom 
Verfasser angeregte, in Abb.8 gezeigte Form zu geben. 

Mit solchen Signalen sind nach und nach sämtliche 
Hochbahnstrecken ausgerüstet worden; das sind die 
Strecken: 

a) vom Bahnhof Wärschauer Brücke bis Bahnhof Gleis- 
dreicck (oberer Bahnsteig), 
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b) vom Tunnelmund der Potsdamer-Platz-Kampe über 
die Bahnhöfe Gleisdreieck (unterer Bahnsteig), 
Bülowstraße, Nollendorfplatz bis zum Tunnelmund 
der Nollendorfplatz-Rampe, 

c) vom Tunnelmund der Danziger-Straßen-Rampe bis 
Bahnhof Nordring. 

Auf dem unter e aufgeführten Streckenabschnitt sind 
die Tageslichtsignale bereits seit Mitte September 1925 und 
auf der mit b bezeichneten Strecke seit Anfang Februar 
1926 im Betriebe: Abb. 8 ist auf der Nordringstrecke auf- 


. genommen. Die Inbetriebnahme der Tageslichtsignale auf 


der unter a genannten Hochbahnstrecke ist Anfang Mai 
1926 erfolgt. | 

Über den Aufbau der selbsttätig arbeitenden Tages- 
lichtsignale hat sich Bothe in Nr. 3 des laufenden Jahr- 
gangs der Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw. in ausführlicher 
Weise geäußert. Danach hat die Signallaterne zwei aus 
Eisenblech hergestellte Lichtkammern, woselbst je zwei 
stoßfeste Lampen l und l! untergebracht sind (vgl. 
Abb.9). Die Lampen sind auf Schlitten befestigt, die 
durch Stellschrauben s und s! wagerecht und senk- 
recht bewegt werden. Somit können die Lampen zur 
Erzielung bester Lichtwirkung in die günstigste Stel- 
lung zu der vor ihnen angeordneten Sammellinse sl ge- 
bracht werden. Die Lampe l brennt stets mit der vollen 
Spannung von 70V, l! dagegen brennt bei Vorschaltung 
cines Widerstandes mit Unterspannung. Auf diese Weise 
ist für den Fall, daß ! durchbrennen sollte, eine sichere 
Reserve vorhanden. Das Signal bleibt aber durch lt, wenn 
auch in verminderter Lichtstärke, dem Zugfahrer immer 
noch recht gut erkennbar. Die von ihm wahrgenommene 
Verminderung der Lichtstärke hat der Fahrer auf dem 
nächsten Bahnhof zu melden, von wo aus fernmündlich 
die Auswechslung der schadhaften Signallampe ver- 
anlaßt wird. 


Abb. 9. Laterne des Tageslichtsignals. 


Im Vorderteil der Lichtkammern befinden sich die 
Sammellinsen $l; die Linse der oberen Kammer ist rot, 
die der unteren grün gefärbt. Die Linsen haben 170 mm 
Durchmesser, ihr Krümmungshalbmesser beträgt 112mm 
und der Abstand des Brennpunktes vom Scheitel der Vor- 
derfläche 160 mm. Da die Verteilung der Lichtpunkte auf 
der optischen Achse der Linse eine Streuung des ausfallen- 
den Lichtes verursacht, muß dessen Intensität selbstver- 
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ständlich geringer sein, als wenn die gesamte Lichtmenge 
im Brennpunkt vereinigt würde. Diese Streuung ist des- 
wegen beabsichtigt, weil sich mit der Bewegung des Zuges 
die Stellung des Zugfahrers zur Signallinse ändert, wie 
man es schon auf gerader Bahnstrecke bemerken kann. 
In zahlreichen Fällen liegen nun aber innerhalb der Sicht- 
strecke mehr oder weniger starke Gleiskrümmun- 
gen,durch die der Winkel der optischen Achse der Linse 
zum Auge des Zugfahrers vergrößert wird. Wird nun 
dieser Winkel so groß, daß die durch die vorerwähnte 
Verteilung der Lichtpunkte erzielte Streuung nicht mehr 
ausreicht, so ist vor die Sammellinse sl eine Streulinse st 
zu setzen, die aus einer Glasscheibe mit lotrechten bi- 
konkaven Riffeln besteht. 

Um das Strahlenbündel genau auf das Auge des Zug- 
fahrers einstellen zu können, ist die Signallaterne so ein- 
gerichtet, daß sie gedreht, geneigt und in der jeweils gün- 
stirsten Lage festgestellt werden kann. Um dies zu er- 
möglichen, ist das Laternengehäuse mit dem Signalmast 
durch den oberen Arm a fest und durch den unteren Arm 
at nachstellbar verbunden. Der Arm a mündet in eine Art 
kardanisches Gelenk k und verleiht hierdurch der La- 
terne eine Drehbarkeit um ihre aufrechte und wagerechte 
Achse. Die Feststellbarkeit der Laterne bei der Be- 
wegung um die aufrechte Achse ist mit Hilfe des am Quer- 
haupt qu angeordneten Einstellbogens eb möglich. Ent- 
sprechend den oberen Bewegungen wird der untere Arm a! 
mit Hilfe eines Bolzens am Signalmast festgelegt. Um die 


auf den Hochbahnstrecken unausbleiblichen starken Er- 
schütterungen zu mildern, ist die Laterne gegen die Auf- 
hängevorrichtung sehr gut abgefedert. Da die Stöße aus 
verschiedenen Richtungen kommen, sind Kegelfedern kf 
zur Abfederung verwendet. 

Die über den Linsen angeordneten Schutzhauben ver- 
hindern den unmittelbaren Einfall des Sonnenlichtes in 
die Linsen und das Ansetzen von Schnee Der rahmen- 
förmige Ausleger am Mast, der nach Abb. 8 gewissermaßen 
die Signallaterne umfaßt, ist für die Befestigung des Fahr- 
sperrenarmes A notwendig. Der Antrieb der Fahrsperre 
befindet sich in der Mitte des unteren Teils des Mastes; 
links und rechts davon sind die Schränke zur Aufnahme 
der für die Signalgebung nötigen Apparate befestigt. 

Nach den betrieblichen Feststellungen arbeiten die 
Tageslichtsignale auf der Berliner Hochbahn zur vollsten 
Zufriedenheit; auch das Zugpersonal hat ihre Einführung 
aufs lebhafteste begrüßt. Die Hauptvorteile den Flügel- 
signalen gegenüber sind: bessere Sichtbarkeit, größere 
Einfachheit und bedeutend kürzere Stellzeit. Daß die um 
nicht weniger als rd 5 s verkürzte Signalstellzeit für die 
sichere Durchführung einer Zugfolge von 1% min im 
Spitzenverkehr der Berliner Hochbahn von allergrößter 
Bedeutung ist, bedarf wohl kaum der Erwähnung. 

Der Bau der Tageslichtsignale erfolgte nach einem 
von der Hochbahngesellschaft ausgeführten Muster durch 
das Blockwerk der Firma Siemens & llalske. ur 

. Me. 


Deutschlands Großkraftversorgung im Jahre 1925. 
Von Dr. Gerhard Dehne. 


Im Jahre 1925 stand die deutsche Elektrizitätswirt- 
schaft im Zeichen eines weiteren gegen 1924 stark ge- 
steigerten Aufstieges. Trotz der zahlreichen Neuan- 
schlüsse, trotz des sehr erhöhten Stromabsatzes wurden 
in Deutschland während des Jahres 1925 jedoch nur 
l2 kWh je Kopf der Bevölkerung verbraucht. Wenn man 
bedenkt, daß diese Zahl in der Reichshauptstadt sogar nur 
D91 kWh betrug, daß dagegen 1924 in Chicago bereits 
M5 kWh, an der Pazifischen Küste der Vereinigten Staa- 
ten 1100 kWh und in Kalifornien sogar 1300 kWh je Ein- 
wohner und Jahr verbraucht wurden, so zeigen diese Zah- 
len wohl am besten, was auf dem Gebiete der Flektrizi- 
tatsversorgung in Deutschland noch zu erwarten ist. 

Die in ihrem Wesen begründete Eigenschaft der Elek- 
trizität, am vollkommensten bei zentraler Erzeugung zur 
Auswertung gebracht zu werden, verstärkte weiterhin 
den Einfluß der größten Stromversorgungsunternehmen, 
von denen die bedeutendsten im Jahre 1925 folgende Strom- 


mengen abgegeben haben?): 
Strom- e 
abgube | Maschinon 
z leistung 
mp Mill.kWh 
I | Elektrowerke . . 1577 | 313000 kW 
2 | Rheinisch - Westfälisches Elektrizi- 
tätewerk . . . .. 1 099,5 | 475000 „ 
3 | Berliner Städtische Elektrizitäts- 
werke . . 2... POA ; 662 221 500 ,, 
4 | A. G. Sächsische Werke . . 487,6 129 452 , 
5 | Oberschlesische Elektrizitäts- Werke. 370, 7 | 130600 ,, 
ô | Märkisches Elektrizitätswerk . . . 282,8 70000 , 
1 | Vereinigte Elektrizitätswerke West- 
falen . . 2. 2 2 2 2 2 2 0. 270 166 000 , 
s | Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt . 239 36 250 ,, 
9 | Rheinisches Electrizitätswerk im | 
Braunkohlenrevier . . . . . 220 120 000 ,, 
In | Hamburgische Electricitäte- Werke. 210,2 | 100000 ,, 
Il | Kraftübertragungswerke Rhein- 
felden . .... : 190 20 600 , 
I! | Kommunales Elektrizitätswerk 
Mark... . .. 159,7 | 122 110kVA 
13 | Mittlere Isar . 140,4 | 92000 , 
lt | Preußische Kraftwerke Oberweser . 135,4 | 29080 „ 
15 | Walchenseewerk . . . . . . . 134,3 | 122600 „ 
16 | Großkraftwerk Mannheim 130,5 | 37500 kW 
17 | Großkraftwerk Franken 125,0 | 63000 „ 
18 | Badenwerk .. . ... 104,6 | 67450 kVA 


Allen voran stehen die Elektrowerke, die zum Kon- 
zen der Vereinigte Industrieunternehmungen A.G. ge- 


5) AusDehna ‚Die deutsche Elektrizitätswirtschaft. Verlag Enke ,1926. 


hören. Diese werden ja bekanntlich vom Reich beherrscht 
und sind auf elektrowirtschaftlichem Gebiete beteiligt: 


zu 100 % an der Elektrowerke A.G., 

40 Östpreußenwerk A.G., 
Württemb. Landes-Blektrizitäts-A. G., 
Vereinigte Aluminiumwerke A.G, 
Mitteldeutsche Stickstoffwerke A.G., 
Bayerische Kraftwerke A.G., 


„ 90 % am Innwerk, Bayerische Aluminium A.G., 
„ 50 % an der Alzwerke G. m.b. H 


Die Maschinenleistung der Elektrowerke wird augen- 
blieklich durch eine Erweiterung von 70 000 kW in Golpa- 
Zschornewitz und 20000 kW in Lauta auf insgesamt 
403 000 kW erhöht. 

Zu ihren früheren Beteiligungen von 20 % am Elek- 
trizitätswerk Sachsen-Anhalt und 37 % am Überlandwerk 
Oberschlesien in Neiße erwarben sie im Jahre 1925 die 
Gewerkschaft Kronprinz Wilhelm, die Gewerkschaft 
Lohser Werke bei Sorau mit deren Kraftzentrale (6000 
kW) und ihren Stromlieferungsverträgen mit der Kommu- 
nalen Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft in Sagan. Zur 
Versorgung dieser, an der sie sich mit 10 % beteiligten, 
und des Provinzialverbandes von Schlesien führten sie 
vom Kraftwerk Trattendorf eine etwa 100 km lange neue 
110 kV-Leitung nach Bunzlau. Sie erwarben aulserdem die 
Aktienmehrheit der FElektrieitäts-Werke Liegnitz, die sich 
bisher im Besitz des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werkes und der A. G. für Energiewirtschaft befunden hatte. 
Zusammen mit dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werk verfügen sie endlich über die bestimmende Aktien- 
mehrheit der Braunschweigischen Koblenbergwerke. j 

Neuerdings hat sich durch Austausch von Aufsichts- 
ratsmitgliedern eine engere Verbindung der Elektrowerke 


. mit dem zweitgrößten deutschen Elektrizitätsversorgungs- 


unternehmen, dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werk (RWE), herausgebildet. Dessen Stromabgabe be- 
trägt zwar nur 1,1 Milliarde kWh gegen 1,57 der Elektro- 
werke. Dafür erfolgt die Stromabgabe der Elektrowerke 
nur an Großabnehmer, während das Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätswerk den Strom bis unmittelbar zum 
Verbraucher liefert. Dazu kommt, daß die Nachwirkungen 


der Rheinlandbesetzung und des Ruhreinbruches in West- 


deutschland noeh längst nicht vollständig behoben sind. 

Das Rtheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk ist als 
erstes Stromversorgungsunternehmen Deutschlands im 
vergangenen Jahre zu einer Spannung von 220 kV über- 
gegangen. Nach monatelangen Kämpfen gelang es ihm, 
das Ennteignungsrecht für eine vom Goldenbergwerk süd- 
wärts bis nach Höchst, der Kraftzentrale der Mainkraft- 
werke, führende Leitung zu erhalten. Von hier aus ist 
bereits die Zusammenschließung mit dem Bayernwerk über 
die Gewerkschaft Gustav in Dettingen und mit dem Baden- 
werk über Mannheim im Gange. 
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Durch den schon erfolgten Ausbau der 215km langen, 
mit 110 kV betriebenen Strecke von Scheibenhardt nach 
Laufenburg am Oberrhein, die sich unmittelbar an die 
66 km lange 110 kV-Leitung Scheibenhardt-Mannheim an- 
schließt, ist damit die Verbindung der rheinisch-westfäli- 
schen Kohle mit den süddeutschen und schweizerischen 
Wasserkräften geschlossen worden. 


Zu dieser großartigen Kombination führte die aus 
der Notlage der Zeit geborene Forderung, mit unseren 
Energievorräten, der Kohle und den .Wasserkräften, 
strengstens hauszuhalten. Die Wasserkräfte Süddeutsch- 
lands und der Schweiz sollen dauernd mit ihrer 
vollen verfügbaren Leistung arbeiten und bei Wasser- 
kraftüberschuß im Norden hochwertige Kohlen ersparen 
helfen. Andererseits sollen die aus ihnen nicht zu decken- 
den Leistungen unmittelbar aus den rohstofforientierten 
Dampfkraftwerken Westdeutschlands auf dem Drahtwege 
bezogen werden. 


Diesem energiewirtschaftlichen Zusammenarbeiten 
bieten selbst die Landesgrenzen heute kein Hindernis 
mehr. Denn das schweizerische Kraftwerk Laufenburg 
und die Schweizerische Kraftübertragungs A. G. in Bern 
haben mit dem Badenwerk langfristige Verträge über den 
Bezug größerer Strommengen aus dem Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerk abgeschlossen, um bis zur Er- 
schließung weiterer badischer und schweizerischer Kräfte 
keinem Mangel ausgesetzt zu sein. Andererseits bezicht 
Baden in den wasserarmen Sommermonaten Energie aus 
der Schweiz, deren billiger Strom, besonders während der 
Nachtzeit, äußerst vorteilhaft für die hydraulische Akku- 
mulierung im Murgwerk verwendet und so zu hochwertiger 
Spitzen- und Winterkraft veredelt werden kann. 


Bei der Projektierung dieser bedeutungsvollen 220 kV- 
Südleitung hatte, wie schon erwähnt, das Rheinisch-West- 
fälische Elektrizitätswerk mit erheblichen Schwierig- 
keiten von seiten des preußischen Staates zu kämpfen. 
Der Staat nämlich befürchtete die Konkurrenz des RWE 
und gab diesem das Enteignungsrecht für die geplante 
Leitung erst, nachdem seine im Main-Weser-Gebiet ge- 
legenen Kraftwerke einen langfristigen Stromlieferungs- 
vertrag mit der Stadt Frankfurt a. M. abgeschlossen hatten. 
Auf Grund dessen wurde Frankfurt durch eine 110 kV- 
Leitung mit dem Großkraftwerk Borken verbunden. 


Im ganzen ist der preußische Staat auf elektrizitäts- 
wirtschaftlichem Gebiet beteiligt: 


zu 100 % an der PreuDische Kraftwerke Oberweser 

„ 100 „ am Großkraftwerk Hannover A.G., 

„ 80,47 „ an den Nordwestdeutschen Kraftwerken, 
Hamburg, 

„ %5 „» n der Braunkohlen - Industrie A.G. Zu- 
kunft, 

„5l ,„ n» „ Überlandwerke- und Straßenbahn 


Hannover A.G. 
Gewerkschaft Großkraftwerk Main- 
Weser, Kassel, 
am Überlandwerk Oberschlesien, Neiße, 
an der Rhein-Main-Donau A.G., 
am Rheinisch- OA RSCRER Elektrizitäts- 
wer 


„ 51 u ” ” 


„3m 
„ 1667 „ 


se ’ n 


In dem geschlossenen, von Frankfurt a.M. bis an die 
Nord- und Ostsee sich erstreckenden Versorgungsgebiet, 
dessen Hochspannungsnetze miteinander verkuppelt sind, 
liegen die folgenden Werke: 


Install. 
Gesellschaft Kraftwerk Maschinen- 
leistung 
1. | Preußische Kraft- | Hemfurth (Edertalsperre) 16700kVAW 
werke Ober- Helminghausen (Diemeltalsp.)| 1320 „ W 
weser A. G. Letzter Heller (Werra) 4160 „n W 
Kesselstadt (Main) 2300 „ W 
Gr. Krotzenburg (Main) 2300 „ W 
' Mainkur 2300 „ W 
2, | Gewerkschaft Borken 43300 „ D 
Großkraftwerk 
Main-Weser 
3. | Großkraftwerk Ahlem 38000 kW D 
Hannover A. G. | Dörverden (Weser) 44W) „ D 
4. | Überlandwerke u. Strombezug 
Straßenbahn 
Hannover A. G. 
5. |Nordwestdeutsche Wiesmoor 19000 „ D 
Kraftwerke A.G. Lübeck 19000 „ D 
| | Farge 13000 „ D 
| Harburg 11500 „ D 
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Hierbei werden die Grundbelastung von den Flußkraft- 
werken, die Tag und Nacht voll in Betrieb sind, über- 
nommen, die gewöhnlichen Mehrbelastungen von den Dampf- 
kraftwerken und die Spitzendeckungen soweit möglich 
von den Talsperrenwerken. 


Die Nordwestdeutschen Kraftwerke gingen aus den 
ehemaligen „Siemens“ Elektrischen Betrieben und der 
Kraftwerke Unterweser A.G. hervor. Beide wurden 1925 
vom preußischen Staat im Interesse des Großkraftwerkes 
Hannover gekauft, um die bestehenden Stromlieferung>s- 
verträge auszudehnen und zu festigen. Ihr Versorgungs- 
gebiet erstreckt sich von der holländischen Grenze bis 
nach Wismar. 


Die Elektropolitik des preußischen Staates ist wäh- 
rend der letzten Wochen eingehend in der Fach- und 
Tagespresse erörtert worden. An dieser Stelle sei im Zu- 
sammenhange nur folgendes bemerkt: 


Die Elektropolitik des Staates im Weser-Main-Gebiet, 
die insbesondere aus der Weserregulierung und der bei 
Planung des Mittellandkanals ins Auge gefaßten Aus- 
nutzung der Wasserkräfte des Quellgebietes der oberen 
Weser hervorging, ist durchaus zu begrüßen. Im Sinne 
der Zusammenfassung muß man auch den Erwerb der 
Nordwestdeutschen Kraftwerke in Hamburg gutheißen, 
der allerdings mit zusätzlichen Belastungen zu dem viel 
zu hohen Kurse von 125 % gegenüber einem Börsenkurs 
von nur etwa 60 % erfolgte. Nicht dagegen zu billigen 
ist die bloße Aufkaufpolitik aus nicht energiewirtschaft- 
lichen, sondern machtpolitischen Motiven, die sich beson- 
ders kraß im Falle der Braunkohlenindustrie A.G. Zu- 
kunft äußert. Hier erfolgte der Erwerb der Dreiviertel- 
majorität zu einem Kurse von 145 % bei einem Börsen- 
kurse von 100 %. Da letzten Endes der Steuerzahler die 
zum Ankauf nötigen Summen aufbringen muß, darf der 
Staat nicht Besitzwerte kaufen, deren Rentabilität vor- 
läufig noch zweifelhaft ist, besonders darf er aber oben- 
drein nicht noch offen zugeben, lediglich Interesse für 
maßgebende Majoritäten zu haben! 


Zur Unterstützung der preußischen Elektropolitik 
wurden s. Z. vom Hlandelsministerium insbesondere drei 
Forderungen aufgestellt: Versorgung der bisher unver- 
sorgten Gebiete, Verhinderung monopolistischer Bestre- 
bungen und Rationalisierung. Dazu ist zu sagen, daß 
wenn auch nicht jedes kleinste Dorf und jedes letzte Ge- 
höft Anschluß an ein Elektrizitätswerk gefunden hat, von 
unversorgten Gebieten in Deutschland heute wohl nicht 
mehr gesprochen werden kann. Zur zweiten Frage ist zu 
bemerken, daß etwa 95 % der von einem Elektrizitätswerk 
abgegebenen Strommengen an Großabnehmer geliefert 
werden, deren Tarife in freier Preisvereinbarung und nur 
kurzfristig festgesetzt werden, die daher bei zu hohen 
Strompreisen jederzeit abspringen und sich eigene Kraft- 
erzeugungsanlagen schaffen können. 


Bei der Frage der Rationalisierung muß man leider 
feststellen, daß der Staat selbst größere Kombinationen 
und Zusammenfassungen infolge des Fehlens einer reichs- 
gesetzlichen Regelung des Enteignungs- und Wegerechtes 
hemmte. Erwähnt wurde schon die Ilinauszögzerung der 
Gewährung des Enteignungsrechtes für die 220 kV-Süd- 
leitung des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes. 
In Schlesien wollten jüngst die an der Versorgung der 
Provinz beteiligten Werke, insbesondere die Schlesische 
Elektrizitäts- u. Gas A. und die Elektrizitätswerk 
Schlesien A.G., ein zunächst für 400 Mill. kWh Jahres- 
erzeugung bemessenes Kraftwerk bei Kosel erbauen, um 
dadurch die Elektrizitätsversorgung der Provinz auf eine 
ähnlich breite Basis wie in Rheinland-Westfalen zu stel- 
len. Preußen machte jedoch die Gewährung des Ent- 
eignungsrechtes für die unbedingt notwendigen Hoch- 
spannungsleitungen davon abhängig, daß es bei der zu 
gründenden Gesellschaft 51 % der Aktien erhielte. Da die 
beteiligten Werke diese Forderung nicht annehmen konn- 
ten, unterblieb die einheitliche Zusammenfassung der 
Versorgung Schlesiens. Statt dessen werden nun die ört- 
lichen Kraftwerke weiter ausgebaut. -7 


Die Forderung, ihm 51 % der Aktien zu überlassen, 
stellte der preußische Staat auch im Falle der Braun- 
schweigischen Kohlenbergwerke, die ihrer Lage nach 
nieht dem Lande Preußen, sondern dem Lande Braun- 
schweig zugehörig sind. Sie liefern Strom für die öffent- 
liche Versorgung nicht etwa den preußischen Werken, 
sondern hauptsächlich an das Elektrizitätswerk Sachsen- 
Anhalt (1925 43,6 Mill. kWh). Bisher gehörten die 
Braunschweigischen Kohlenbergwerke der Rhein-Elbe- 
Union, die sie zunächst dem ihr nahestehenden Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerk anbot. Das RWE machte 


wiederum dem preußischen Staat ein Angebot, gemeinsam 


De: 


2. September 1926 


mit ihm das Aktienpaket zu kaufen. Preußen verlangte 
jedoeh nunmehr nicht nur, daß ihm 51 % der Aktien über- 
lassen würden, sondern daß sich das RWE vollkommen 
desinteressiere und den Kaufpreis veraugJage. Das RWE 
war hiermit selbstverständlich nicht einverstanden, son- 
dern erwarb das Aktienpaket gemeinsam mit den Elektro- 
werken, die infolge ihrer Beteiligung am Elektrizitätswerk 
Sachsen-Anhalt ein berechtigtes Interesse daran hatten. 
Die gerade in der letzten Zeit mit großer Schärfe ge- 
führten Kämpfe geben zugleich ein Bild von der heute 
noch äußerst zerrissenen Lage der deutschen Elektrizi- 
tätsversorgung. Obgleich der Zug zur Konzentration im 
Wesen der Elektrizität begründet ist, gleicht die heutige 
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Struktur der deutschen Elektrizitätswirtschaft noch einer 
politischen Karte Deutschlands aus dem Mittelalter. Trotz 
starker zusammenfassender Kräfte ist der Partikularis- 
mus auf diesem Gebiete noch immer sehr stark. Mehr 
und mehr kristallisieren sich jedoch aus dem bunten Ge- 
misch der deutschen Elektrizitätswerke die bedeutendsten 
Großkraftunternehmen heraus, mehr und mehr werden 
kleinere und kleinste Werke von den großen Unterneh- 
mungen aufgesaugt und nur noch zur örtlichen Spitzen- 
deckung im Betrieb erhalten. Es ist unverkennbar, daß 
sich der vollständige Sieg der Großkraftversorgung trotz 
aller wirtschaftlichen und politischen Hemmnisse durch- 
setzen wird. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


32 00 kVA-Dampfturbinensatz für 3000 Umdr/min. — 
Auf dem Prüfstand der Maschinenfabrik Thyssen & Co., 
Mülheim (Ruhr), wurde in den letzten Wochen ein Turbo- 
satz von 32000 kVA bei 3000 Umdr/min erprobt und da- 
mit die Grenzleistung der Dampfturbinen mit 3000 Um- 
äufen weiter erhöht. Bekanntlich ist die größte seit län- 
gerer Zeit in Dauerbetrieb befindliche Turbineneinheit 
f die 22500 KW-Turbine, Bauart Thyssen-Röder, des Kraft- 

werks Trattendorf der Elektro-Werke in Berlin, die Ende 


Abb. 1. 


1924 in Betrieb gesetzt wurde. Eine Maschine gleicher 
Leistung wurde im Kraftwerk Lauta derselben Gesell- 
schaft im Frühjahr d. J. dem Betrieb übergeben. Diese 
beiden Maschinen galten bisher als die größten Sätze mit 
%00 Umläufen im In- und Ausland. Der auf dem Prüf- 
sand befindliche 32 000 kV A-Turbogenerator ist für die 
Sächsischen Werke A.-G. bestimmt, bei der außerdem eine 
2500 kKVA-Gegendruckmaschine der gleichen Firma auf- 
gestellt wird. Beide in Abb. 1 erkennbaren Maschinen sind 
mit Rücksicht auf den hohen Dampfdruck und die Dampf- 
femperatur als Zweigehäusemaschinen ausgebildet. 


Im Gegensatz zu den meisten deutschen Maschinen- 
bauanstalten ist die Maschinenfabrik Thyssen & Co. bei 
der Entwicklung des Dampfturbinenbaues unabhängig von 
seländischen Patentrechten vorgegangen. In Zusammen- 
arbeit mit Professor Dr.-Ing. Karl Röder, Hannover, 
entstand unter Verwendung von dessen Schutzreehten die 
wuart Thyssen-Röder, die derartige Grenzleistungen bei 
einfachem Aufbau erzielen läßt. Von Anfang an wurden 
Onstruktionsgrundsätze verfolgt, die auch heute beim 
rgang auf Mehrgehäusemaschinen und auf höhere 
cke beibehalten werden können. Der Läufer wurde 
fommelförmig ausgebildet und aus einfachen und in 
Bleichmäßiger Güte herstellbaren Teilen durch axiale 
Verspannung zusammengesetzt. Die als vielstufige Über- 
druekturbine ausgebildete Maschine enthält als erste Stufe 
eine Regelstufe, der der Dampf durch eine sorgfältig aus- 
gebildete, mit Zwangschluß arbeitende Mengenregelung 
zuströmt. Diese Betätigung der Regelventile erfolgt derart, 
daß die Hilfskraftmaschine auch bei Lastverminderung die 
Ventilbewegung beherrscht, wodurch große Sicherheit 
kegen Umlaufszahlsteigerung erzielt wird. 


Der unmittelbar gekuppelte Generatorläufer aus hoch- 
wertigem Chrom-Nickel-Stahl trägt die Wicklungshalter 


Neue Grenzleistungs-Turbosätze auf dem Prüfstand der Maschinenfabrik Thyssen & Co. 


mit den außerhalb des Läufers einbaufertig hergestellten 
Läuferspulen, der Dämpferwicklung und den Verschluß- 
keilen. Welle, Wieklungshalter und Verschlußkeile bilden 
einen fest verspannten Körper, ohne daß die Läuferspulen 
als Widerlager dienen. Kin Lockern der Läuferarmatur 
durch Sehrumpfen der Spulenisolation, das eine Gleich- 
gewichtstörung zur Folge haben könnte, ist bei diesem 
Aufbau nieht möglich. Zur Befestigung der Läuferspulen- 
Wiekelköpfe sind Massivkappen auf den eingesetzten Wick- 
lungskappen einerseits und den Wellenansätzen ander- 
seits aufgeschrumpft. An diese schließen sich die Lüfter 
zur Kühlung des Ständers an, 
während der Läufer für seine 
Belüftung selbst sorgt. Der Ge- 
neratorständer ist als einteiliges 
(außgehäuse ausgebildet, dessen 
Füße mit Rücksicht auf den 
Bahntransport abnehmbar sind. 
Die Ständerbleche haben halb- 
zeschlossene Nuten zur Auf- 
nahme einer Zweistabwicklung. 
Die Stäbe selbst sind „verdrillt“ 
und auf Spezialmaschinen mit 
Glimmerumpressung versehen. 
Die Verbindung von Stab und 
Bügel geschieht mittels einer 
an den Bügel angelöteten Schnalle, 
welche über das Stabende ge- 
schoben und durch Verkeilung 
und Vernietung befestigt und 
verlötet wird. Auf eine gute 
Abstützung der aus dem Stän- 
lereisen herausragenden Stäbe 
ist größter Wert gelegt. Die 
Wicklungsköpfe sind durch zahl- 
reiche und kräftige Einspann- 
stellen aus besten Baustoffen gehalten und der Ständer- 
wieklung somit ein kurzschlußsicherer Aufbau verlichen. 


Die Erprobung auf dem Versuchstand ergab eine recht 
gleichmäßige Erwärmung des Generators und einen prak- 
tisch erschütterungsfreien Lauf des ganzen Maschinen- 
satzes. 8b. 


Drehstromerrezermaschine als selbständiger Genera- 
tor von Schwingungen kleiner Frequenz. — Eine Dreh- 
stromerregermaschine von üblicher Ausführung, bestehend 
aus einem Gleiehstromanker mit Drehstrombürstensatz in 
einem wieklungslosen Ständer, läßt sich durch Einbau 
einer kurzgeschlossenen Mehrphasenwicklung oder einer 
Käfigwieklung in den Ständer in eine Maschine verwan- 
deln, die gegenüber der ursprünglichen Bauart eine Reihe 
neuartiger Erscheinungen aufweist!). Fine solche Ma- 
schine wurde nach dem Vorschlag von Kozısek im Jahre 
1922 von den Siemens-Schuckertwerken erstmalig ausge- 
führt. Die hervorstechendste Eigenschaft dieser Konstruk- 
tion ist die, daß man damit einen Induktionsmotor auch 
bei Leerlauf kompensieren kann. Bei der normalen Bauart 
ist dies bekanntlich deshalb nicht zu erreichen, weil das 
Feld dureh den Läuferstrom des Induktionsmotors allein 
erregt wird und daher bei Leerlauf beinahe verschwindet. 
Die Maschine müßte zu diesem Zweck unendlich groß wer- 
den. In dem erwähnten Aufsatz (ETZ 1925) ist auf die 
Möglichkeit hingewiesen, einen asynchronen Generator zu 
schaffen, der unabhängig von einem Netz synchroner Ma- 
schinen ist. 

In einer Arbeit von R. Brüderlin wird das Ver- 
halten der Maschine für sich, d. h. nieht im Zusammenhang 
mit einer Induktionsmaschine als Vordermaschine analy- 


D R.Brüderlin und E, Stumpp: Selbständige asynchrone 
Generatoren. ETZ 1925, 8. 1688. 
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tisch untersucht. Zunächst ist der Fall des Arbeitens bei 
konstanter Spannung und Frequenz an den Kollektor- 
bürsten behandelt. Der Stromvcektor bewegt sich auf 
einem Kreis, der leicht gezeichnet werden kann, und aus 
welchem alle wissenswerten Einzelheiten ablesbar sind. 
Sodann wird auf den Betrieb als selbsterregter Gencrator 
eingegangen, die Selbsterregungsbedingung formuliert und 
die Frequenz der freien Schwingungen berechnet. Die 
Zuverlässigkeit der Theorie wird beeinträchtigt durch die 
Unmöglichkeit der Berücksichtigung der Sättigung in den 
Formeln. (Arch. El., Bd. 15, S. 263.) sb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Lichtreklame in Verbindung mit einem Fernthermo- 
meter. — In London ist am Südufer der Themse zwischen 
Charing Cross und Westminster Bridge eine neuartige 
Lichtreklame aufgebaut worden, die die Firma Colgate in 
Verbindung mit einem riesigen Thermometer in Form 
einer Tube empfiehlt. Die Skala des Thermometers geht 
von 0 bis 100° F und ist 18 m hoch, so daß jeder Fahren- 
heitgrad 18 cm entspricht. Die Ziffern sind 50 em hoch, 
die ganze Beleuchtung des Thermometers wird mit etwa 
4000 Glühlampen hergestellt. Die elektrische Einrich- 
tung des Thermometers ist von der Cambridge Co. gebaut 
worden und arbeitet in folgender Weise: Ein Wider- 
standsthermometer C üblicher Bauart ist nach Abb. 2 ge- 
schaltet, wobei A und B kon- 
stante Vergleichswiderstände 
sind, D ein Widerstand mit 
etwa 100 Q, E ein Schiebe- 
widerstand. G ist das Galva- 
nometer. Zur Speisung dieser 
‚ Anordnung dient, wie allge- 
mein üblich, eine Batterie mit 
1,5 V Spannung. Der Schiebe- 
widerstand E wird selbst- 


Abb. 3. Zeiger und Ileizkörper 
des Instrumentes. 


- Abb. 2. Widerstandsthermometer- 
Schaltung. 


tätig immer so gestellt, daß das Galvanometer G strom- 
los ist; die an ihm durch einen Motor ausgeführten Ände- 


rungen übertragen sich auf die aus einer Reihe von Lam- 


pen gebildeten Säule des Thermometers. Mit der `Gal- 
vanometerdrehspule ist ein Aluminiumzeiger verbunden, 
der an seinem Ende zwei kleine Thermoelemente T, Ts, 
entsprechend Abb.3, trägt, die gegeneinander geschaltet 
und zu einem Drehspulrelais geführt sind. Unmittelbar 
hinter deh Thermoelementen ist eine kleine elektrisch 
geheizte Widerstandspule aus feinem Draht angeordnet, 
die fast vollkommen in einen feststehenden Metallblock 
eingebcttet ist, so daß die Wärme nur in einer Richtung 
ausgestrahlt wird. Dieser Heizkörper wird mit Wechsel- 
strom über einen Transformator gespeist. Wenn die 
Wheatstonesche Brücke im Gleichgewicht ist, so ist das 
Galvanometer in seiner Nullage, und der Zeiger steht 
dann so vor dem Metallblock mit der Heizspirale, daß die 
beiden Thermoelemente vollkommen symmetrisch zu der 
Heizspirale stehen, so daß sich die erzeugten EMK gegen- 
seitig aufheben. Ändert sich aber nun die Temperatur des 
Widerstandsthermometers, so kommt die Wheatstonesche 
Brücke aus dem Gleichgewicht, und der Galvanomcter- 
zeiger schlägt aus. Dadurch kommt eines der Thermo- 
elemente näher an den Heizkörper als das andere, und es 
wird eine EMK von einigen mV erzeugt. Diese be- 
tätigt dann ein Drehspulrelais, und dieses wieder treibt 
unter Zwischenschaltung weiterer Relais einen 0,5 PS- 
Motor vorwärts oder rückwärts, der die Verschlußklappen 
der Lampenreihen steuert, die die Thermometersäule bilden. 
Gleichzeitig wird der Schiebekontakt auf dem Widerstand 
E so geändert, daß die Brücke wieder im Gleichgewicht ist 
und erst wieder bei einer neuen Temperaturänderung an- 
spricht. In Zeiten raschen Temperaturwechsels, morgens 
und abends, sprechen. die Relais etwa alle 3 min an, tags- 
über ungefähr alle 30 min (The Electrician, Bd. 95, S. 273 
und 471). Kth. 


Der E.W.-Lichtkursus der Osram G. m. b. H., Berlin. 
— Vom 7. bis 12. VI. d. J. veranstaltete die Osram G. m. 
b. H. einen vorwiegend im großen Saal des Lichthauses 
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abgehaltenen lichttechnischen Kursus für Beamte der 
Elektrizitätswerke, um dadurch zur Verbreitung licht- 
technischer Kenntnisse, zur Hebung des Stromverbrauchs 
und vor allem zur technischen Vervollkommnung der Be- 
leuchtungsanlaxen beizutragen!). Ein Verzeichnis der 
Vorträge ist bereits in der ETZ 1926, S. 597, veröffentlicht. 
Die Vortragsthemata waren sorgfältig ausgewählt, um in 
der kurzen verfügbaren Zeit den meist wenig in dieser 
Richtung vorgebildeten Teilnehmern einen möglichst voll- 
ständigen Überblick über die Lichttechnik und Lichtwirt- 
schaft zu vermitteln. Etwas Neues wurde dementsprechend 
nicht geboten; die Theorie wurde nur soweit behandelt, 
als zum Verständnis des Praktischen und der Projek- 
tierung unbedingt notwendig war. Dank der zweck- 
mäßigen Einrichtung des Lichthauses konnten die Vor- 
träge durch vielerlei Vorführungen und, was fast noch 
wichtiger war, durch eigene Versuche der Teilnehmer 
unterstützt werden, die durch den Kursus eine aus- 
reichende Grundlage zur Beurteilung und Planung von 
Beleuchtungsanlagen erhalten haben dürften. Die Besichti- 
gung eines Glühlampenwerkes der Osram G.m.b.H. machie 
mit den mannigfachen Schwierigkeiten der Glühlampen- 
fabrikation bekannt; viel Interesse fanden die neu durch- 
konstruierten Maschinen, die das Zusammenschmelzen von 
ollon und Drahtträger, das Evakuieren, Prüfen und Ab- 
schmelzen selbsttätig fortlaufend durchführen. 

Seitens der Veranstalter wurde besonderes Gewicht 
auf die Schaufensterbeleuchtung gelegt, namentlich 
im Hinblick auf den für den Herbst geplanten Schau- 
fensterbeleuchtungs-Feldzug?), dem hoffentlich im allgc- 
meinen Interesse ein guter Erfolg beschieden sein wird. 
Die beteiligten Verbände haben jedenfalls schon beträcht- 
liche Vorarbeit geleistet. Ein von der „Zentrale der deut- 
schen Schaufenster-Lichtwerbung 1926” herausgegebene 
Regiebuch berichtet ausführlich über die Organisation des 
Unternehmens und wird den Ausführenden, d. h. den Elek- 
trizitätswerken, Installateuren usw. die Werbearbeit 
wesentlich erleichtern. 

Weitere Lichtkurse sind geplant, und es ist zu wür- 
schen, daß recht viele Elektrizitätswerksingenieure die 
ihnen hiermit gebotene Möglichkeit zur Erweiterung ihrer 
Kenntnisse wahrnehmen. Wi. 


Installation. 


Tutus-Berührungschutz-Fassung. Wie aus den 
Abb. 4 und 5 ersichtlich ist, liegt die konstruktive Eigen- 


— 


art der Tutus-Fassung in der Ausführung des Gewinde- ' 


korbes, der aus zwei-voneinander isolierten, in sich aber 
fest miteinander verbundenen Teilen besteht, von welchen 
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Abb. 4. Tutus-Messingfassung. Abb. 5. Tutus-Porzellanfassung. 


der äußere kürzere nicht stromführend, der innere länger: 
stromleitend ist. Die Gesamtlänge der beiden Ringe ent- 
spricht den vorgeschriebenen Abmessungen. Der äußere. 
vom unteren Ring isolierte Gewindekorb verfolgt den 
Zweck, daß beim Einschrauben die Glühlampe zunächs: 
Führung und Halt bekommt, ohne selbst stromleitend zu 
werden. Dje Lampe erhält erst beim weiteren Eindringen 
in den stromführenden, inneren Gewindekorb Spannung, 
wenn der Fußkontakt der Lampe nahezu den Fassungs- 


ı) Vgl. Chr. P. Jensen, Aufgaben und Ziele der Lichtwirischaf: 
ETZ 1926, 8. 210 u. 960. 
2) Vgl. ETZ 192%, S. 679. 
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Yittelkontakt berührt. Die Form des Mittelkontaktes ist 
dieselbe wie bei allen bisher gebräuchlichen Fassungen. Zur 
Erzielung eines vollkommen sicheren Berührungschutzes 
war es nötig, den äußeren Messingmantel der Fassung zu 


verlängern, was sich bei der Porzellanarmatur bzw. Por- . 


zellanfassung in einem entsprechend geformten Porzellan- 
ring auswirkt (Abb.5). Die Lampe kann erst dann Span- 
nung bekommen, wenn der Zwischenraum von Glaskörper 
und Fassungsmantel so gering ist, daß nicht nur die Mög- 
lichkeit einer zufälligen Berührung, die nach den Vor- 
schriften des VDE ausgeschlossen sein soll, sondern sogar 
eine absichtliche Berührung ausgeschaltet wird. Der beim 
Herausschrauben hochkerziger Lampen erscheinende Öff- 
nungsfunke tritt allein am Mittelkontakt, wo er die Unter- 
brechung des Stromes bewirkt, niemals am Korb ein. Einer 
der wesentlichsten Vorzüge der Tutus-Fassung ist in der 
Beibehaltung der alten Fassungsart ohne bewegliche Teile 
zusehen. Mit dieser von der Firma Lindner u. Co., Jecha- 
Sondershausen, hergestellten Fassung werden wasserdichte 
Armaturen bis 200 W, Porzellan-, Messing-, Reflektor-, 
Wand- und Deckenfassungen geliefert. fi 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Zur Elektrisierung der Berliner Stadt- und Ring- 
bahn. — Nach dem von der Reichsbahn soeben veröffent- 
liehten Programm für die Verwertung des ihr seitens der 
Reiehsregierung zur Verfügung gestellten Kredits von 
1o Mill. RM und des Nachtragskredits von 20 Mill. RM aus 
Reichsbahnmitteln sind neben elektrischen Einrichtungen 
auf anderen Bahnstrecken für die Elektrisierung 
derBerlinerStadt-undRingbahn 20 Mill. RM 
und außerdem der schon genannte gleiche Betrag aus 
Reichsbahnmitteln vorgesehen. Davon sollen auf die 
Elektroindustrie 11,4 auf die Draht- und Kabel- 
industrie 4,7, auf die Signalbauanstalten 0,9 und auf die 
Porzellanfabriken 0,2 Mill. RM entfallen. Um die Stadt- 
hahn mit möglichster Beschleunigung auf elektrischen Be- 
tritb umzustellen, schafft die Reichsbahn-Hauptverwal- 
tung dafür eine besondere Organisation derart, daß eine 
überste Leitung für die Stadtbahnelek- 
trisierung die grundlegenden Anordnungen trifft. Ihr 
gehören nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.” als Vorsitzender 
der Direktor der maschinentechnischen Abteilung der 
Hauptverwaltung, Dr.-Ing. Anger, und als Mitglied u.a. 
der Präsident der Reichsbahndirektion Berlin Dr. Stapff 
an. Unter dieser obersten Leitung wird eine bei der 
eiehsbahndirektion Berlin eingerichtete besondere Ab- 
'eılung für die Stadtbahnelektrisierung 
unter dem Vizepräsidenten Wallbaum die Elcktrisie- 
rung durchführen. Zur Unterhaltung der Triebwagenzüge 
ist bei Niederschöneweide der Bau einer ausgedehnten 
nerkstätte vorgesehen, deren Einrichtung allen auf der 
re Nordstrecke gemachten Erfahrungen entsprechen 
wird, 


Gleichrichteranlage der Forchbahn. — Der Betrieb 


' dr Forchbahn (Schweiz) wird seit Juni 1924 durch einen 


tneichriehter mit 250kW Stundenleistung aufrecht- 
erhalten. Die Gleichrichteranlage wurde von der A.-G. 
Brown, Boveri & Cie. in Baden geliefert. Von der früheren 
Naschinenanlage, bestehend aus zwei Umformergruppen 
von je 112 KW, einer Zusatzgruppe von 33 kW und einer 
Akkumulatorenbatterie von 200 Ah, dienen heute die bei- 
den Umformergruppen noch als Reserve, während die Bat- 
erie, weil abgenützt, entfernt wurde. Die Forchbahn ist 
133 km lang und hat Meterspur. Sie verbindet Zürich mit 
silingen. Anfangs- und Endstation liegen auf 523 bzw. 
dò m ü. M., und der höchste Punkt, wo auch das Unter- 
»rk steht, ist 689 m ü. M. Die höchste Steigung beträgt 
ie. Der Betrieb erfolgt durch Triebwagen mit 1 bis 
- Anlängewagen, wobei das höchste Zuggewicht 34 t be- 
‘agt. In jeder Richtung verkehren täglich 10 bis 12 Züge, 
an sonn- und Festtagen werden jedoch gewisse Züge dop- 
»elt bis fünffach geführt. Die Fahrdrahtspannung beträgt 
[AG V. Die mittlere Tagesleistung schwankt an gewöhn- 
lichen Wochentagen zwischen 60 und 82 kW und erreicht 
an Sonntagen bis 135 kW, während die höchsten auftreten- 
ilen Spitzen oft 500 kW und mehr betragen. Der Span- 
tungsabfall der Gleichrichteranlage ist bei Vollast nur 
tbis 5% und ist gegenüber dem in der Fahrleitung fast 
zu vernachlässigen. Der Wirkungsgrad bei Vollast ist 
"% und bei % Last immer noch 92,5 %. Die Messungen 
laben einen Tageswirkungsgrad von 93,5 bis 95 % ergeben, 
während früher mit den Umformergruppen und Batterie 
ein solcher von nur 68 bis 82 % erreicht wurde. 

. „Die Inbetriebsetzung ist äußerst einfach. Sie besteht 
im Einschalten des Transformatorschalters und des Gleich- 
stromschalters. Zündung und Erregung des Gleichrichters 
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erfolgen dabei selbsttätig. Die Vakuumpumpe ist im Tag 
nur eine halbe Stunde im Betrieb. Der Gleichstromschalter 
schaltet Kurzschlüsse in weniger als 0,02 s ab, so daß am 
Kurzschlußort der Lichtbogen keinen oder nur geringen 
Schaden anrichten kann. Die Kühlung des Gleichrichters 
konnte hier trotz Mangels an Frischwasser auf einfache Art 
erreicht werden. Durch eine Umwälzpumpe wird das 
Wasser aus einem gemauerten Behälter, der durch Regen- 
wasser gespeist wird, angesaugt und durch den Gleich- 
richter und die Vakuumpumpe getrieben und wieder zu- 
rück in den Behälter geliefert. Wegen der kleinen Ver- 
luste des Gleichrichters genügt diese Art Kühlung voll- 
ständig. Die Gleichrichteranlage erfordert praktisch keine 
Bedienung und Wartung. Während der ganzen bisherigen 
Betriebszeit ist in der Anlage keine Störung aufgetreten 
(BBC-Mitt. Baden, XII. Jahrg., S. 244). Wad. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Hochdruckeconomiser. — In Hochdruck-Dampfanlagen 
wird eine Unterteilung der Speisepumpen in Nieder- und 
llochdruck erforderlich, wenn man nicht den konstruktiv 
dem Kessel einverleibten Speisewasservorwärmer (Eco- 
nomiser) ebenfalls mit dem Kesselbetriebsdruck zuzüglich 
der Rohrleitungswiderstände betreiben will. Nachdem man 
nun heute erkannt hat, daß in den weitaus meisten Fällen 
die wirtschaftliche Höchstgrenze bei etwa 35 atü zu suchen 
ist, entsteht die Frage, ob diese kostspielige Teilung 
weiterhin als Lösung des Problems der Speisung von Hoch- 
druckanlagen gelten kann. 


Auf der Ausstellung in Wembley sind nun Hochdruck- 
ekonomiser der Greenschen Bauart gezeigt worden, welche 
die bewährte Grundform der Greenschen Economiser er- 
halten haben. 

Da sich selbst bei der sorgfültigsten Sonderherstel- 
lung beim Einpressen der Rohre nicht immer kleine Un- 
gleichmäßigkeiten, die auf schwankende Materialdichten 
zurückzuführen sind, vermeiden lassen, stattete man bei 
Hochdruckeconomisern einige 
Rohre jedes Röhrenelementes 
mit einer vertrauenerwecken- 
den Ringverankerung (DRP) 
aus (Abb.6a u. b). Es handelt 
sich hierbei um einen geschlitz- 
ten Federring, der bequem über 
das Rohrende gestreift wer- 
den kann, bis er in der für 
ihn vorgeschenen Nut sitzt. 
Mittels dieses Ringes und 
eines Widerlager - Deckels 
wird das eingepreßte Rohr 
durch je 4 Schrauben so ge- 


Zw) 


sen den Ober- und Unter- 
kasten gesichert, daß l der 
beim Einpressen crreichte 


J 5 
~ Y r 


Haftungsdruck dauernd in 
gleicher Grölse vorhanden ist, 
und auf diese Weise immer 


die nötige Festigkeit der 

Rohrverbindung, selbst bei 

Abb. 6a u. b. hohen Drücken, erhalten 
Ringverankerung eines Green- bleibt. Hochdruckeconomiser 


mit dieser Verankerung wer- 
den bis zu Betriebsdrücken 
von 35 atü gebaut. Wasser- und Rauchgasführung sind 
normal. Für die Reinhaltung der Heizflüchen sorgt eine 
Schabervorrichtung. 

Eine zweite Grennsche Hochdruckceconomiser-Kon- 
struktion, der Dreirohreconomiser (Abb. 7), verdankt 
ihre Entstehung vorzugsweise dem Bestreben, möglichst 
viel Heizfläche auf geringsteem Raum unterzubringen. 
Der Economiser besteht aus einer Anzahl dreiröhriger 
Guppen, die auf einem gußeisernen Gestell so angeordnet 
sind, daß sich jede Gruppe ohne gegenseitige Behinderung 
frei der Länge nach ausdehnen kann. Die Gruppen sind 
untereinander so verbunden, daß das durch die untere, 
vordere Sanmelleitung eintretende Wasser im Zicekzack 
durch eine, zwei oder drei Rohrlagen gleichzeitig dem 
oberen, hinteren Sammelrohr zuströmt, wobei es von den 
vertikal — oder auch horizontal — in mehreren Windun- 
gen durch den Apparat geführten Rauchgasen Wärme auf- 
nimmt. Der Eeonomiser kann bequem über dem Kessel 
untergebracht werden. Viele Kesseltypen erlauben dies 
ohne weiteres. Die Frage der Aufstellung der Speise- 
wasservorwärmer kann, wie Abb.“ zeigt, unter Anpas- 
sung an die Kesselgrundfläche im Rahmen des Kessel- 
eanzen konstruktiv einfach und ansprechend gelöst wer- 
den. Der Ausbau der Gruppen zwecks Untersuchung ist 


schen Economiserrohres. 
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einfach zu bewerkstelligen. Starker Rußablagerung kann 
schon bei Anordnung durch Wahl nicht zu geringer Rauch- 
gasgeschwindigkeiten leicht begegnet werden. Im übrigen 
erfolgt die Reinigung der Heizflächen im Betriebe durch 
Dampf- oder Druckluftrußbläser. Auch beim Dreirohr- 
economiser wird die Ringverankerung angewandt. 

Die Bedenken, daß die deutschen gesetzlichen Bestim- 
mungen eine Aufstellung des Economisers über dem 
Kessel nicht zulassen, sind durch die Übung der letzten 
Jahre zerstreut worden, nachdem Zulassungsanträgen für 
solche Anlagen von den Behörden meistens stattgegeben 
worden ist. 
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Abb. 7. Anordnung eines Greenschen Dreirohr-Economisers 
über einem Wasserrohrkessel. 


Mehr als je 50 Anlagen jeder der eben beschriebenen 
Hochdruckeconomiser-Konstruktionen sind in den ver- 
schiedensten Ländern Europas bereits längere Zeit mit 
gutem Erfolge im Betrieb. 

Man ist heutzutage also nicht mehr genötigt, bei Hoch- 
druckanlagen bis zu 35 atü eine umständliche Untertei- 
lung der Speisepumpen in Hoch- und Niederdruck vorzu- 
nehmen, sondern erreicht durch Aufstellung eines geeig- 
neten gußeisernen Economisers die gewünschte Betriebs- 
sicherheit billiger. Das Gußeisen hat sich im Economiser- 
bau wegen seiner Widerstandsfähigkeit gegen chemische 
Einflüsse besser als Schmiedeeisen bewährt, selbst wenn 
letzteres mit Aluminium oder irgendwelchen Legierungen 
zum Schutz gegen Anfressungen überzogen wurde. 


Zahlentafell. 


Biegeprobe 
10 Proben Stabquerschnitt 50,8 x< 25,4 mm 
beliebig aus- Stützentfernung 914 mm 


Zu gprobe 


gowählt Bruchlast kg |Durchbiegungmm| kg/mm? 
Mittelwert . . 2 143 11,05 30,65 
Höchstwert . . 2 590 11,68 32,6 
Niodrigster Wert 1 993 10,42 28,5 


Das bei den vorbeschriebenen Economisern verwendete 
Gußeisen weist auch ohne Anwendung der teueren For- 
menheizung ein ausgezeichnetes perlitisches Gefüge auf. 
Aus Zahlentafel 1 sind die Festigkeitseigenschaften des 
Materials zu erkennen. Eine in Wembley ausgestellte 
Dreirohrgruppe ist ohne besondere Auswahl mit 194 atü 
abgedrückt worden, ohne daß ein Bruch eintrat oder daß 
sich Anzeichen eines nahe bevorstehenden Bruches be- 
merkbar machten. Einige Hochdruck-Economiserrohre hat 
man sogar mit 350 atü ohne Schaden abdrücken können. 

m 


Der obere Heizwert bei Abnahmeversuchen an Dampf- 
anlagen. — Dipl.-Ing. H. Volekmann weist im „Archiv 
für Wärmewirtschaft”“ (Februar 1926) auf gewisse Schwie- 
rigkeiten hin, die sich bei der allgemeinen Einführung des 
oberen Heizwertes gemäß den ncuen Regeln für Abnahme- 
versuche an Dampfanlagen des Vereins deutscher In- 
genieure ergeben dürften. Vor allem wird es notwendig 
sein, sich bei der Beurteilung der Preiswürdigkeit 
eines Brennstoffes umzustellen, weil dafür im 
Gegensatz zum unteren Heizwert der obere Heizwert 
schlechter geeignet ist. Während zum Beispiel mittel- 
deutsche Rohbraunkohle nach dem oberen Heizwert etwa 
1,55mal teurer als westfälische Fettkohle ist, beträgt dieses 
Verhältnis, wenn man es auf den unteren Heizwert bezieht, 


nicht 1,55 sondern 1,75. Das Wertverhältnis der Brenn- 
stoffe verschiebt sich hiernach, wenn man den oberen Heiz- 
wert zugrunde legt, und zwar nicht immer im gleichen 
Maße, und es kann daher ein Brennstoff nach dem oberen 
Heizwert günstiger scheinen als er in Wirklichkeit ist. 

Eine zweite Schwierigkeit besteht darin, daß, wenn 
man mit dem oberen Heizwert rechnet, der in der üblichen 
Wärmebilanz des Abnahmeversuchs auftretende V erlust 
durch freie Wärme der Rauchgase nicht mehr 
als Maßstab für die Güte der Bedienung des Feuers an- 
gesehen werden kann, wie das beim Rechnen mit dem 
unteren Heizwert der Fall war. Das kommt daher, weil 
beim Rechnen mit dem oberen Heizwert als freie Wärme 
in den Rauchgasen auch die Wärme des verdampften und 
überhitzten Wassers in der Kohle erscheint, auf deren 
Verminderung der Heizer keinerlei Einfluß hat. Beispiels- 
weise beträgt beim Verfeuern von Eiformbriketts oder von 
deutscher Rohbraunkohle, wenn man nach dem unteren 
lleizwert rechnet, der Verlust durch freie Wärme der 
Rauchgase 10,3 bzw. 12,4 %, und man kann aus dem Ver- 
hältnis dieser Verluste gewisse ‘Schlüsse auf den Wert 
dieser beiden Brennstoffe ziehen. Nach dem oberen Heiz- 
wert gerechnet, beträgt jedoch dieses Verhältnis 13,0 zu 
27,0%, und aus diesen Zahlen lassen sich gar keine 
Schlüsse mehr ziehen. Volckmann schlägt daher vor, von 
dem gesamten Verlust an freier Wärme der Rauchgase in 
der Wärmcbilanz den Teil gesondert anzugeben, der durch 


Verdampfung und Überhitzung des Wassers verursacht 
wird. Hr. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


1. Sondertagung der Weltkraftkonferenz, Basel 1926. 
— Unter Bezugnahme auf die Vornotizen in der ETZ 19%, 
S.282 und 915 teilen wir mit, daß Deutschland bri 
der Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Basel 
(31. VIIL./12. IX.) durch folgende Herren vertreten 
ist: Ministerialdirektor Dr.-Ing. Craemer, Berlin, Direktor 
Dr. R. Haas, Rheinfelden, Ministerialrat van Heys, Berlin, 
Generaldirektor Dr. Köttgen, Berlin, Professor Dr. Mat- 
schoss, Berlin, Exz. Geh. Baurat Dr. O. v. Miller, Mün- 
chen, Direktor Dr. Passavant, Berlin, Direktor Petri, 
Stettin, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Reichel, Berlin, Ministe- 
rialdirektor Dr. Schäffer, Berlin, Generalsekretär Schirp, 
Berlin, Geh. Baurat Prof. Dr. de Thierry, Berlin, Reichs- 
bahndirektor Wechmann, Berlin. 

Als deutsche Berichterstatter werden in den fünf 
Gruppen auftreten: 


A. Wasserkraftnutzung und Binnen- 
schiffahrt: 


Prof. Dr. de Thierry, Berlin, Oberbaudirektor Dant- 
scher, München, Strombaudirektor Konz, Stuttgart, Di- 
rektor A. Ungerer, Heidenheim-Brenz, Obering. R. 2il- 
cher, Duisburg-R., Direktor Dr. H. Wallem, Berlin, 
Ministerialdircktor Hoebel, Berlin. 


B. Austausch elektrischer Energie 
zwischen Ländern: 


Direktor Dr. R. Haas, Rheinfelden. 


C. Wirtschaftliche Beziehungen zwischen 
hydraulisch und thermisch erzeugter 
Energie: 

Geh. Baurat Dr. O. v. Miller, München. 


D. Anwendung der Elektrizität in der 
Landwirtschaft: 


Direktor A. Petri, Stettin, Obering. Riefstahl, Berlin, 
Dr. Pirrung, Biberach, Dr.-Ing. Vietze, Halle, Direktor 
M. Kühnert, Berlin. 


E. Elektrifikation der Eisenbahnen: 
Reichsbahndirektor Wechmann, Berlin. 


Als Standquartier für die deutschen Vertreter ist der 
„Schweizerhof” in der Nähe des schweizerischen Bundes- 
bahnhofs gewählt worden. . 

Nach Beendigung der Konferenz — vom 9. bis 12. IX. 
finden Studienreisen in die Schweiz, nach Deutschland. 
Frankreich, Italien, Norwegen usw. statt — wird ein 
Sammelwerk herausgegeben werden, das die Berichte, die 
Reporterberichte und einen Auszug aus den Aussprachen 
enthält. Der Preis dürfte etwa 125 schw. Fr betragen, 
bei Vorbestellung mit einem Nachlaß von 20 %. 


Dritte Große Deutsche Funk-Ausstellung, Berlin 1926. 
— Das Berliner Messe-Amt und der Verband der Funk- 
Industrie E. V., Berlin, haben nunmehr die Einladung zur 
Eröffnung der Großen Deutschen Funk-Ausstellung 1926 
und zur Einweihung des 138 m hohen Berliner Funk- 
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| turmsam 3. IX. ergehen lassen. Die Ausstellung, an der 
sich auch die Reichspost wieder beteiligt, wird bis zum 

| 12.IX. dauern und u.a. besonders die neuartigen, ver- 
hesserten Netzanschlußgeräte zeigen. Die Reichs-Rund- 

| funk-Gesellschaft m. b. H. bringt statistisches Material 
über den Rundfunk und die preisgekrönten Arbeiten des 

| Wettbewerbs für Bastler. 

i 


Neuheitenschau auf der Leipziger Technischen Herbst- 
messe. — Die Leipziger Technische Herbstmesse (29. VIII. 
bis 4. IX.) wird in Halle 6 den Besuchern einen schnellen 
Überblick über auf der Messe vorhandene Neuerungen 
oder Verbesserungen an Maschinen, Apparaten usw. bieten. 


Wissenschaftliche Tagung über Fließarbeit auf der 
Kölner Herbstmesse. — Im Zusammenhang mit der Sonder- 
ausstellung „Fließarbeit” auf der Kölner Herbstmesse 
(12.17. IX.) veranstalten der Ausschuß für wirtschaftliche 
Fertigung und der Ausschuß für wirtschaftliche Verwal- 
tung (beide beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit) 
in Verbindung mit dem Messeamt Köln am 15. IX. eine 
sissenschaftliche Tagung, auf der die Hauptfragen 
der Fließbarbeit in einer Reihe von Vorträgen be- 

+ handelt werden sollen. Generaldirektor a. D.H.Hinnen- 
' thal wird über „die Voraussetzungen wirtschaftlicher 
> Fertigung“, Direktor Dipl.-Ing. F. Mäckbach über „Er- 
: fahrungen bei Durchführung von Fließarbeit”, Dipl.-Kauf- 
' mann Dr. A. Hellwig über „betriebswirtschaftliche 
i Veorbedingungen zur Einführung von Fließarbeit“ und 
Prof. Dr. ESchmalenbach über „allgemeinwirt- 
schaftliche Erfordernisse zur Einführung der Fließarbeit“ 
sprechen. Anmeldungen an den AwF, Berlin NW 7, Scha- 
\owstraße 1b; Betrag für die Teilnehmerkarte (3 RM zu- 
ziglich Porto) an ihn auf Postscheckkonto Berlin 11915. 


Energiewirtschaft. 


.. Die Kohlengewinnung Deutschlands im ersten Halb- 
Jahr 1926. — Nach den in der Zahlentafel zusammenge- 
falten Angaben des Statistischen Reichsamts!) ist die 
Aohlengewinnung Deutschlands im ersten 
Halbjahr 1926 gegenüber der gleichen Zeit des Vorjahres 
hei Steinkohlen um 1,181 Mill. t oder 1,8% und bei Preß- 
kohlen zusammen um 0,333 Mill. t bzw. ebenfalls 1,8 % ge- 
stiegen, bei Braunkohle und Koks aber hinter dem Er- 
zehnis der ersten sechs Monate von 1925 zuriückgeblieben. 
Preußen ohne das Saargebiet war an der Gesamtgewin- 
. nung u.a. mit 63,645 Mill. t Steinkohle und 54,948 Mill. t 
Braunkohle beteiligt, Bayern mit 1,006 Mill. t Braunkohle, 
Sichsen neben 1,996 Mill. t Steinkohle mit 4,869, Thüringen 
mt 3254 und Braunschweig mit 1,445 Mill. t Braunkohle. 


pame on mengaere wi 


Preßkohlen aus_ 


Stein- | Braun- en 
| cHaibiahr ea rohen kakio. 
Millionen t 
Altes ent 93,578 | 41,900 |15,944| 2,879 | 10,304 
| Gegenw. Reichsgebiet 
ohne Saar 
1913 69,879 | 41,900 |14,630 | 2,733 | 10,304 
| 1925 64,565 | 67,313 |13,989 | 2,385 | 16,209 
1926 65,746 | 66,303 |12,135 2,589 | 16,338 
| 


Beteiligung Württembergs am Ausbau der Vorarl- 
erger Wasserkräfte. — Schon seit Jahren interessiert sich 

der württembergische Staat für die Vorarlberger Wasser- 
fälte, und der Bezirksverband Oberschwäbische Elektri- 
zitatswerke in Biberach, der sozusagen als Treuhänder 
ür ihn die ersten Verhandlungen mit dem Lande Vorarl- 
berg geführt hatte, war, da mit anderen Aufgaben stark 
belastet, an den Staat mit dem Angebot der Abtretung 
eines Teils seiner Beteiligung herangetreten. Nunmehr 

‘ hat der Landtag vor kurzem einer Beteiligung des 
` Staats an der Vorarlberger Iliwerke G. m. 
` bH, Bregenz, in Höhe von 15 % des Gesellschaftskapitals 
zugestimmt. Außerdem wird die Württ. Sammel- 
schienen- A.G., Stuttgart, einen Anteil von 5% über- 
nehmen. Die Finanzierung der ersten großen Anlage, des 
wg. Vermuntwerks, das wegen des alpinen Ein- 
zursgebiets mehr Sommer- als Winterkraft bringt, ist 
sichergestellt. Sein Nutzgefälle wird 680 m, die Jahres- 
leistung etwa 150 Mill. kWh betragen. Es ist bis auf 
30 kW ausbaufähig und erhält ein Monatsspaicher- 
becken von 4 Mill. m? Nutzinhalt. Die natürliche Ergän- 
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zung zu ihm bildet später das Lünerseewerk, das 
bei einem Nutzgefälle von rd 1300 m und einem Speicher- 
inhalt von annähernd 40 Mill. m? jährlich etwa 80 Mill. 
kWh reine Winterenergie wird liefern können. 


Ausbauleistungen der bayrischen Wasserkräfte. — 
Die „Bayr. Staatsztg.“ veröffentlicht einen Auszug aus 
vorläufigen Zusammenstellungen des Statistischen Lan- 
desamts über alle in Bayern vorhandenen und im Bau 
begriffenen Wasserkraftanlagen, nach welchem 
deren Anzahl 11604 mit einer Gesamtausbauleistung von 
nahezu 0,936 Mill. PS beträgt. 7371 Werke benutzen nur 
Wasserräder, 3873 ausschließlich Turbinen und 360 beide 
Motorarten. Von den ausgebauten Anlagen, die sich zu- 
sammen mit 26 noch in Arbeit befindlichen wie folgt auf 
die einzelnen Stromgebiete verteilen, sind zurzeit 485 mit 
im ganzen 5471 PS außer Betrieb: 


nn Zahl d. Anlagen m. Ausbauleistungen 

Zahl Deaamie a A on 
-2 [Ausbau- : über | über ivon 500 

oe pog b 100 bis bis 499 mehr 


PS 


100 PS, 499 PS' PS 


7 461 |858 952 | 4 827 2314| 225 | 17 


Rhein 3 602 | 65 689 | 2 599 | 941| 46 16 — 
(davon Main) |3113 | 59427 | 2286| 769) 42 | 16 | = 
Elbe ..... 270 | 100 7 3 — 
Weser .... 2! — — —_ .”. — 
Bodenseegebiet | 159| 2645| 113| 42 3' 1 | — 
Anlagen in | 
Bayern 11 604| 935 994| 7 811 13 397 | 281 98 17 
Ausgebaut 11 578| 837 369| 7 802 3 389; 278 94 15 
Im Bau 26| 98625) 9) 8 3141 2 
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 


Vorstand der Continentalen Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, Nürnberg, die 
1925/26 mit dem Vortrag einen Reingewinn von 505 564 RM 
buchen und daraus 6 % Dividende auf 7,789 Mill. RM Vor- 
zugsaktien sowie 4% auf 0,22 Mill. RM Stammaktien 
verteilen konnte, sagt in seinem Geschäftsbericht: „Dem 
Umstand, daß die elektrische Energie besonders in den 
letzten Jahren in immer weitere Kreise Eingang gefunden 
und sich zu einem immer unentbehrlicher werdenden Fak- 
tor auch im Haushalt und Kleingewerbe entwickelt hat, 
sowie den einen wesentlichen Zug unserer Zeit bildenden 
hochgespannten Anforderungen in bezug auf beschleunigte 
Abwicklung des immer mehr anwachsenden Verkehrs ist 
es zu danken, daß sich die Wirtschaftskrisis in den Unter- 
nelımungen, an denen wir interessiert sind, den Elektrizi- 
tätswerken, Straßen- und Kleinbahnen, nicht mit voller 
Wucht auswirken konnte. Die zahlreichen Neuanschlüsse 
von Stromabnchmern, insbesondere Kleinkonsumenten, 
milderten die Verluste, die den Elektrizitätsversorgungs- 
Unternehmungen aus dem allgemeinen Darniederliegen von 
Industrie, Handel und Gewerbe erwachsen sind; außerdem 
konnte der Gesamtbetrieb der Werke vielfach durch die 
weitere technische Vervollkommnung der Stromerzeugung, 
den Strombezug von Großkraftwerken und sonstige tech- 
nische und wirtschaftliche Maßnahmen rationeller gestaltet 
werden. Allerdings lösen die zunehmenden Anschlüsse für 
die Elektrizitätswerke auch wieder erhöhte Karitalaufwen- 
dungen für Anlageerweiterungen und Einrichtungen zur 
Erzielung größter Betriebssicherheit aus, die auf lange 
Sicht im voraus geschaffen werden müssen, damit die 
Werke insbesondere auch den gesteigerten Ansprüchen 
bei Wiedereinsetzen eines lebhafteren Wirtschaftsbetrie- 
bes gerecht werden können. Der Geldbedarf der Elcktri- 
zitätsunternehmungen für solche Zwecke ist zum Teil 
recht bedeutend. Für die Wirtschaftlichkeit der Bahnen 
kommt außer der Lebhaftigkeit des Verkehrs als weiteres 
günstiges Moment in Betracht, daß die Schäden und Ver- 
nachlässigungen, die die Anlagen während der Kriegs- und 
Nachkriegszeit erlitten haben, durch die emsige Arbeit der 
letzten Jahre mehr und mehr behoben und dadurch die 
laufenden Unterhaltungskosten wieder auf einen erträg- 
lichen Stand gebracht worden sind. Aber auch die An- 
lagen der Verkehrsunternehmungen verlangen weitere er- 
hebliche Neuinvestitionen für den Ersatz veralteter und 
unzulänglich gewordener Einrichtungen durch neuzeitliche 
und leistungsfähigere. Für die Anlagen der uns nalıestehen- 
den Elektrizitätswerke und Bahnen ist in bezug auf eine 
entsprechende Ausgestaltung der Anlagen bereits Be- 
achtenswertes geschehen, jedoch muß für weitere In- 
vestitionen laufend Vorsorge getroffen werden.” 


t) Vgl. ETZ 1926, 8. 972. 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Wichtige Fristen aus dem deutsch-russischen Han- 
delsabkommen. — Wie bereits bei Abschluß des deutsch- 
russischen Abkommens mitgeteilt worden ist!), läuft am 
11. IX. 1926 die Frist ab, innerhalb deren Erfindungen, 
die in Deutschland vom 1. VIII. 1914 bis zum 11. III. 1926 
angemeldet wurden, unter Inanspruchnahme der deut- 
schen Priorität in Rußland zum Patent angemeldet wer- 
den können. Voraussetzung ist dabei, daß der bezw. — 
bei mehreren — alle Anmelder sowie etwaige Rechts- 
nachfolger deutsche Staatsangehörige sind. 

Am 11. IX. 1926 läuft ferner die Frist zur Neuanmel- 
dung von Warenzeichen deutscher Staatsbürger ab, die 
in Rußland bis zum 31. VII. 1914 eingetragen oder ange- 
meldet gewesen sind, wobei ebenfalls die Priorität der 
damaligen Anmeldung beansprucht werden kann. 


ı) ETZ- 1926, S. 137, 513. 


Bis zum 11. III. 1927 können alte russische Patent- 
anmeldungen oder Patente, die vom 1. I. 1910 bis 31. VII. 
1914 angemeldet und bis zum 7. XI. 1917 noch nicht 
rechtskräftig zurückgewiesen waren, vom Erfinder unter 
Inanspruchnahme der damaligen Priorität neu angemeldet 
werden. Auch hierfür ist Erfordernis, daß der neue An- 
melder deutscher Staatsangehöriger ist. Wurde die An- 
meldung in Rußland seinerzeit nicht von dem Erfinder, 
sondern von einem Rechtsnachfolger eingereicht, so 
müssen beide deutsche Staatsangehörige sein. 


Anmeldungen, die in Deutschland vom 12. III. 19% 
ab von deutschen Staatsbürgern eingereicht worden sind, 
begründen bekanntlich in Rußland ein Prioritätsrecht, 
das sich für Patente und Gebrauchsmuster auf 12 Monate, 
für ar enzeiohen und Geschmacksmuster auf 6 Monate 
erstreckt. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


z (Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen!). 
B. Elektrische Anlagen. 
l. Fachsitzung am 8. IX. 
V. 
Überstromschutz. 


Von Dipl.-Ing. Kröll, Mannheim. 


Durch die stetig fortschreitende Erweiterung der Kraft- 
werke und den Zusammenschluß von elektrischen Zentralen 
ergeben sich bei Kurzschlüssen Stromstärken, welche alle 
von der Störung betroffenen Teile der elektrischen Anlage 
sowohl in mechanischer als auch in thermischer Hinsicht 
unzulässig beanspruchen. Die in den verschiedensten Aus- 
führungsformen verwendeten Relais können dagegen nicht 
in allen Fällen einen vollkommenen Schutz gewähren. Die 
Relais sind in erster Linie dazu bestimmt, ein selektives 
Abschalten der Störungstelle herbeizuführen; in Ver- 
folgung dieses Zieles bleiben jedoch wesentliche Faktoren 
gerade hinsichtlich des Maschinen- und Zentralenschutzes 
unberücksichtigt. Die Auslösezeiten fast aller heute ver- 
wendeten Relais sind mit Rücksicht auf eine gute Staffelung 
unabhängig von der Stromstärke, also auch von der Hef- 
tigkeit der Störung, wodurch die Überbeanspruchung von 
Maschinen- und Schaltanlageteilen bei Störungen ganz veı- 
schieden sein kann. — Bei offenen Leitungen, z.B. mit 
Überstromrelais geschützt, deren Auslösezeiten vom Strom 
unabhängig sind, wird man die Schaltzeit mit Rücksicht 
darauf, daß bei einer Störung nur der schadhafte Teil ab- 
geschaltet wird, so einstellen, daß der vom Kraftwerk am 
weitesten entfernt liegende Schalter in etwa 2s, der vor- 
hergehende in 4s usw. auslöst. Der Maschinenschalter 
erhält je nach der Anzahl der in Reihe liegenden einzel- 
geschützten Leitungsabschnitte eine mehr oder weniger 
lange Auslösezeit-Einstellung. Erfolgt nun ein Kurzschluß 
am Ende einer Stichleitung, so ist dessen Rückwirkung auf 
die Maschine infolge der dazwischenliegenden Leitungs- 
impedanz relativ gering. Liegt dagegen ein Kurzschluß 
nahe beim Kraftwerk, so wird der entstehende Kurzschluß- 
strom wesentlich größer als vorher: seine Abschaltung er- 
folgt jetzt zudem nach einem Vielfachen der vorher be- 
dingten Auslösezeit, und die Maschinen werden also im 
letzten Falle viel stärker beansprucht. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse bei Ringnetzen, deren Selektivschutz z.B. 
mit Impedanzrelais durchgeführt ist. Hier können zwar 
im allgemeinen weniger verschiedene Auslösezeiten erreicht 
werden, die Trennung der Störungstelle von den Kraft- 
werken erfolgt jedoch ebenfalls unabhängig von der Heftig- 
keit der Kurzschlußströme. Der Kurzschlußstrom wirkt 
also mit unverminderter Heftigkeit auf Maschinen und 
Schaltanlagen so lange ein, bis die Störung durch ein Relais 
abgeschaltet wiid. Es ist daher einleuchtend, daß es für die 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 776, 809, 864. 888, 917, 944, 972 u. 1001. 


Generatoren und sämtlichen Teile einer elektrischen An- 
lage nur vorteilhaft sein kann, wenn es gelingt, die Kurz- 
schlußstromstärke während der Störüngsdauer herab- 
zusetzen. Diese Aufgabe erfüllt der Überstromregler. 
Während also alle Relais einen Abschaltvorgang ein- 
leiten, besteht das Prinzip desBBC-Überstromreglers darin, 
die Stromstärke der einzelnen Generatoren zunächst s0 zu 
begrenzen, daß auch bei länger andauerndem Kurzschluß 
keine Gefahr für die Maschine besteht, und dann nach- 
dem Verschwinden der Störung den normalen Betriebs- 
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Abb. 1. Schaltbild eines Dreiphasengenerators 


nit Überstromschutz-Regler. 


zustand selbsttätig wieder herzustellen. Damit wird ein 
Abschalten der Generatoren bei allen außerhalb vom Kraft- 
werk liegenden Störungen unbedingt vermieden und man er- 
hält somit gleichzeitig außer einem guten Überstromschutz 
eine Erhöhung der Betriebsbereitschaft der Anlagen. Die 
Überstromregelung erfolgt durch geeignete Beeinflussung 
der Erregung von Generatoren. Ähnlich wie der Span- 
nungsregler die Erregerspannung abhängig von der Ma- 
schinenspannung einstellt, muß der Überstromregler die 
Erregung der Generatoren in Funktion des Belastung- 
stromes beeinflussen. In Abb. 1 ist die altung eine: 
Überstromreglers schematisch wiedergegeben. In zwei ab- 
gehenden Leitungen eines Drehstromgenerators liegt je ein 
Stromwandler. Die Sekundärwicklungen sind über Ikireuz 
parallel geschaltet und der Summenstrom dieser beiden 
Wandler ist zur Erzeugung der Regelbewegung zum Über- 
stromregler geführt. Im Nebenschluß-Stromkreis der Er- 
regermaschine liegt nun der Regelteil des Stromreglers. 
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Einen nach diesem Prinzip arbeitenden Überstrom- 
regler, welcher sich seit mehreren Jahren im praktischen 
Betrieb sehr gut bewährt hat, zeigt Abb. 2. Es sind zwei 
im Kreise angeordnete Kontaktbahnen sichtbar. Zwischen 
Jen einzelnen Lamellen liegen auf der Rückseite des Appa- 
rates Regelwiderstände. Der Nebenschlußstrom der Er- 
regermaschine fließt über die beiden Sektoren, welche in 
den hohlgeschliffenen Kontaktreihen rollen, zu den Regel- 
widerständen. .Die Spitzen der Sektoren stehen mit dem 
vom Generatorstrom beeinflußten Drehsystem in Verbin- 
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Abb. 2. BBC-Überstromschuiz-Regler. 


dung. Letzteres besteht aus einer Aluminiumtrommel, 
welche nach dem Ferrarisprinzip von dem mit Stromwand- 
‚lern übersetzten Generatorstrom beeinflußt wird, und der 
‚Hauptfeder, deren Spannung dem elektrischen Moment des 
Drehsystems entgegenwirkt. Dieser einfache Mechanismus 
' befindet sich unter staubdichtem Glasabschluß, damit die 
Schutzeinrichtung jederzeit betriebsbereit ist und keiner- 
lei Wartung und Bedienung bedarf. Für schr große und 
langsam laufende Generatoren mit großem Erregerbedarf 
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Abb. 3. Anordnung der Wälzkontakte. 


genügen zwei Kontaktreihen zur Regelung oft nicht mehr, 
und für diese Fälle wird ein größerer Regler mit vier Sek- 
teren gebaut, damit die Kontaktbahnen in keinem Fall 
überlastet werden. Der eigentliche Regelteil, dessen gün- 
stige Konstruktion für die Brauchbarkeit des Apparates 
‚ ausschlaggebend ist, sei nochmals genauer gezeigt (Abb. 3). 
| bie einzelnen Kontakte, zwischen denen der Regelwider- 
$ “nd liegt, sind konzentrisch um den Mittelpunkt des 
Drehsystems angeordnet. Die Kontaktsektoren besitzen 
ebenfalls eine kreisbogenförmige Kontaktfläche, aber mit 
kleinerem Krümmungsradius. Der Mittelpunkt dieses klei- 
neren Kreises liegt in der Spitze des Sektors. Wird nun 
| dieser Punkt auf der Kreisbahn um den Mittelpunkt des 


Systems bewegt, so rollt der Sektor gleichmäßig über die 
Kontaktbahn. Die Kontaktstelle legt dabei bei einem klei- 
nen Drehwinkel des Systems einen relativ großen Weg zu- 
rück, wodurch eine sehr rasche, feinstufige und funken- 
freie Regelung erfolgt. Durch die diametrale Anord- 
nung der Scktoren ist die Lagerreibung auf ein Minimum 
beschränkt. Da außerdem an der Kontaktbahn nur der 
Widerstand der wälzenden Reibung zu überwinden ist, ge- 
nügt schon eine kleine Kraft zur Bewegung der ganzen 
Regelanordnung und damit ist die notwendige Schnellrege- 
lung gewährleistet, deren Wirkung das nächste Bild deut- 
lich zeigt (Abb. 4). | 


Die Wirkung eines Überstromreglers veranschau- 
lichen die oszillographisch aufgenommenen Stromwerte 
eines 4600 kV A-Generatorse bei asymmetrischem Kurz- 
schluß. Die Kurve J, stellt die Scheitelwerte des Stromes 
bei unveränderter Erregung dar, während die Kurve Ja 
das Abklingen des plötzlichen Kurzschlußstromstoßes auf 
den vom Überstromregler eingestellten Grenzwert zeigt. 


Der Einfluß der Feld- 
schwächung ist bei dem 
vorliegenden Generator 


ganz bedeutend. Der Vor- 
teil wird noch auffallender, 
wenn man berücksichtigt, 
daß die thermische Bean- 
spruchung der Maschine 
mit demQuadrat derStrom- 
stärke steigt. Die Dauer- 
kurzschluß-Stromstärke von 
Generatoren wird im Stö- 
rungsfall außerdem von 
den Spannungsreglern un- 
günstig beeinflußt, da diese 
infolge ihrer Abhängigkeit 
von der Spannung dem Ge- 
- nerator die größtmögliche 
Erregung geben. Bei der 
Bemessung der Über- 
stromregler muß diesem 
Umstand daher Rechnung 
getragen werden, und ihr 
Regelbereich wird so groß 
gewählt, daß die nachtei- 
lige Wirkung eines even- 
a angeschlossenen Spannungsreglers ganz aufgehoben 
wird. 

Über das Zusammenarbeiten von Überstromregler 
und Spannungsregler gibt das Schaltschema dieser Appa- 
rate (Abb. 5) Aufschluß. Die Regelwiderstände beider 
Regler liegen in Reihe im Nebenschlußkreis des Erregeres. 
Die Drehsysteme sind der Funktion der Regler entspre- 
chend von der Spannung oder vom: Strom beeinflußt. Im 
normalen Betrieb arbeitet der Spannungsregler allein, 
während der Stromregler in Ruhe ist und seinen Regel- 
widerstand überbrückt. Beim Auftreten eines Kurz- 
schlusses spricht der Stromregler an und die Reglersek- 
toren schalten Widerstand in den Erregerkreis ein. Der 
Spannungsrcegler, welcher auf die infolge der Belastungs- 
zunahme eingetretene Spannungsenkung anspricht, regelt 
im entgegengesetzten Sinne, er sucht das Feld der Ma- 
schine zu stärken und kommt schließlich bis in die End- 
lage. Der Stromregler hat inzwischen die Regelung ganz 
übernommen und je nach der Lage der Störung mehr oder 
weniger Widerstand vorgeschaltet. Verschwindet nun 
die Störung, sei es durch selektives Abschalten oder bei 
einem vorübergehenden Überschlag durch Erlöschen des 
Kurzschlußlichtbogens, so gibt der Stromregler in dem 
Maße wieder feinstufig höhere Erregung, als die Strom- 
stärke des Generators zurückgeht, und schließlich kommt 
der Überstromregler wieder in die Ruhelage. Gleich- 
zeitig steigt die Maschinenspannung auf ihren Normal- 
wert, und der Spannungsregler übernimmt nunmehr die 
richtige Einstellung der Erregung. Damit ist der normale 
Betriebszustand wieder hergestellt. Das wesentliche 
Kennzeichen des Verlaufes der Störung ist darin zu er- 
blicken, daß die Maschine keiner übermäßigen Stromüber- 
lastung ausgesetzt ist und daher kein Anlaß zum Abschal- 
ten derselben besteht. Sind mehrere Generatoren in einer 
Anlage im Betrieb, so sind alle Maschinen mit nach dem 
gleichen Prinzip arbeitenden Reglern zu schützen, und 
dann ergeben sich für die ganze Zentrale die gleichen Vor- 
teile, wie sie für die einzelne Maschine eben gezeigt 
wurden. 

Der Grad der erforderlichen Feldschwächung zur Be- 
grenzung des Maschinenstromes ist — wie vorher erwähnt 
— in hohem Maße von der zwischen der Kurzschlußstelle 
und der Maschine liegenden Impedanz und somit von der 
Lage der Störung abhängig. Dieser Zusammenhang ge- 


Abb.4. Abklingen der Kurzschluß- 
stromstärke unter dem EFinflusse 
eines BBC-Überstromreglers. 
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stattet nun in bestimmten Störungsfällen trotz der Wir- 
kung des. Überstromreglers, ein Auslösen des Maschinen- 
schalters herbeiführen zu können. Wenn nämlich in der 
Schaltanlage eines Kraftwerkes ein Kurzschluß entsteht, 
dann muß man so rasch als zulässig den Maschinenschalter 
zum Auslösen bringen, um größere Zerstörungen in der 
Schaltanlage zu vermeiden. Zu diesem Zweck wird mit 
dem Überstromregler in Reihe ein Maximalstromrelais mit 
unabhängiger Zeitauslösung geschalıet, und ferner gibt 
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Abb. 5 Schaltbild eines Dreiphasengenerators mit Überstromschutz- 
Regler I, Spannungsregler II, 2pol. Umschalter III, Maximalzeit- 
relais IV und Erregerfeldumschalter V. 
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man dem Drehsystem des Reglers eine statische Einstel- 
lung. Unter statischer Einstellung — ein Vorzug, welcher 
die beschriebene Konstruktion auszeichnet — versteht man 
ein Drehsystem, dessen Federkraft mit zunehmender Ver- 
drehung aus der Nullage größer wird. Dadurch ergibt 


Abb. 6. Ansprechen des Maximalzeitrelais in Abhängigkeit 
von der statischen Charakteristik des Schutzreglers. 
Jg = Generator-Normalstromstärko. 


sich für jede Reglerstellung eine bestimmte, mit zunelı- 
mender Verdrehung wachsende Stromstärke, welche der 
Federkraft das Gleichgewicht hält. Wenn nun zZ. B. die 
Ansprechstromstärke eines Reglers 20 % über dem Ma- 
schinennormalstrom liegt, wie auf Abb.6 angenommen, 
und die Statik des Systems 15 % beträgt, dann hält eine 


um 15% größere Stromstärke, also eine dem 1,38fachen 
Normalstrom entsprechende Stromstärke den Regler in der 
anderen Endlage im Gleichgewicht. Stellt man die An- 
sprechstromstärke des mit dem Überstromregler in Reihe 
liegenden Maximalrelais nun auf den 1,33fachen Normal- 
strom cin, dann kommt das Relais, wie aus der Lage des 
Schnittpunktes der beiden Charakteristiken ersichtlich ist, 
nur zum Ansprechen, wenn der Stromregler erst nach Ein- 
schalten von mindestens % seines Regelbereiches ins 
Gleichgewicht kommt. Bemißt man die Reglerwider- 
stände so, daß dieser Regelbereich nur bei einem direkten 
Kurzschluß in der Schaltanlage erreicht wird, dann ist ein 
einwandfreies Zusammenarbeiten von Überstromregler 
und Maximalrelais gewährleistet. Zum Abschalten von 
Störungen am Generator selbst können die verschiedensten 
Relais verwendet werden, wie Rückstromrelais, Differen- 
tialrelais, Richtungsrelais u. a. mehr, welche hinreichen' 
bekannt sein dürften. 


Der Überstromregler hat bei Maschinendefekten nur 
nebensächliche Bedeutung, da bei derartigen Störungen 
eine möglichst rasche Auslösung des Maschinenschalters 
und eine vollständige Entregung des Generators zu er- 
folgen hat. Der Stromregler kann den Abschaltvorganz 
günstig einleiten, wenn seine Stromwandler in den Stern- 
punkt der Maschine verlegt sind, wodurch sofort beim 
Überschlag zwischen zwei Phasen die Freldschwächung 
beginnt, bis die Entregung eintritt. Letztere bewirkt der 
Magnetfeld-Kurzschließer, welcher mit dem Maschinen- 
schalter auslöst, die Nebenschlußwicklung des Erregers 
ohne Unterbrechung von den Ankerklemmen trennt und 
über den hochohmigen Teil des Nebenschluß-Regelwider- 
standes kurzschließt. Durch diese Maßnahme erfolgt ein 
schr rasches Abklingen des Feldes und der Spannung, und 
es werden dadurch größere Zerstörungen an den Wick- 
lungen des Generators verhindert. — Die Betriebsergeb- 
nisse eines mit Überstromschutz-Reglern durchgeführten 
Zentralenschutzes sind kurz zusammengefaßt folgende: 
1. Vollkommener Schutz der Maschinen und Schalter gegen 
die schädlichen Wirkungen des Dauerkurzschlußstromes, 
unabhängig von der Auslösezeit der im Netz eingebauten 
Relais. Die Auslösezeiten der Relais können ohne Rück- 
sichtnahme auf die Maschinen so gewählt werden, daß sich 
eine sicherwirkende Selektivabschaltung ergibt. Keines- 
falls lösen Maschinenschalter aus, wenn die Störung außer- 
halb vom Kraftwerk liegt. 2. Die Kurzschlußleistung der 
einzelnen Maschinen und ganzer Kraftwerke wird be- 
schränkt, wodurch alle Teile der Schaltanlagen und Lei- 
tungen bei Störungen geschont werden. Sehr wesentlich 
ist dieser Vorteil des Überstromreglers in großen Kraft- 
werken, deren Leistung bei heftigen Kurzschlüssen steis 
cine Gefahr für die Schalter bedeutet. Mit der Begrenzung 


von Strom und Spannung im Kraftwerk wird natürlich ; 


auch die zerstörende Wirkung an der Kurzschlußstelle 
vermindert. 3. Nach dem Verschwinden der Störung wird 
in der Zentrale sofort selbsttätig der normale Betriebszu- 
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stand wieder hergestellt, und alle nicht direkt von dem . 


Kurzschluß betroffenen Leitungen bleiben somit in Be 

tricb. Etwa außer Tritt gefallene Generatoren werden 

selbsttätig und stoßfrei wieder in Synchronismus gebracht. 
Besprechung. 

Herr v. Schaubert: Die Anwendung von Stromreg- 
lern bedarf einer eingehenden Erwägung. Widerspricht 
doch die Wirkungsweise des Reglers der praktischen For- 
derung, in Netzen bei einer Störung die normalen Bedin- 
gungen zu erhalten, wozu besonders die Erhaltung und 
rascheste Wiederkehr der Spannung gehört. Relais und 
Reaktanzen wollen dieser Forderung genügen, während 
der Stromregler das Ausbleiben der Spannung verlängert 
und ihre Höhe noch herabsetzt. Empfindliche Abnehmer, 
wie chemische Betriebe und Walzwerke, können dadurch 
noch viel verlustreichere Betriebsunterbrechungen er- 
leiden, als wenneStromregler in den Kraftwerken nicht 
verwendet wären. Zweifellos wird das Außertrittfallen 
von parallel arbeitenden Maschinen und von Kraftwerken 
durch Stromregler an den Generatoren noch begünstigt. 
Ob die Vorteile der Anwendung eines Stromreglers die 
Nachteile seiner Wirkungsweise aufheben, ist von Fall 
zu Fall einer strengen Prüfung zu unterziehen. 


Herr Jackwirth: Die Überstromschutz-Regelung ist 
bereits vervollkommnet worden. Näheres hierüber ist in 
dem Sonderdruck der AEG, St. 1023, gesagt, auf den ich 
en der vorgeschrittenen Zeit aufmerksam machen 
möchte. 


Herr Thoma: Die Abstimmung der Stromregler mit 
den Überstromrelais ist nicht möglich, wenn man einem 
Überstromregler die addierten Ströme zweier Strom- 
wandler zuführt, obwohl dies faktisch nötig ist. Das Syn- 
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hronisieren außer Tritt gefallener Generatoren erfolgt 
durchaus nicht immer von selbst und bedarf besonderen 
Studiums. (Redner verweist auf seinen am Donnerstag 
zu haltenden Vortrag.) 

Herr Matthias: Entstehen Schwierigkeiten bei Anwen- 
dung des Reglers in der Praxis, wenn in einem Kraftwerk 
Maschinen verschiedener Bauart parallel arbeiten oder 
wenn es sich um mehrere Kraftwerke mit verschiedenem 
Charakter handelt? 


Herr Kröll: 1. Die vom Stromregler eingestellten Span- 
nungen sind von der Lage des Kurzschlusses abhängig; die 
zwangläufige Erniedrigung der Spannung ist gegenüber 
dem durch die Belastung eingetretenen Spannungsrückgang 
relativ gering, und daher sind diesbezüglich in der Über- 
sıromreglung keine Nachteile zu erblicken. — 2. Der Nach- 
:sil des Anschlusses eines Überstromreglers an zwei 
Stromwandier in 60°-Schaltung kann beseitigt werden 
durch Anordnung eines dritten Stromwandlers und zwei- 
ten Reglers oder durch Verwendung von drei Stromreglern 
in Serie. 

Zu 2: In der Praxis genügt jedoch erfahrungsgemäß 
oein Regler, welcher von zwei in 60 °-Schaltung verbundenen 
Stromwandlern beeinflußt wird. 

Eine Begünstigung des Außertrittfallens von Gene- 
ratoren unter dem Einfluß von Überstromreglern ist in 
keiner ausgeführten Anlage festzustellen. Tatsache ist, 
dab bei heftigen Kurzschlüssen parallel arbeitende Ma- 
schinen häufig außer Tritt kommen. Wenn die dabei auf- 
tretenden Ausgleichströme aber vom Überstromregler ge- 
impft werden, so wird gerade dadurch ein Auslösen der 
Maschinenschalter vermieden und den Generatoren die 
Möglichkeit gegeben, nach mehreren Pendelungen wieder 
in Synehronismus zu kommen. Diese in größten Wasser- 
kraftzentralen beobachtete Einregelung der Maschinen 
beruht allein auf der günstigen Wirkung des Überstrom- 
Schnellreglers. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein,) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
elle, Berlin W 36, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 23. III. 19261). 


Besprechung des Vortrags 
des Herrn Prof. Dr. Wallot 
„Zur Definition der magnetischen Feldgrößen‘?). 


Vorsitzender: Herr Direktor Dr.-Ing. Schapira. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Diskussion zu dem Vor- 


trag des Herrn Prof. WALLOT. 


Herr Löbl: Die von Herrn Prof. WALLOT vorgetra- 
xne Definition der magnetischen Induktion stimmt im 
wesentlichen mit der üblichen überein. Gegen die Defini- 
"on der magnetischen Feldstärke aber möchte ich einige 
Bedenken vorbringen. Man kann im Grunde genommen 
wei Definitionen der Feldstärke unterscheiden: die von 
MAXWELL?) und die von ABRAHAM?). Die Maxwellsche De- 
finition ist die, die Herr WALLOT die schulmäßige genannt 
uat; die von ihm selbst empfohlene ist die von ABRAHAM. 
"gen diese Definition und damit gegen die so defi- 
nierte Feldstärke kann man nun folgendes einwenden. 

Erstens: Fine gute Definition muß ein Meßverfahren 
vorschreiben, das wenigstens im Prinzip, und wenn auch 
nur in Gedanken, eine Messung der definierten Größe ge- 
stattet. Die Abrahamsche Definition schreibt aber nur 
ein Rechenverfahren vor. Vielleicht ließe sich das er- 
'figen, wenn die Rechenvorschrift, hier also das Dureh- 
Ihtungsgesetz, sehr einfach wäre. In Wirklichkeit lie- 
iert aber die Strömung nicht die Feldstärke selbst, son- 
dern nur deren Wirbel’). 

Zweitens: Das definierende Gesetz hat im allgemeinen 
roch ein zweites Glied, den Verschiebungstrom. Dieser 
muß in der Definition mit auftreten. Nehmen wir nun 


m amŘŘiħie 


1 ETZ 126, S. 483, 
$3 ETZ 1926, §. 1009. 
axwell, Elektrizität und Magnetismus, Art. 393 bis 400, Aus- 
züge von Emde (Vieweg & Sohn), S. 59 und ou. 
9 M. Abraham, Theorie der Elektrizität, 855 der 6 Auflage, 
) Die Feldstärke ist also nur bis auf einen Gradienten bestimmt. 


einmal an, es wäre noch strittig, ob der Verschiebung- 
strom in der ersten Potenz oder im Quadrat in das Gesetz 
eingeht oder, wie ein bekannter Autor behauptet, gar 
nicht in die Gleichung gehört. Die Beantwortung dieser 
Frage ist so lange schwierig, als das Gesetz selbst zur De- 
finition benutzt wird. Man muß m. E. die Definition un- 
abhängig vom Gesetz aufstellen, und das eben tut die Max- 
wellsche Definition. __ 

Drittens: Herr WALLOT definiert so, daß schon in 
der Luft Induktion und Feldstärke einander nicht gleich 
sind. In der Luft gäbe es dann zwei zahlenmäßig ver- 
schieden große magnetische Vektoren. In Wirklichkeit 
aber würde, falls nur Luft und kein Eisen vorhanden wäre, 
niemand auf den Gedanken kommen, zwischen Induktion 
und Feldstärke zu unterscheiden®). i 

Zum Schluß seiner Darlegungen hat Herr Prof. WAL- 
LOT zu beweisen versucht, daß die magnetischen Vektoren 
Drehgrößen oder, was dasselbe ist, axiale Vektoren sind. 
Was diesen Punkt anlangt, so möchte ich mich zunächst 
eines Auftrages entledigen. Herr Prof. EMDE bittet mich, 
hier zu erklären, daß er mit der Auffassung des Herrn 
WALLOT nicht übereinstimme. Herr EMDE ist vielmehr der 
Ansicht, daß die Unterscheidung zwischen polaren und 
axialen Vektoren nur auf die kinematischen Vektoren 
(Geschwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit) anwend- 
bar sei, aber nicht auf die physikalischen Vektoren, also 
auch nicht auf die magnetischen’). Nun hat aber Herr 
WALLOT mit seinem Prüfrechteck die axiale Natur der 
magnetischen Vektoren, man möchte sagen, evident gc- 
macht. Dem kann man entgegenhalten: Hätte Herr WAL- 
LOT statt des Prüfrechtecks zu seinem Versuch einen 
Magnetpol benutzt, so wäre umgekehrt die polare Natur 
evident gewesen. 

Immerhin scheint einiges gegen die Auffassung EMDES 
zu sprechen. Schreibt man nämlich die Maxwellschen 
Gleichungen vierdimensional, so ist man einfach gezwun- 
gen, sich entweder fir die polare oder für die axiale Natur 
der magnetischen Vektoren zu entscheiden®). Und es 
wäre doch merkwürdig, wenn hinter diesem mathemati- 
schen Zwang keine physikalische Realität stecken sollte. 
Man ist also geneigt zu sagen: Ist es auch nicht erwiesen, 
so ist es doch plausibel, daß die magnetischen Vektoren 
axial oder, um mit den Relativisten zu sprechen, schief- 
symmetrische Tensoren zweiter Stufe sind. 


Herr Salinger: Ich möchte auf einen Einwand auf- 
merksam machen, der sich gegen die vorgeschlagene Defi- 
nition der magnetischen Feldstärke richtet. Wenn man 
die Definition aus dem Durchflutungsgesetz, d.h. aus der 
1. Maxwellschen Gleichung in der Integralform entnimmt, 
erhält man eigentlich nicht die Feldstärke selbst, sondern 
ihr Linienintegral. In den Beispielen merkt man das nicht, 
und zwar in dem einen Falle wegen der Symmetrie, weil 
die Feldstärke in jedem Punkte dieselbe ist, und in dem 
anderen wegen der Vernachlässigung der Streuung. Dann 
hat man nämlich nur zwei Werte für die Feldstärke, einen 
im Eisen und einen im Luftspalt. Vernachlässigt man da- 
gegen die Streuung nicht, so kommt man nur auf das ge- 
samte Integral und nicht auf die lokalen Werte. Nun kann 
man die Maxwellsche Gleichung statt in der Integral- in 
der Differentialform benutzen. Aber auch dann stoßen 
wir auf eine Schwierigkeit, weil jetzt die Feldstärke 
durch eine Gleichung definiert sein soll, die nur ihre 
Differentialquotienten enthält. 


Vortragender: Ich danke den beiden Herren, daß 
sie mir Gelegenheit geben, auf einige Punkte noch etwas 
ausführlicher einzugehen, in denen tatsächlich gewisse 
Schwierigkeiten stecken. 

Nach den Ausführungen des Herrn Dr. LÖBL sieht es 
so aus, als hätte ich die Definitionen der magnetischen 
Feldstärke nach MAXWELL und nach ABRAHAM cin- 
ander gegenübergestellt und mich schließlich auf die 
Seite ABRAHAMS geschlagen. Das wäre jedoch ein Mißver- 
ständnis. Ich erkenne die Maxwellsche Definition durch- 
aus an. Sie ist, besonders in der EMDEschen Fassung, 
schr anschaulich, und es wäre zu bedauern, wenn sie aus 
den Lehrbüchern verschwände. Beanstandet habe ich bei 
ihr nur die Bezeichnung der definierten Feldgröße als 
„Feldstärke“. 

Die Streitfrage ist nieht: „MAXWELL oder ABRA- 
HAM ?“, sondern „MAXWELL allein oder MAXWELL 
und ABRAHAM?” Sie werden sich erinnern, daß ich 


® Die Pintahrung einer dimensionierten Permeabilität ist un- 
natürlich, wenn auch bei den nun einmal bestehenden Maßeinheiten 


ZWEK OMNIE, 
D F. Emde, Polare und axiale Vektoren in der Physik, Z. Phys. 
Bd. 12, 1922, H. 5 und Bd. 16, 1923, H. 3. 

„Sommerfeld hatte sieh ursprünglich für die polare Natur 
entschieden; Minkowski hat beide Möglichkeiten dual behandelt. 
Heute werden die magnetischen Vektoren von relativistischer Seito stets 
axial aufgefabt. 
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die Abrahamsche Feldstärke als eine Hilfsgröße be- 
zeiehnet habe. Wenn also ein Teil von Ihnen glaubt, ohne 
sie auskommen zu können, so erhebe ich dagegen Keinen 
Einspruch. Ich bitte Sie dann nur, die Maxwellsche Feld- 
stärke in Zukunft „Induktion“ zu nennen. Denn es gibt 
eine große Menge von Physikern und Elektrotechnikern, 
die nicht so genügsam sind, sondern auch die Abraham- 
sche Feldstärke verwenden wollen. Wenn aber neben- 
einander die Abrahamsche und die Maxwellsche Feld- 
größe als „Feldstärke”“ bezeichnet werden, so führt das 
gerade zu der Verwirrung, die ich mit meinen Vor- 
schlägen vermeiden wollte. 

‘Herr Dr. LÖBL und Herr Dr. SALINGER haben 30- 
dann darauf hingewiesen, daß die Abrahamsche Definition 
für eine Grunddefinition reichlich abstrakt und kompli- 
ziert ist?). Ich will diesen Mangel nicht leugnen. Er ist 
jedenfalls gleichgültig für diejenigen unter Ihnen, die auf 
die Abrahamsche Definition ohnehin verzichten wollen. 
Wer aber der Abrahamschen Definition freundlicher 
gogenübersteht, den bitte ich zu bedenken, daß es doch 
die Hauptsache ist, daß die Definition in geometrisch ein- 
fachen Fällen, wie z.B. bei der geschlitzten Ringspule, 
einfach zu handhaben ist. Welcher Elektrotechniker 
nimmt denn an der angeblichen Kompliziertheit der Glei- 
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Anstoß, die doch nichts anderes ist als die Durchflutungs- 
gleichung? Wenn die magnetischen Probleme bei gco- 
metrisch komplizierten Anordnungen sofort außerordent- 
lich schwierig werden, so liegt dies an den Naturgesetzen 
und nicht an der Abrahamschen Definition. 


Etwas anderes ist die Frage, ob sich aus der Abra- 
hamschen Definition ein Meßverfahren ergibt. Da muß 
man doch zwei verschiedene Arten, eine Größe zu messen, 
unterscheiden. Wenn ich die Temperatur messen will, so 
nehme ich ein Thermometer, das mit einem idealen Gas 
gefüllt ist; es zeigt mir die Temperatur genau entsprc- 
chend ihrer Definition. Ebenso erhalte ich mit dem Prüf- 
rechteck die magnetische Induktion genau nach ihrer De- 
finition. Anders jedoch z.B. bei der Geschwindigkeits- 
messung. Die Geschwindigkeit ist nicht durch ein Prüf- 
gerät, sondern durch eine mathematische Gleichung 
definiert, nämlich durch den Differentialquotienten des 
Weges nach der Zeit. Ich kann hiernach z.B. die Ge- 
schwindigkeit eines gleichförmig bewegten Körpers be- 
stimmen, indem ich den von ihm zurückgelegten Weg und 
die zu seiner Zurücklegung notwendige Zeit messe und 
das eine dureh das andere dividiere. Das ist ein Meßver- 
fahren genau nach der Definition. Ebenso be- 
komme ich die magnetische Feldstärke in einer Ringspule 
genau nachihrer Definition, wenn ich die Win- 
dungszahl, die Stromstärke und den Ringumfang messe 


und nach der Gleichung Ñ = rechne. Die Geschwindig- 


» Wenn nach Abraham nur der Rotor der Feldstärke definiert 
ist, so folgt daraus, daß die Definition sehr abstrakt, aber nicht. daß sie 
unbestimmt ist. Denn es soll ja nicht behauptet werden, daß die Durch- 
tlutungsgleiehung bei beliebig komplizierten Problemen für sich 
allein ausreichend sei zur Bestimmung der Feldstürke. Es muf: er- 
laubt sein, jede Gleichung, die eine noch nicht definierte Größe in einen 
mathematischen Zusammenhang gleichgültig welcher Art mit bereits 
definierten Größen_ setzt, als Detinitionsgleichung zu bezeichnen. Zur 
qualitativen Definition genügen solche Definitionsgleichungen 
immer. Denn die additiveu Konstanten oder Funktionen, die man unter 
Umständen zufügen muf, sind natürlich immer Größen „derselben Art”, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 35 


2. September 1926 


keit wie die Feldstärke kann ich also in einfachen Fällen 
unmittelbar nach ihrer Definition messen. 

Ich komme damit zugleich zu der Frage, ob wir ® und 
8 im leeren Raum voneinander unterscheiden können. 
Diese Frage muß unbedingt bejaht werden, denn wir kön- 
nen die beiden Größen ganz unabhängig voneinander 
messen. Im Innern der Windungen einer im leeren Raum 
schwebenden Ringspule können wir z.B. zuerst die Feld- 
stärke, wie eben gezeigt, nach ihrer Definition messen. 
Dann führen wir das Prüfrechteck in das Innere der Spule 
ein und messen dort die Induktion. Beide Messungen 
haben nichts miteinander zu tun. Das Verhältnis der ge- 
messenen Induktion (einer gewissen Zahl Voltsekunden 
ie em?) zu der gemessenen Feldstärke (ciner gewissen 
Zahl Ampere je em) ist die Permeabilität des leeren 
Raumes. Sie ergibt sich hierbei keineswegs gleich 1, son- 
dern gleich 1,256 - 10 ® H/em: man kann die Einheiten nur 
so wählen, daß ihr Zahlenwert gleich 1 wird. 

Die Feldstärke kann selbst dann bestimmt werden, 
wenn überhaupt keine Ströme vorhanden oder zugänglich 
sind, z.B. beim erdmagnetischen Feld. Sie hat ja den 
Zweck, die Verbindung der Induktion mit den Strömen 
herzustellen; sind also keine Ströme da, so bietet sie an 
sich nur wenig Interesse. Trotzdem kann sie natürlich 
auch jetzt wenigstens indirekt bestimmt werden. Denn 
die Permeabilität des leeren Raumes oder der Luft ist ja 
bekannt. Man erhält die magnetische Feldstärke des Erd- 
feldes einfach als das Verhältnis der magnetischen Iu- 
duktion zu der Permeabilität. 

Eines ist allerdings zuzugeben. Gäbe es kein Eisen, 
so hätte man die Abrahamsche Feldstärke wohl kaum 
eingeführt: denn man hätte keine Veranlassung dazu ge- 
habt. Dann wäre aber die Permeabilität nicht etwa über- 
flüssig, sondern müßte in die erste Maxwellsche Gleichung 
eingeführt werden. Bei der Ringspule dürfte man z.B. 
nıcht ; 

w 
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schreiben: denn die beiden Seiten dieser Gleichung, die 
keine Definitionsgleichung mehr, sondern ein Erfahrung- 
satz ist, werden ja unabhängig voneinander 
bestimmt. Sondern man müßte als empirische Kon- 
stante dieses empirischen Gesetzes die Permeabilität des 
Mediums zufügen. Die Änderung käme also darauf hin- 
aus, daß man überall statt O den Quotienten ®/u schricbe. 

Was die Frage der Drehgrößennatur des magne- 
tischen Feldes betrifft, so freue ich mich, feststellen zu 
können, daß Herr LÖBL persönlich mit mir in der Haupt- 
sache übereinzustimmen scheint. Durch die Einwendun- 
gen des Herrn EMDE werden meine Ausführungen des- 
halb nicht getroffen, weil die Unterscheidung zwischen 
Skalaren und Pseudoskalaren eine rein rechnerische ist. 
Daß es rechnerisch unnötig ist, zwischen polaren un: 
en Vektoren zu unterscheiden, habe ich ja selbst 
etont. 


Vorsitzender: Ich glaube, daß wir mit den Erklärun- 
gen des Herrn Prof. WALLOT die Diskussion über diesen 
Vortrag schließen und die weitere Klärung dieser Frage 
Auseinandersetzungen überlassen können, die wahrschein- 
lich beim AEF stattfinden werden. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der läufergespeiste Drehstrom-Nebenschlußmotor. 


Bezuznehmend auf den Brief des Herrn Prof. RICHTER 
in der ETZ vom 26. XI. 1925, S. 1828, kann ich nicht unter- 
lassen, folgende Bemerkungen zu machen. 

Ein Frequenzwandler, der genau dieselbe Schaltung 
wie der von Herrn Prof. RICHTER angedeutete Neben- 
schlußmotor hat, ist in der österreichischen Patentschrift 
Nr. 51236 vom 12. I. 1910 den österreichischen SSW an- 
gegeben. Dieselbe Maschine als Motor wurde am 3. VIII. 
1910 von den SSW angemeldet, ein Patent wurde aber auf 
Grund obiger Patentschrift Nr. 51236 verweigert. Von 
einer Priorität des Herrn Prof. RICHTER bezüglich der 
fraglichen Schaltung kann also unmöglich die Rede sein. 

Daß außerdem Herr Prof. RICHTER damals die gün- 
stigen Eigenschaften des Drehstrom-Nebenschlußmotors 
besonders in bezug auf Kommutierung und dadurch auch 


die große Bedeutung dieser Motoren nicht erkannt hat, 
echt aus der beiläufigen Weise, in der er diese Maschine 
in seiner Anmeldung behandelt, hervor. Er sagt nur: „Der 
Frequenzwandler kann, wenn er zur Regelung einer Asyn- 
chronmaschine Verwendung findet, auch mit dem Primär- 
teil der Asynchronmaschine in bekannter Weise vereinigt 
werden. Die Primärwicklung der Asynchronmaschine 
wird dann mit einem Kommutator ausgerüstet, der der 
r AEk die Ströme des Frequenzwandlers zu- 
ührt. 

Ein Drehstrom-Nebenschlußmotor, bei dem die Primär- 
wieklung direkt mit Kommutator ausgerüstet ist, ist prak- 
tisch vollkommen unbrauchbar, und zwar aus dem Grunde, 
daß ein solcher Motor bei 50 Per sich nur für eine Span- 
nung von etwa 45 V bauen läßt. 

Die einzig richtige Schaltung des brauchbaren Dreh- 
strom-Nebenschlußmotors ist in der schwedischen Patent- 
schrift Nr. 33968 vom 21. XI. 1910 (entspricht DRP Nr. 
260 319) angegeben, aus der ich hier die Abb. 1 wiedergebe. 

Nach dieser Schaltung wird der Kommutator nicht an 
die Primärwiceklung, sondern an eine besondere Regel- 
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wicklung angeschlossen, wodurch man erreicht, daß der 
Motor sich direkt für übliche Netzspannungen bauen läßt. 

Das DRP Nr. 260 319 wurde erst gewährt, nachdem 
die ASEA die großen Vorteile dieses Motors in bezug auf 
Kommutierung usw. sehr eingehend erklärt hatte. 

Ich will noch hinzufügen, daß ich schon etwa ein 
Vierteljahr vor dem Einreichen der schwedischen Anmel- 
dung auf diese Schaltung des Nebenschlußmotors ge- 
kommen war, daß aber der damalige technische Direktor 
der ASEA die Ansicht vertrat, daß die Kommutierung 
eines solchen Motors sich sehr ungünstig gestalten müsse, 
weshalb der Motor nicht gleich angemeldet wurde. Als 
ich später herausfand, daß die Kommutierung dieses Motors 
sich im Gegenteil sehr günstig gestaltet, wurde ein Patent 
in en und nachher in den anderen Hauptländern 
gesucht. 


Abb. 1 des DRP Nr. 260 319. 


„Die ASEA fing dann unmittelbar an, diese Motoren 
in Leistungen von 10 bis 75 PS zu entwickeln. Die ersten 
Motoren wurden Anfang 1913 geliefert. Der Erfolg der 
ASEA mit diesen Motoren veranlaßte dann verschiedene 
andere Großfirmen, den Bau dieser Maschinen aufzu- 
nebmen. 

Schließlich verweise ich auf meinen Aufsatz über diese 
Motoren in der ETZ 1914, H. 4. 
Paris, 5. II. 1926. H.K.Schrage. 

Erwiderung. 

. Nachdem ich von der österreichischen Patentschrift 
\r. 51236 (angem. am 12. I. 1910, Beginn der Patentdauer 
von 1. VII. 1911, Ausgabe am 11. XII. 1911) Kenntnis 
senommen habe, bemerke ich zu den vorstehenden Be- 
merkungen von Herrn H. K. SCHRAGE zu meiner Zu- 
schrift, ETZ 1925, S. 1828, folgendes: 


Die österreichische Patentschrift behandelt nicht den 
fremderregten Frequenzwandier nach der Patentanmel- 
dung M. 42573, bei dem die Erregung vom Läufer aus 
erfolgt, sondern eine „Einrichtung zum Regeln von Fre- 
wenzwandlern mit Erregung vom Stator aus“. In der 
wsterreichischen Patentschrift ist auch ein Ausführungs- 
beispiel mit Doppelbürsten angegeben; die Bürsten sind 
suf eine, bei dem Frequenzwandler nach M. 42573 gar 
nicht vorhandene Ständerwicklung des Frequenzwandlers 
geschaltet, um ihr Magnetisierungströme zu- 
zuführen, deren Stärke und Phase durch Verschieben der 
Bürsten geregelt werden kann. Herrn SCHRAGE ist wohl 
euigangen, daß sich die Wicklungen $,, Sa und S, in Abb. 1 
meiner Zuschrift bei der Schaltung als reiner Frequenz- 
wandler nicht auf dem Frrequenzwandler selbst, sondern 
` a regelnden IHauptmaschine befinden (vgl. An- 

ruch 2). 


Der Fregquenzwandler nach der österreichi- 
schen Patentschrift gleicht zwar in der Schaltung dem 
laufergespeisten Nebenschluß motor mit Doppelbürsten, 

tt nicht in der Bemessung und Wirkungsweise, weil 

ım läufergespeisten Nebenschlußmotor die Ständer- 
wicklung für die Arbeitströme zu wickeln ist und auch 
sie Arbeitströme führen muß. Herr SCHRAGE behauptet, 
da den SSW ein Patent auf den läufergespeisten Neben- 
schlaßmotor, wie er in der Anmeldung M.42573 ange- 
geben ist, versagt sei. Demgegenüber steht die Tatsache, 
dab dieser Motor durch das später angemeldete DRP 
%1319 geschützt ist. Dieses Patent beschränkt sich näm- 
lich nicht etwa auf getrennte Läuferwicklungen, wie es 
tach der Zuschrift von Herrn SCHRAGE den Anschein hat, 
sundern enthält den läufergespeisten Nebenschlußmotor 
nit Doppelbürsten allgemein, d. h. mit oder ohne Tren- 
aung der Läuferwicklung. Der Ersatz der einzigen 
äuferwicklung durch zwei getrennte war bei läuferge- 
weten Motoren schon seit dem Jahre 1902 eine bekannte 
Iaßnahme, über deren Vor- und Nachteile eingehend dis- 
kutiert ist (z.B. ETZ 1902, S. 920, 993 und 1050). Die 


Trennung der Wicklungen im Läufer kann demnach nicht 
Gegenstand des DRP 260 319 sein und ist es auch nicht; 
für das Betricbsverhalten des Motors ist es ganz gleich- 
gültig, ob die Läuferwicklungen vereinigt oder getrennt 
sind. i 
Karlsruhe, 21. II. 1926. R. Richter. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Drahtlose Telephonie und Telegraphie in ge- 
meinverständlicher Darstellung Von Dr.-Ing F. 
Trautwein. Mit 177 Textabb., VII u. 250 S. in 8°. 
Akademische Verlagsges. m. b. H., Leipzig 1925. Preis 
geb. 8 RM, geh. 6,50 RM. i | 

Das vorliegende Buch ist zu empfehlen. Es bietet in 
klarer Form jedem, der sich noch nicht mit der Hochfre- 
quenz beschäftigt hat, eine vorzügliche Einführung und 
gibt ihm soviel, daß er tatsächlich zum Verständnis der 

Vorgänge gelangt und sich selbst einen Empfangsapparat, 

auch ohne genaues Rezept, zusammenstellen kann. Den 

größeren Teil des Buches umfassen die physikalisch-tech- 
nischen Grundlagen, die sich auf der aligemeinen Elek- 
trizitätslchre aufbauen, wie sie z. B. von Graetz gegeben 
wird. Die Grundlagen der Sende- und Empfängertechnik 
geben weit mehr als nur Apparatebeschreibungen und 
zeigen gleich die Anwendung der im ersten Abschnitt 
entwickelten physikalischen Gesichtspunkte. Nach kur- 
zen Ausführungen über den Selbstbau berichtet der 

Schlußabschnitt noch über einige Versuche mit kurzen 

Wellen, die sicherlich Anklang finden. Die Ausstattung 

ist sehr gut. Lübcke. 


DieGrundlagenderelektrischenEnergie- 
versorgung. Von Dipl.-Ing. C. Aron. (Techn. Fach- 
bücher, herausgegeb. v. Dipl.-Ing. A. Meyer, Heft 4.) 
Mit 36 Textabb., 119 Aufg. nebst Lösungen u. 126 S. in 8°. 
C. W. Kreidels Verlag, München 1926. Preis geh. 2,25 RM. 

Das Buch behandelt einleitend die physikalischen Bc- 
griffe Arbeit und Leistung, gibt dann eine Erläuterung der 
elektrischen Größen, um anschließend einige Anwendungen 
der elektrischen Energie, ihre Verteilung und Erzeugung, 
schließlich auch die Finergiewirtschaft zu besprechen. 

Unter Voraussetzung nur der elementarsten Kenntnisse 

wird versucht, dieses umfassende Gebiet einschließlich der 

einfachsten Rechnungen auf 101 Seiten klar zu machen, ein 

Unternehmen, das von vornherein zur Unvollständigkeit 

verurteilt scheint. Der Verfasser weiß recht klar und 

anschaulich zu schildern, geht auch mitunter gute eigene 

Wege, jedoch läßt der Aufbau des ganzen Buches zu 

wünschen. Als Übungstoff sind 119 gut ausgewählte 

Rechenbeispiele mit Lösungen angefügt. Es erscheint 

indessen schwer möglich, daß einem Leser mit den 

knappen Vorkenntnissen, die vorausgesetzt sind, an Hand 
des beschränkten erklärenden Textteiles eine verständnis- 
volle Durcharbeitung der Aufgaben gelingt. Immerhin 
ist das, was an Erklärungen gegeben wird, leicht faßlich 
gestaltet und auf das Verständnis eines wenig vorgebilde- 
ten Lesers zugeschnitten, wenn es auch zum vollen Ver- 
ständnis der Aufgaben zu wenig ist. Es wäre ein Nutzen 
für das Buch, wenn der Stoffumfang zugunsten der grund- 
legenden Erläuterungen verkleinert würde. 

G. H. Winkler. 


und Deutsch-Engli- 
sches Wörterbuch der Elektrischen 
Nachrichtentechnik. Von O. Sattelbereg. 
II. Teil: Deutsch-Englich. Mit VIII u. 320 S. in kl. 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 12 RM. 


Dem I. Teil des Sattelbergschen Wörterbuchs ist nun- 
mehr der II. gefolgt. Dieser ist keine einfache Umstel- 
lung des I. Teiles, sondern, wie schon aus dem Umfange 
hervorgeht, ist er gegenüber dem I. Teil auch wesentlich 
erweitert. Dies ist sehr anerkennenswert, und es ist er- 
staunlich, daß der Verfasser in seinem Büchlein, das nur 
ein Teilgebiet behandelt, mehr Ausdrücke bringt als gleich. 
artige Bücher, welche das Gesamtgebiet der Elektrotechnik 
behandeln. Wie beim I. Teil ist auch hier die Ausstattung 
gut und zweckentsprechend. Leider ist unsere Bemerkung 
(siehe ETZ 1926, H. 1, S. 29) bezüglich des Preises nicht 
beachtet worden, sondern dieser ist sogar um 25 % erhöht 
worden. Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß man nach- 
träglich auch noch (den Preis des I. Teils von 9 auf 11 RM 
erhöht hat, eine schwer verständliche Maßnahme. 

Moench. 


Englisch-Deutsches 
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Luegers Lexikon der gesamten Technik 
und ihrer Hilfswissenschaften. 3. vollständ. neubearbeit. 
Aufl. Im Verein m. Fachgenossen herausgeg. v. Ober- 
regierungsbaurat a. D. E. Frey. Mit zahlr. Abb. ų. 
811 S. in 8°. 1. Bd.: A bis Bohren. Deutsche Verlags- 
FEST Stuttgart, Berlin und Leipzig 1926. Preis geb. 


Da seit dem Erscheinen der zweiten Auflage auf allen 
technischen Gebieten Neuerungen von weittragender Be- 
deutung zu verzeichnen sind, kann die Umarbeitung dieses 
wertvollen Lexikons nur lebhaft begrüßt werden. Aller- 
dings mußte der Umfang des Werkes mit Rücksicht auf 
die allgemeinen wirtschaftlichen Verhältnisse auf sechs 
Bände und einen Registerband verringert werden. Hierbei 
mußte man außerdem in ausgiebigem Maße vom Kleindruck 
Gebrauch machen und eine gedrängte Darstellungsweise 
zu Hilfe nehmen. Der vorliegende erste Band (A bis 
Bohren) bringt wichtige Kapitel, wie „Aeromechanik“, 
„Ather“, das letztere mit einer kurzen Darstellung der 
Relativitätstheorie. Der Balken, das Bohren und der 
Bogen sind sehr ausführlich behandelt, ohne daß man 
allerdings einsieht, warum das Wort „Bogen“ mehrmals 
als Stichwort angeführt ist. Im Abschnitt „Anker“ wurde 
der elektrische Anker vergessen. Ebenso ist der in der 
Elektrotechnik wichtige Begriff des Anlassens unter die- 
sem Stichwort nicht zu finden. Wenn das Bifilardynamo- 
meter und Bifilarmagnetometer aufgeführt sind, hätte auch 
das Wort „bifilar“ kurz erklärt werden können. Ein 
Kapitel über Baumwolle fehlt ebenfalls, und es ist zu be- 
dauern, daß bei „Bakelite” nichts über seine Verwendung 
in der Elektrotechnik gesagt ist; auch dürfte unter „Baum- 
wollspinnerei“ die abfällige Beurteilung des Gleichstroms 
für den Antrieb von Spinnereimaschinen manchen Wider- 
spruch finden. Die genannten kleinen Mängel können aber 
den Wert des Werkes als Führer durch unsere heutige 
Technik nicht herabsetzen. Außerordentlich erwünscht 
wird vielen Lesern neben den zahlreichen Abbildungen die 
Nennung der Autoren am Schluß jedes Abschnittes sowie 
die Angabe der neueren Literatur sein. W.Kraska. 


Industrielle Preisgestaltung Winke und 
Wegleitungen für die Praxis. Von Ing. S. 
Herzog. Mit 101 Berechnungsbeisp., 13 Fragebogen, 
101 Tabellen u. Vordrucken, XI u. 508 S. in 8°. Verlag 
von Ferdinand Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 26 RM, 
geb. 28,50 RM. 

Der durch jahrzehntelange internationale Beratungs- 
tätigkeit und als Verfasser zahlreicher Werke bekannte 
Autor gibt in seinem neuesten umfangreichen Buche eine 
Fülle von Winken und Ratschlägen für die Praxis, die 
seinen eigenen langjährigen Beobachtungen und Erfah- 
rungen entnommen sind. Darin liegt zugleich der Cha- 
rakter dieser Schrift; es wird keine wissenschaftliche 
Behandlung des Preisproblems versucht, sondern es wer- 
den Verhaltungsmaßregeln für diese oder jene Wirt- 
schaftsepoche, für die verschiedenartigen Bestrebungen 
der Konkurrenz empfohlen und ihre Wirkung vor Augen 
geführt. Infolgedessen ist das Buch hauptsächlich ein 
Nachschlagewerk für diejenigen Kreise, die sich mit den 
Gesetzen der Wirtschaft nicht selbst beschäftigen konn- 
ten, denen insbesondere die Forschungsergebnisse der Be- 
triebswissenschaft nicht zugänglich sind. Es entspricht 
deshalb auch dem Charakter des Buches und seinem be- 
sonderen Zweck, daß es die Lehren der Wirtschaftswissen- 
schaften, vor allem der Betriebswirtschaftslehre, an kei- 
ner Stelle behandelt oder nur berührt, wie es überhaupt 
keinerlei Hinweise auf anderweitige Veröffentlichungen 
und Studien enthält. Es kann nicht angenommen werden, 
daß dem Verfasser die zahlreichen Arbeiten auf diesem 
Gebicte, die im letzten Jahrzehnt in Deutschland erschie- 
nen sind, unbekannt geblieben sind. Ebensowenig darf 
ihm zugemutet werden, daß ihm die bedeutsamen Bestre- 
bungen und Veröffentlichungen der technisch-wirtschaft- 
lichen Organisationen in Deutschland entgangen sind, die 
die Ergebnisse der in zahlreichen Arbeitszgemeinschaften 
geleisteten Arbeiten schon vor Jahren haben im Druck 
erscheinen lassen. 

Im Einführungsabsehnitt (101 Seiten) werden die Be- 
ziehungen der Einzelwirtschaften untereinander und zur 
(esamtwirtschaft gestreift und dabei die Wirkungen auf 
den Einzelbetrieb behandelt, die von bestimmten Maßnah- 
men anderer Einzelbetricebe bzw. bestimmten Voraus- 
Setzungen der Gesamtwirtschaft ausgehen. Der zweite Ab- 
schnitt, wohl der wertvollste Teil des Buches (155 Seiten), 
behandelt die Preisbewertung der industriellen Arbeit. 
Fr untersucht an zahlreichen Beispielen den Wert der 
geistigen, der körperlichen und maschinellen Arbeit. Ins- 
besondere der Produktivität der geistigen Arbeit ist ein 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 35 


2. September 1926 


breiter Raum gewidmet. Es folgt dann ein Abschnitt über 
die Preisberechnung von Vorarbeiten. In den folgenden 
Teilen des Buches (Seite 267 bis 394) wird der Einflus 
der Anlagewerte, der finanziellen Verhältnisse, der Löhne, 
der Betriebskosten, der allgemeinen Unkosten und der 
Materialien auf die Preisgebarung dargestellt. Die Zu- 
sammenhänge zwischen Aufwendungen (Ausgaben) und 
Kosten leuchten hier und da hervor, ohne daß sie allert- 
dings die notwendige scharfe Trennung und Untersuchung 
erfahren hätten. Der 10. Abschnitt ist der Preisbestim- 
mung der Fertigerzeugnisse gewidmet: er behandelt die 
Zusammensetzung der Selbstkosten, die Angebhotpreise bei 
gleitenden Löhnen bzw. Materialpreisen, schwankenden 
Unkosten usw., unter Erläuterung an zahlreichen Beispie- 
len. Es folgt die Preisberechnung von Industriewerten, 
wie der Grundstücke, der Bodenschätze, der Fabrikations- 
anlagen, und zwar der stillgelegten und der in Betrieb be- 
findlichen. Auch hier dienen zahlreiche Berechnunss- 
beispiele aus der besonderen praktischen Tätigkeit des 
Verfassers zur Erläuterung der Darlegungen. Der letzie 
Abschnitt „vertriebstechnische Preisgebarung” untersucht 
den Einfluß der steigenden und fallenden Konkurrenz- 
preise sowie der Stetigkeit der Preisgebarung auf die 
Preispolitik der Unternehmung. Hier finden sich sehr 
beachtliche, wenn auch bekannte Leitsätze über die Zu- 
sammenhänge zwischen Kaufkraft und Preisstellung, 
Marktpreis und Verkaufspreis u. del. m. — Zum Schluß 
sind die in den einzelnen Abschnitten des Buches ent- 
haltenen Leitsätze nochmals zusammengefaßt. Ein alpha- 
betisches Sachregister schließt sich an; die Berechnung 
beispiele, Fragebogen, Tabellen und Vordrucke sind über- 
sichtlich geordnet. 


Der Wert des umfangreichen Werkes liegt in der ein- 
fachen Darlegung derjenigen Momente, die auf die indu- 
strielle Preisgestaltung von Einfluß sind. Es lehrt die 
Zusammenhänge, die Beziehungen zwischen Einzel- und 
Gesamtwirtschaft beachten, wenn auch grundlegende 
Untersuchungen naturgemäß fehlen. Außerdem bietet es 
ein wertvolles Nachschlagewerk für alle diejenigen, die 
sich an Hand von Beispielen mit dem Kernproblem der Be- 
triebswirtschaft — der Selbsikostenrechnung und Preis- 
stellung — bekanntmachen wollen. 


Dipl.-Kfm. Dr. A. Hellwig. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzeluer Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Höchstspannungs-Tagung, Essen. 6 Vorträge. 
.Herausregeb. vom Elektrotechnischen Verein des rheinisci- 
westfälischen Industriebezirks e. V., Essen 1926. Mit zahir. 
Textabb. u. 108 S. in 4%. Preis geb. 12 RM. Zu beziehen 
durch Julius Springer, Berlin. 


Kran- und Transportanlagen für Hütten-, 
Hafen-, Werft- und Werkstatt-Betrieche 
Von Dipl.-Ing. C.Michenfelder. 2., umgearb. u. verm. 
Aufl. Mit 1097 Textabh., VIII u. 684 S. in 4°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 67,50 RM. 

Elektrische Gleisfahrzeuge. Von Regierungsmt 
Dr.-Ing. E.Zeulmann. (Verkehrstechn. Bücherei, Bd. >.) 
Mit 253 Textabb., VIII u. 347 S. in 8%. Verlag von Brun» 
Volger, Leipzig 1926. Preis geb. 14 RM. 


Berechnungsgrundlagen fürdie Bremswir- 
kungen an Eisenbahnzügen. Von Dipl.-Ing. 
E. W. Oppermann. (Verkehrstechn. Bücherei, Bd. 4.) 
Mit 8 Textabb. u. 47 S. in 8%. Verlag von Bruno Volgei, 
Leipzig 1926. Preis geb. 3 RM. 

Theoretischesausdem Waggonbau. Ein Hilfs- 
u. Nachschlagebuch f. d. Entwerfen u. Berechn. d. Eiser- 
bahnfahrz. Von Obering. E. Kreissig. (Verkehrstech!. 
Bücherei, Bd. 1.) 3. Aufl. Mit 183 Textabb. u. 228 S. in $”. 
Verlag von Bruno Volger, Leipzig 1925. Preis geb. 10 RM. 

Photometry. Von J. W.T. Walsh. Mit 303 Textabh.. 
XXVI u. 505 8. in 8%. Verlag von Constable & Company 
Ltd., London 1926. Preis geb. 40 s. 

Die Fernsprechanlagen mit Wählerbetrich 
(Automatische Telephonie.) Von Dr.-Ing. F. Lub- 
berger. 3. Aufl. Mit 160 Abb., XIII u. 277 S. in 2°. 
Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1926. 
Preis geh. 11 RM, geb. 13 RM. 


| 
Tramways Metropolitains et Automobiles! 


Von E. Aucamus u. L. Galine. 


gereb. von Ing. E. Julien. 


3. Aufl., heraus- | 
(Bibliothèque de l'ingénieur | 


de travaux publics.) Mit 461 Textabb., X u. 768 S. in 8°. 


Paris 1924. Preis geh. 60 Fr., geb. 


Verlag 
67,50 Fr. 
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Les filtres électriques. Théorie, construction, ap- 
plications. Von P.David. Mit 76 Textabb. u. 128 S. in 8°. 
Verlag v. Gauthier-Villars et Cie., Paris 1926. Preis geh. 
25 Fr. 


DasgesamteMahn-undProzeßverfahren vom 
Postauftrago bis zum Offenbarungseide. Unter bes. Berücks. 
der i. d. Praxis d. tägl. Lebens vorkommenden Streitfragen 
u. d. einschläg. Gebührenvorschr. auf neuzeitl. Grundl. dar- 
gest.,u. durch 140 Beisp., Muster u. Tab. veranschaulicht von 
W. K. Schaldach. Mit 251 S. in 8°, Industrieverlag 
ne Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 5,20 RM, geb. 
6.50 RM. 


Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. Bearb. von mehreren Fachgen., herausgeg. v. 
Prof. Dr. L.Graetz. Bd. V, Lief. 1. Mit 190 Textabb., V u. 
262 S. in 8°. Verlag von Joh. Ambrosius Barth, Leipzig 
1926. Preis geh. 21 RM. 


Druckrohrleitungen. Berechnungs- u. Konstruk- 
tionsgrundl. d. Rohrleit. f. Wasserkraft- u. Wasserversor- 
gungsanl. Von Dr.-Ing. F. Bundschu. Mit 12 Textabb. 
u 60 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926, 
Preis geh. 6 RM. 


Chemins de for électriques. Von Ing. A. Ba- 
chellery (Encyclopédie l’electricit6 industrielle, her- 
ausgögeb. v. Prof. M. A. Blondel.) Mit 224 Textabb., 
VII u. 445 S. in 8°. Verlag von I.-B. Bailliere et Fils, 
Faris 1925. 

DaselektrischeFernsehen unddas Telehor. 
Von D. von Mihäly. 2., durch Nachtrag erw. Ausg. 
Mit 112 Textabb. u. 196 S. in 8°, Verlag von M. Krayn, 
Berlin 1926. Preis geh. 10 RM, geb. 12 RM. 


Die Werkzeugmaschinen für Holzbearbei- 
tung. Von Dr. K. Trautvetter. (Sammig. Göschen 
Nr. 582.) Mit 99 Textabb. u. 140 S. in 16°. erlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1926. Preis 
geb. 1,50 RM. 


Transportdel’6lectricite VonIngR.Couffon. 
Mit 45 Textabb. u. 219 S. in 8°. Verlag von Armand Colin, 
Paris 1926. Preis geh. 8,40 Fr., geb. 10,20 Fr. 


Sonderabdrucke. 
Drehstromschweißverfahren (Heemaf A.-G.. 
Hengelo). Von Dipl.-Ing. H. A. W. Klinkhammer. 
(Maschinenbau, Jahrg. 1926, S. 562, VDI-Verlag G. m. b. H.. 
Berlin.) 
Listen und Drucksachen. 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin-Sie- 
mensstadt. Preisl. M 10, I. Teil: Wechselstrom-Schwungrad- 
Generatoren; EM 1: Ersatzt. f. kl. Gleichstrom-Maschinen; 
P1: Elmo-Pumpen; EP 76: Protos-Staubsauger; H 16: Er- 
satzt. f£. Umschalter, Steuerschalter usw. f. Hebezeuge. Flug- 
bl. 2747: Antrieb einer Walzendrehbank; 2708: El. Antrieb 
v. Bügelkaltsägen; 2748: Antrieb v. mehrspindligen Bohr- 
maschinen; 2688: Sockel-Automat § 11. 


Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin N 39. Lagerliste 43: Spe- 
zialangebot auf Hebelausschalter. Preisbl. 966: Universal- 
zäblertafeln Form UTo. 


Cölner Elektromotorenfabrik Johannos 
Bruneken, Köln-Bickendorf, Teichstr. 6a. Preislisten 
über: Einphasen -Wechselstrom-, Einphasen -Repulsions-, 
Drehstrom-, Drehstrom-Aufzugs-, kompens. Drehstrom- u. 
Drehstrem-Doppel-Kurzschlußanker-Motoren. — Druck- 
schrift betr. Wirkungsw. u. Konstrukt. d. m. Last anlauf. 
Drehstrom-Doppel-Kurzschlußanker-Motors. DRP. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Rationalisierung der Verwaltung. — Der dem Reichs- 
Kuratorium für Wirtschaftlichkeit nahestehende Ausschuß 
firWirtschaftliche Verwaltung (AWV) hat an- 
fangs Juli unter dem Vorsitz des Geschäftsinhabers der Direk- 
ton der Disoonto-Gesellschaft Dr. E. Mosler seine erste 
Hauptversammlung abgehalten. Nach einem Vorwort des 
Grneraldirektors der SSW, Dr. Köttgen, als Vertreter des 
Reichskuratoriums betonte der Vorsitzende, daß der Notwen- 
&irkeit einer Rationalisierung der deutschen Wirtschaft 
keineswores durch einfache Übernahme amerikanischer Metho- 
den Genüge geschehen könne, vielmehr gelte es, die Methoden 
uszuarbeiten, die für unsere besonderen Verhältnisse die 
braıchbarsten seien. Die Arbeit des Ausschusses ist, wie sein 
Geschäftsführer, Dipl.-Ing. B. Schmidt, sodann ausführte, 
serart organisiert, daß jedes Sondergebiet der wirtschaftlichen 
Verwaltung von einem besonderen Fachausschuß bearbeitet 
wrd. Dies geschieht in ehrenamtlicher gemeinsamer Tätig- 
keit berufenster Fachleute aus Wissenschaft und Praxis. 
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Solche Fachausschiüsse bestehen bis jetzt für Bürowesen, Ar- 
beitstechnik, Rechnungswesen, Betriebsregelung, Bank- und 
Verkaufswesen sowie für Terminologie. Zwei der Sonder- 
probleme im Arbeitsgebiet der wirtschaftlichen Verwaltung 
wurden in Vorträgen ausführlicher zur Darstellung gebracht. 


Prof, Dr. Schmalenbach, Köln, sprach über „Das 
betriebliche Rechnungswesen als Rationalisierungsfaktor“. Er 
hatte sich die Aufgabe gestellt, nachzuweisen, welche Auf- 
gaben und Möglichkeiten bei der Rationalisierung der Be- 
triebe dem betrieblichen Rechnungswesen zukommen. Seine 
Darlegungen zeigten, daß eine Menge von Rationalisierungs- 
möglichkeiten erst dann offenbar werden können, wenn dem 
Beirieb die Augen darüber geöffnet werden, daß und wo er 
unwirtschaftlich arbeitet. Dies Öffnen der Augen ist die 
eigentliche Funktion des betrieblichen Rechnungswesens; 
natürlich hat man sich unter einem solchen Rechnungswesen 
nicht nur das vorzustellen, was man gewöhnlich unter Buch- 
führung versteht, sondern es gehört der ganze Tochnende und 
schreibende Apparat der Betriebsbeobachtung einschließlich 
der monatlichen Erfolgsrechnung, der Kalkulation und der 
Betriebstatistik hinzu. Der Vortragende zeigte dann weiter, 
wie das betriebliche Rechnungswesen ausgebaut werden muß, 
damit es die große Aufgabe, an den Rationalisierungsbestre- 
bungen künftig mitzuwirken, in bester Weise erfüllt. Dazu 
gehören vor allen Dingen zwei Prinzipien, die Schmalenbach 
herausarbeitete. Das eine besteht darin, daß das Rechnungs- 
wesen zu einem tatsächlichen Meßinstrument der Betriebs- 
arbeit gemacht werden muß, wozu gehört, daß alle die Ein- 
flüsse, die nicht betrieblicher Natur sind, vielmehr von außen 
kommen, wie z.B. Struktur- und Konjunkturveränderungen 
der Wirtschaft, aus dieser Rechnung eleminiert und für sich 
besonders beobachtet werden. Dazu gehört ferner das andere 
wichtige Prinzip, daß in viel höherem Grade, als es heute 
möglich ist, Betriebsvergleichungen (d.i. der Vergleich ver- 
schiedener Betriebe gegeneinander) durchgeführt werden kön- 
nen. Um solchen die Bahn freizumachen, befürwortete der 
Vortragende mit besonderer Wärme eine gewisse Uniformie- 
rung des betrieblichen Rechnungswesens innerhalb einzelner 
Branchen. 

Wie wir hören, hat. der Ausschuß für wirtschaftliche Ver- 


zahlreiche Anregungen aus der Wirtschaft selbst, nicht zu- 
letzt seitens der wirtschaftlichen Verbände, von wesent- 
lichem Nutzen gewesen sind. 

Ein von Generalkonsul Dr. rer. pol. E.h.L.Roselius, 
Bremen, ausgearbeitetes Referat über die, ‚Wirtechaftliche Ge- 
staltung des Verkaufswesens‘“ wurde, da er selbst verhindert 
war, von Dr. Lör n or der Bremer Zweigstelle des A. A. ver- 
lesen. Die Wirtschaft, so heißt es darin, war da, bevor die 
Verwaltung einsetzte. Die Wirtschaftlichkeit der Verwaltung 
ist also abhängig von der Wirtschaftlichkeit der Wirtschaft 
selbst. Wenn die Verwaltung mit der Wirtschaft verbunden 
bleiben, die Gefahr der Bürokratisierung also ausgeschaltet 
werden soll, ist Erziehung zum Führertunn, zur Selbstverwal- 
tung jedes einzelnen eine lebensnotwendige Aufgabe. Nur so 
können Wirtschaft und Verwaltung dem Zeitgeist entsprechen. 
Die Wirtschaft gibt, was sie hat, und nimmt, was sie braucht. 
Wirtschaft ist mithin letzten Endes der Niederschlag eines 
Warenaustausches. Die Wirtschaft muß mehr nehmen als 
geben, um aktiv zu bleiben. Sie nimmt durch billigen Einkanıf 
oder durch höhere Verwertung. Das Nehmen der Wirtschaft 
ist also sowohl im Einkauf wie im Verkauf möglich, doch ist 
ein erfolgreicher Verkauf ohne genügende wirtschaftliche 
Verwaltung des Einkaufs unmöglich. Ebenso wichtig ist die 
Bereitstellung und Vorbereitung der Ware für den Verkauf. 
Dieser ist Verteilung, und Verteilung heißt für jede Wirt- 
schaft das große Problem. In der Zwangswirtschaft der 
Hungerjahre 1916/17 ist dieses Problem nicht gelöst worden. 
Ebensowenig sieht der Redner die Lösung in der Sowjet- 
organisation. Wie in einem Körper die Blutbahn, so ist in 
einer Wirtschaftseinheit, einem Volk, ein System von Ver- 
teillungskanälen gewachsen, das von der Verwaltung nur be- 
nutzt und ausgenutzt werden kann, dem aber nio Gewalt 
angetan werden darf. Die einem Volk immanenten Vertei- 
Jungswege erkennen, heißt dem Verkauf die größte Arbeit 
abnehmen. Die Verteilungswege sind niemals die gleichen. 
Also muß Klarheit geschaffen werden, was durch die Wirt- 
schaft als Nehmer erreicht werden soll und durch welche 
Mittel dies erreicht werden kann. Ist die Verteilung klar, 
dann erst kann an den eigentlichen Verkauf gedacht werden. 
Verkauf ist ein mißachtetes Wort, aber es meint otwas sehr 
Bedeutsames: Zufriedenheit im Staat gibt es nur, wenn 
Nehmen und Geben des Staates im richtigen Verhältnis stehen. 
Roselius kommt dann auf die Bedeutung der Propaganda für 
den Verkauf zu sprechen und führt als Beispiel hierfür unser 
größtes Unternehmen, das Deutsche Reich selbst, an. Er 
schließt mit den Worten: „Wenn der Ausschuß für wirt- 
schaftliche Verwaltung nur dieses Eine fertig bringt — die 
Wirtschaftlichkeit der deutschen Propaganda —, dann erfüllt 
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er seine Aufgabe. Ein Fundament muß geschaffen werden, 
das stark genug ist, um deutscher Art, deutscher Tüchtigkeit, 
dentschem Fühlen und Denken den berechtigten Platz unter 
den Völkern Europas und in der ganzen Welt einzuräumen. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Dic 
unten folgende Zahlentafel gibt nach „Electrician“?) die Werte 
für Juni und Juli 1926 wieder. Im Juni betrug die englische 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 408 794 £, d.s. 
37 787 £ oder 10 % mehr als im gleichen Monat des Vorjahrs 
(371 007 £). Die Zunahme erstreckt sich auf Maschinen, Akku- 
mulatoren und Batterien, Meßinstrumente, Starkstromschalt- 
tafeln und nicht näher bezeichnete Waren. Die Ausfuhr 
stellte sich wertlich auf 1173787 £ und war damit um 
111 386 £ oder 9% geringer als im Juni 1925 (1 285 173 £). 
Eine Erhöhung des Wertes zeigen nur Bahnmotoren,Schwach- 
strominstrumente, Glüh- und Bogenlampen, Starkstromschalt- 
tafeln und nicht besonders genannte Erzeugnisse. Für das 
abgelaufene Halbjahr ergab die Einfuhr im Vergleich zu 
demselben Zeitabschnitt von 1925 347704 £ bzw. 13,5% 
weniger, die Ausfuhr eine Abnahme um 1 221 096 £ oder 13 %. 
Im Juli hatte England eine Einfuhr von 393 127 £, die 
die des entsprechenden Monats von 1925 (384 488 £) um 8639 £ 
oder 2% übertraf. Maschinen, nicht mit Gummi isolierte 
Starkstromleitungen und Bogenlampen zeigen eine Steige- 
rung; auch Unterseekabel sind diesmal vom Ausland bezogen 
worden. Die Ausfuhr war mit 1620444 £ um 320693 £ oder 
25 % größer als im Juli des Vorjahres (1 299 751 £). Die Zu- 
nahme findet sich bei allen Artikeln nit Ausnahme von Bahn- 
motoren, Unterseekabeln und Starkstromschalttafeln. 


Einfuhrin£ Ausfuhrin£ 
Erzeugnisse — 
1926 | 19% 126 | 19%% 


Juni 
Maschinen ..... 126 731 80 273 353 179 439 951 
Waren u. Apparate 282 063 | 290 734 820 608 845 222 


408 794 | 371007 | 1 173 787 | 1 285 173 


Januar Juni 
672518 | 541 437 | 2740 255 | 3 031 059 
1 653 320 |2 032 105 15212017, 6 142 309 


2 225 838 12-573 542 | 7 952 272 | 9 173 368 
Juli 
104622 ' 93401 | 528322] 435799 
288 505 | 291 087 | 1 092 122; 863952 
393 127 | 384488 | 1 620 444 | 1299 72° 
Januar;Juli 


677 140 | 634 838 |3268 577 | 3 466 855 
1 941 825 |2 323 192 | 6304 139 | 7 006 261 


2 618 965 '2 958 030 | 9 572 716 |10 473 119 


Maschinen 
Waren u. Apparate . 


Maschinen garei 
Waren u. Apparate . 


Maschinen ..... 
Waren u. Apparate . 


"Preise metallener Haibfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b. H., Berlin S42, vom 
24. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,75; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,65; Messingbleche, -bänder, 
-Arähte 1,44; Messingstangen 1,22; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,20; Sohlaglot 195 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagorlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 16. VIII. bis 21. VIII. sind folgende unver- 
bindlichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 136,75; Raffinadekupfer (99%) 121,75 


bis 122,50; Reinnickel (98/99 25) 340/350; Hütten- 
aluminium (9899%) 230/235; Zinn (Banka older 


Austral.) 615/625); Hüttenrohzink 68/69; Remelted- 
zink 60/61; Hüttenweichblei 65,50/66; Hartblei (je 
nach Qualität) 65,50/66; Antimon-Regulus 125/130 RM; 
unter Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge, 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 107/110; Alt- 
rotguß 90/92; Messingspäne 70/72; Gußmessing 72/75; Mes- 
singblechabfälle 90/92; Altzink 45/47; neue Zinkabfälle 
54/56; Altweichblei 52/54; Aluminiumblechabfälle (98/99 9, 

170;180; Altlötzinn (30%, Sanımelware) 170/180 RM. Bei 


D Vgl. ETZ 1926, S. 928. 
4 Bd. 9, 1926, S. 76, 214. 


"_Originalhüttenroh- 


kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
desBerlinerMetallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieft- 
rung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 27. VIL. 25. VII. | 23. VIIL 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 135,25 135,75 136,50 


cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


zink, Preis im freien 


Verkehr a 68—69 68—69 68,5—69,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

hait se 2 60—61 60—61 60—61 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 230—235 230—235 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 240—250 240—250 | 240—250 
Reinnickel, 98/99% 340—-350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . | 125—130 | 125—130 | 130—135 
Silber, fein, für 1 kg | 85,75—86,75 | 86,25—-87,25| 85-86 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 20. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ BB d 
*Kupfer: best selected. . . . 65 15 0 bis 67 00 
Er electrolytic 67 00 „ 67 10 0 
-e wire bars ..... 67 10 0 ,„ — — — 
e standard, Kasse . 59 0 0 „ 59 2 ð 
ri s 3 Monate 59 15 0 „ 59 17 ë 
Zinn: standard, Kasse . . . . 294 0 0 „ 2% 5 ù 
er o 3 Monaste . . 288 5 0 „ 288 10 » 
» straits .. 22000. 301 10 0 „ 302 10 w 
Blei: spanisches oder nichtengl!. 
Weichblei . .. 2... 323 17 6 „ 322 8 9V 
» gew. engl. Blockblei 34 5 0 .„. — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 7 6 , 34 12 6 
i remelted . . 2.2...» 350, Sel E 
ss engl. Swansea .... 34 17 6 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. “us a... 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 
Nickel: 98 bis 99% 


. . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . . 2...» 10 s. 
Chrom: u. =... 08% 3 6868 6d 
Platin: je Unze nom. ....21£10s 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2.2 22.0. 15 £ 10s. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 13 s 9 d/l4s 3d. 


InNew York notierten am 27. VIII.: Elektrolytkuzfer 
loco 14,27; Blei 8,90; Zink 7,42; Zinn loco 65,62 cts/lb. 


+) Netto. 


Berichtigungen. 


In der ETZ 1926, S. 872, war als Notiz „Aus der Ge- 
schäftswelt” mitgeteilt worden, daß die Schlesische 
Elektrotechnische Gesellschaft m. b. H. 
Breslau, erloschen sei. Das ist unrichtig. Es handelte sich 
um eine Zweigniederlassung dieser Firma. 


In dem Aufsatz „Neuer Aufbau von Hoch- 
spannungsanlagen“ (Fachbericht Danzig), ET? 
1926, H. 33, muß auf S. 976 die Unterschrift der Abb. 3 

anstatt „Elektrizitätswerk Frankfurt a. M., Umspanı- 
werk 100/60/5,2 kV. Schnitt.” 
folgendermaßen lauten: 


„Preußische Kraftwerke Oberweser A.-G., Umspann- 
werk Frankfurt a.M. 100/60/5,2 kV. Schnitt.“ 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Abschluß des Heftes: 38. August 1926. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Geschichte der Kommission für Installationsmaterial. 
Von A. Höchtl, München. 


Bevor der VDE sich mit der Aufstellung von Instal- 
lationsvorschriften befaßte, wurden von einer bereits auf 
der 1. Jahresversammlung 1893 auf Antrag von H. Voigt 
eingesetzten Kommission einheitliche Kontaktgrößen und 
Schrauben für Schaltapparate aufgestellte Auf Anregung 
dieser Kommission wurde ferner mit einem Preisaus- 
schreiben die Konstruktion einer unverwechselbaren Ab- 
schmelzsicherung zu fördern versucht. Darauf gingen 
W Entwürfe ein. Der eingesetzte Preis wurde von der 
N Herrn Rittershaußen in Amsterdam zu- 
erkannt. 


Mit den Kontaktgrößen beschäftigte sich später die 
1597 gebildete Normalienkommission. Ihre ursprüngliche 
Aufgabe war, die Herstellung des Edisongewindes nach 
\ormen in die Wege zu leiten. Es wurden von dieser 
ra iii jedoch auch Normen für Steckkontakte auf- 
gestellt. 


Beide Kommissionen muß man als Vorläufer der Kom- 
mission für Installationsmaterial ansprechen. 1899 be- 
sutragte die Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt 
a M., zu erwägen, ob und in welcher Weise eine Prüfung 
von Apparaten und Materialien stattfinden und ob hierfür 
eine Materialprüfungstelle geschaffen werden könne. Mit 
ler Beantwortung dieser Frage wurden die Herren De- 
zeuisne, Epstein, Feuerlein, May, Müller, 
Passavant, Peschel und Seubel beauftragt. 
Diese Herren klärten zunächst die Fragen über die Art 
und grundsätzliche Begrenzung der geplanten Arbeit. 


1901 wurde nach dieser vorbereitenden Besprechung 
von der Jahresversammlung eine besondere Kommission 
fir Materialprüfungen mit eng bemessener Aufgabe ge- 
bildet. Die ersten Mitglieder dieser Kommission, die 
später den Namen Kommission für Installa- 
lionsmaterial annahm, waren die Herren Diehl- 
mann, Jordan (Berlin), Leichtenschlag, 
Prückel, Seubelund Tellmann. — An Stelle des 
Herrn Jordan trat Herr Bönighofenin die Kommission 
ein, deren Vorsitz Herr Diehlmann übernahm. 


Aufgabe der Kommission war nicht die Prüfung von 
Kohstoffen, sondern vielmehr von fertigen Installations- 
materialien, welche der Installateur braucht. Der zweite 
Gedanke, der verfolgt wurde, war, zu verhindern, daß 
minderwertige Installationsmaterialien auf den Markt ge- 
hracht werden. Es sollten Normen geschaffen werden, um 
eine Verminderung der Typen, eine Verbesserung des Ma- 
terials und demnach eine Senkung des Preises zu erzielen. 


Bereits 1902 wurden der Jahresversammlung „Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
uonsmaterial“ vorgelegt. Diese Vorschriften wurden von 
der Jahresversammlung probeweise auf ein Jahr ange- 
nommen. Sie gewannen bald große Bedeutung für die Ent- 
wicklung der kleineren Apparate und bildeten den Grund- 
stock für die weitere Ausbildung der Bestimmungen über 
Installationsmaterial. Die Vorschriften umfaßten: Dosen- 
Aus- und Umschalter, Glühlampenfassungen mit und ohne 
Hahn, Stöpselsicherungen bis zu 60 A und Steckkontakte. 


Anderungen dieser Vorschriften wurden 1903 und 1904 be- 
schlossen. 


‚ An den ersten Verhandlungen der Kommission nahmen 
teil: als Vertreter der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke die Herren Ehrhardt, Thomas, Uppen- 
horn, Wilkens, Höchtl, ferner als Fabrikant 
Herr Voigt (Voigt & Haeffner), Frankfurt a.M. 


. Im Jahre 1903 trat Herr Dr. P. Meyer in die Kom- 
mission ein. 1904 wurden die Herren Ehrhardt, Her- 


manni, Klement und Perls Mitglieder der Kom- 
mission. 


1905 legte Herr Diehlmann seinen Vorsitz nieder, den 
Herr Dr. P. Meyer übernahm. Als neue Mitglieder wur- 
den die Herren George und Voigt in diesem Jahre 
aufgenommen. 


1906 wurden von der Kommission neu bearbeitet die 
„Normalien für Steckvorrichtungen“ und die „Normalien 
für Stöpselsicherungen mit Edisongewinde”. Neu aufge- 
stellt wurden die „Normalien für Isolierrohre mit Me- 
tallmantel”. Die „Normalien für Steckvorrichtungen“ 
wurden später erweitert durch Bearbeitung der drei- 
poligen Steckvorrichtungen; ferner wurden neu hinzuge- 
fügt die „Normalien für Lampenfüße und Fassungen mit 
Edison-Mignon-Gewindekontakt”. Infolge der Neufassung 
der Errichtungsvorschriften 1908 mußten auch die „Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial” einer völligen Umarbeitung unterzogen 
werden. Gleichzeitig wurden „Normalien für Stöpsel- 
sicherungen mit großem Edisongewinde” und „Normalien 
für Fassungsnippel” fertiggestellt. 


Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt führte auf 
Antrag der Kommission Versuche über das Altern von 
Sicherungschmelzdrähten durch; Professor Orlich 
nahm an den Arbeiten einer zu diesem Zweck gebildeten 
Unterkommission als Vertreter der Reichsanstalt teil. 


Das Arbeitsgebiet der Kommission für Installations- 
material war inzwischen so umfangreich geworden, daß 
zur Bearbeitung der einzelnen Fragen eine Anzahl stän- 
diger Unterkommissionen eingesetzt werden mußte. Eine 
dieser war mit den Prüfungsvorschriften für künst- 
liche Isolationsmatcrialien beauftragt worden. Da es sich 
aber im Laufe der Verhandlungen zeigte, daß sich hier- 
aus eine schr umfangreiche Arbeit entwickeln würde, 
wurde der Jahresversammlung 1909 vorgeschlagen, eine 
neue Kommission für Isolierstoffe zu bilden. 


In: den folgenden Jahren wurden eine Reihe früherer 
Kommissionsarbeiten überprüft und ncueren Erfahrungen 
und Versuchsergebnissen entsprechend geändert. — Eine 
wichtige Anregung, die von der Kommission ausging, ver- 
anlaßte damals auch die Bekämpfung reparierter Siche- 
rungen, die von jeher vom VDE nicht außer acht gelassen 
worden ist. 


Aus der Kommission, welche auch allmählich die 
Bearbeitung von größeren Schaltapparaten in Angriff 
genommen hatte, zweigte sich im Jahre 1911 die Kom- 
mission für Schaltapparate ab, die nunmehr die größeren 
u nuaee. als besonderes Arbeitsgebiet zugewiesen 
erhielt. l 

Der Jahresversammlung 1912 wurden als größere 
Neubearbeitungen vorgelegt: Änderungen an den „Nor- 
malien für zwei- und dreipolige Steckvorrichtungen“ 
und „Vorschriften und Regeln für die Konstruktion und 
Prüfung von Glühlampenfassungen und Lampenfüßen”. 


Eine sehr umfangreiche Arbeit war die Neugestaltung 
der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmatcrial”, die im Zusammenhang mit der 
großen Umarbeitung der Errichtungsvorschriften 1914 
vorgenommen wurde. Bei dieser Gelegenheit wurden alle 
inhaltlich in das Arbeitsgebiet der Kommission fallenden 
früheren Einzelbestimmungen in eine einheitliche große 
Arbeit zusammengefaßt. Da in gleicher Weise die Vor- 
schriften über Schaltapparate neu herausgegeben wurden, 
so war inhaltlich und äußerlich auf der Jahresversamm- 
lung im Mai 1914 in Magdeburg ein Abschluß jahrelanger 
Arbeiten geschaffen worden. 
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Wenige Wochen später brach der Krieg aus. Er be- 
wirkte alsbald eine völlige Umschaltäng der Tätigkeit des 
Verbandes in den Kommissionen. Gehört doch gerade der 
VDE zu den Organisationen, die durch die Art ihrer Zu- 
sammensetzung, ihrer Arbeit und ihrer Erfahrungen in 
erster Linie berufen waren, die erforderliche Arbeit im 
Interesse der Rohstoffersparnis und Ersatzstoffverwertung 
mit durchführen zu helfen. 


Als eine der ersten begann die Kommission für In- 
stallationsmaterial mit Beratungen über Schaffung von 
Ersatzstoffen. Im wesentlichen handelte es sich hier- 
bei um Ersatz für Kupfer durch Eisen oder Zink, später 
in manchen Fällen durch Aluminium. 


Die große Zahl von Veröffentlichungen, die während 
der Kriegs- und Übergangszeit, bedingt durch die jc- 
weilige Lage des Rohstoffmarktes, von der Kommission 
für Installationsmaterial herausgegeben sind, zeugen von 
der umfangreichen Tätigkeit der Kommission während 
dieser Zeit. 

Im Jahre 1918 bestand die Kommission aus den Mit- 
gliedern Bundzus, Dettmar (Vorsitz), Edel- 
mann, Eswein, Hermanni, Höchtl, Hoepp, 
Jäger, Klement, Lux, Meyer, Montanus, 
Perls, Ruppel, Schneider, Wentzke, Wun- 
der, Zaudy. 


Den Vorsitz führte in den Jahren 1913 bis 1919 Deti- 
mar. Ende 1919 wurden alle Kommissionen des VDE neu 
zusammengesetzt, und zwar, entgegen der bisherigen Ge- 
pflogenheit, durch offizielle Vertreter der einzelnen elek- 
trotechnischen Verbände. Zunächst galt es, die durch die 
Kriegs- und Übergangsbestimmungen hervorgerufenen 
Mißstände auf dem Gebiet des Installationsmaterials zu 
beseitigen. Etwa 1921 konnten alle derartigen Bestim- 
niungen außer Kraft gesetzt werden. Die Arbeiten, die 
die Kommission seit dieser Zeit durchgeführt hat, er- 
streckten sich in der Hauptsache auf folgende Gebiete. 


Es wurden 1919 „Normen für das Zwerg-Edison- 
gewinde” herausgegeben, ferner wurden zweiteilige Siche- 
rungschraubstöpsel mit Paßschrauben bis 25 A genormt. 
1922 mußten Änderungen der „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial”, die 
1914 aufgestellt waren, vorgenommen werden. In der 
Hauptsache erstreckten sich diese Änderungen auf die 
Prüfvorschriften. Neu aufgenommen wurde die Bearbei- 
tung der Installations-Selbstschalter, für die zunächst nur 
Leitsätze herausgegeben werden konnten. Änderungen 
der „Vorschriften fär die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial* mußten in den nächsten Jahren 
mehrfach vorgenommen werden. Schr umfangreiche Ver- 
handiungen fanden statt über die Aufstellung von Kon- 
struktionsvorschriften und Regeln für den Bau von ein- 
poligen Drehschaltern für 6A sowie zweipolige Steck- 
vorrichtungen für 6A und 10 A in bezug auf vorteil- 
haften Anschluß und Betriebsicherheit. Mit diesen Ar- 
beiten, die von der Jahresversammlung 1924 angenommen 
wurden, aber erst am 1. VII. 1928 in Kraft treten, wird 
der Zweck verfolgt, die Steckvorrichtungen sowie Schal- 
ter, unabhängig von ihrer Herkunft, gegenseitig aus- 
tauschbar zu machen und unbrauchbar gewordene durch 
neue an Ort und Stelle ersetzen zu können. Die Kom- 
mission hat ferner Vorschriften für plombierbare Haupt- 
leitungs-Abzweigkästen für 500 V herausgegeben. Außer- 
dem wurde die Aufstellung von Vorschriften für Beleuch- 
tungskörper aufgenommen. Herausgegeben sind zunächst 
nur „Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von 
Stehlampen”. 


Bereits frühzeitig hatte die Kommission einen Vor- 
schlag zur Kennzeichnung des verbandsmäßigen Materials 
gemacht, dem sich auch die übrigen Kommissionen des 
VDE ansehlossen. Im weiteren Verfolg dieser Bestrebung 
wurde die Prüfstelle des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker 1920 ins Leben gerufen, 
die eine Kontrolle des Marktes vornehmen und dadurch 
den Verbandsvorschriften erweiterte Berücksichtigung 
sichern sollte. 


Auf Grund der Erfahrungen der Prüfstelle mußten 
mehrfach die Prüfbestimmungen für Installationsmaterial 
geändert werden. Ferner ist hieraus eine ganz neue Arbeit 
entstanden, und zwar die „Leitsätze für die Untersuchung 
der 1solierteile von Installationsmaterialien“. In Ausfüh- 
rung der Besehlüsse der Errichtungskommission mußte 
dem Berührungschutz bei Glühlampen besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet werden. Der Jahresversammlung 
1926 wurden die „Vorläufigen Leitsätze und Erläuterungen 
für die Prüfung des Berührungschutzes bei nackten Fas- 
sungen, Armaturen und Handleuchtern” zur Annahme vor- 
gelegt. Neben der Aufstellung von Vorschriften ging die 


Ausarbeitung und Herausgabe von Normblättern mit dem 
„Normenausschuß der Deutschen Industrie” und dem Zen- 
tralverband der deutschen Elektrotechnischen Industrie 
Hand in Hand. Für die Zukunft liegt noch ein sehr reiches 
Arbeitsgebiet vor, da viele Einzelfragen zunächst noch zu- 
rückgestellt werden mußten. 


Zur Zeit hat die Kommission 11 Unterkommissionen: 
Unterkommission für Installationsarten, 
Verlegungs- und Verbindungsmaterial, 
Sicherungen und Verteilungstafeln, 
Dosenschalter, 
Steckvorrichtungen, 
Fassungen, 
Isolierteile, 
Prüfwesen, 
Installations-Selbstschalter, 
Erdung und Isolierung von Instal- 
lationsmaterialien, 
Installationsmaterial in Kleinspan- 
nungsanlagen. 
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Die Kommission selbst setzt sich aus folgenden Mit- 
gliedern zusammen: 


Alvensleben, Berlin, 
Apt, Berlin, 
Brandis, Darmstadt, 
Bundzus, Berlin, 
Dettmar, Hannover, 
Edelmann, Nürnberg, 
Ely, Nürnberg, 
Fendt, Höchst, 
Grauert, Berlin, 
Hermanni, Annaberg, 
Höchtl}, München 
(Vorsitz), 
Hofmann, Kötzschenbroda, 
Jaeger, Schalksmühle, 
Kattwinkel, Berlin, 
Kilp, Stuttgart, 
Klement, Berlin- 
Siemensstadt, 
Krüger, Berlin, 
Linüner, Jecha- 
Sondershausen, 


Maier, Berlin, 

Molly, Berlin, 
Montanus, Frankfurt a.M., 
Passavant, Berlin, 
Paulus, München, 
Perls, Berlin, 

Pohl, Berlin, 

Rauch, München, 
Ritscher, Leipzig, 
Ruppel, Frankfurta.M., 
Schirp, Berlin, 
Schneider,Frankfurta.M,, 
Schöne, Dortmund, 
Sessinghaus, Kierspe, 
Stotz, Mannheim-Neckaran, 
Unbehauen, Berlin, 
Vogel, Gleiwitz, 

Zaudy, Berlin, 
Zimmermann, Berlin. 


Als ständige Gäste nehmen an den Beratungen teil: 


Citron, Berlin, Schlothauer, Ruhla, 
Fecher, Lüdenscheid, Schmidt, Berlin, 
Frobenius, Düren, Schoof, Frankfurt a. M, 
Grünwald, Annaberg, Schuchardt, Ruhla, 
Hoepp, Hennigsdorf, Sprick, Berlin- 
Jehnke, Berlin, Siemensstadt, 

Quade, Lüdenscheid, Ullmann, Essen. 
Schiff, Berlin-Pankow, 


Diese Zusammensetzung der Kommission, in der die 
Eltfabriken, die Großindustrie, Elektrizitätswerke, Instal- 
lateure und Vertreter des Handels und der Wissenschaft 
zusammenarbeiten, verbürgt einen fruchtbaren gegenseili- 
gen Gedankenaustausch. 

Die Kommission für Installationsmaterial kann mit 
(tenugtuung auf eine erfolgreiche Tätigkeit in den 25 Jahren 
ihres Bestehens zurückblicken. Durch die Zusammen- 
setzung aus Vertretern der verschiedenen Berufszweizv 
ergibt sich die Gewähr, daß auch künftig technische und 
wirtschaftliche Interessen mit gleichem Erfolg durch dir 
Arbeiten der Kommission gefördert werden. 


Rundfunk in Eisenbahnzügen. 


Am 2. IIT. führte die Great Western Bahngesell- 
schaft die Möglichkeit drahtlosen Empfanges auf Eisen- 
balınzügen vor!). Der Cornish-Riviera-Expreßzug war mit 
5 Lautsprechern in den Speisewagen und mit 20 Kopfhörern 
in den Abteilen erster Klasse ausgerüstet. Wührend der 
Fahrt nach Plymouth war der Empfang durch die induk- 
tive Wirkung der Zuglichtmaschine beeinträchtigt. Pie 
Störung war jedoch beseitirt,als der Zug Plymouth verließ. 
Bald darauf wurde die Daventry-Station auf eine Entfer- 
nung von 350 km klar und einwandfrei gehört. Ein von 
London nach Daventry übertragenes Solo wurde währen! 
der Fahrt des Zuges durch den Brent-Tunnel gehört. Bei 
Newton Abbot war der Empfang eines Klaviersolos aus 
Paris vollkommen und auch während der weiteren Fahrt 
war der Empfang dauernd gut. 


1) The Engineer, Bd. 141, S. 259. 
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Die Vielfachsteuerung der Triebwagen der Wiener Stadtbahn. 
Von Dipl.-Ing. A. E. Müller, Genf. 


Übersicht. Es wird die von der „Elin“ und „Secheron“ 
für die Wiener Stadtbahn ausgeführte Vielfachsteuerung 
räher beschrieben und deren Wirkungsweise beim An- 
fahren und in Störungsfällen eingehend erläutert. 


Die bei den Triebwagen der Wiener Stadtbahn zur 
Anwendung gelangte Vielfachsteuerung ist eine elektro- 
pneumatische Einzelschalter-Steuerung für Serie-Parallel- 
schaltung und Widerstandsregelung der Motoren. Die 
Triebwagen sind mit zwei Motoren von je 90 bis 100 PS 
Stundenleistung ausgerüstet; die mittlere Betriebspan- 
nung beträgt 750 V auf dem Stadtbahnnetz und 500 V auf 
dem Straßenbahnnetz. Die Überleitung des Steuerstromes 
zwischen den Triebwagen erfolgt durch ein 20adriges 
Steuerkabel mit entsprechenden Kupplungen zwischen 
den einzelnen Fahrzeugen. 

Die Steuerung eines Triebwagens umfaßt im wesent- 
lichen folgende Teile: 1 Reihe von 8 elektro-pneumatischen 
Einzelschaltern (Hüpfer), 1 Wendeschalter mit Motor- 
abschaltwalze, 1 Steuerstrom-Vielfachabschalter, 1 Maxi- 
malstrom-Auslöserelais, 2 Steuerstromschalter, 2 Fahr- 
schalter und 1 Satz Vorschaltwiderstände für den Steuer- 
stromkreis. 

Die Hüpferbatterie bildet den eigentlichen 
Steuerapparat für die Herstellung der Starkstrom-Verbin- 
dungen der Motoren, d. h. zum Ingangsetzen und zum 
Regeln der Zugkraft und Geschwindigkeit des Trieb- 
wazens. Sie umfaßt folgende 8 Hüpfer (vgl. Abb. 9, S. 1046): 


l Linienhüpfer LS, welcher die Verbindung der Motoren 
mit der Fahrleitung herstellt, 

4 Widerstandshüpfer R,, Ra, Rs und R, welche die An- 
fahrwiderstände ein- und ausschalten bzw. kurz- 
schließen, 

1 Seriehüpfer S, der die Motoren in Serie schaltet, 

1 Parallelhüpfer P, der die Motoren parallel schaltet, 

1 Erdungshüpfer E, der den Motor I bei Parallelschal- 
tung an Erde legt. 


Die 8 Hüpfer sind in einem Blechkasten eingebaut, 
welcher im Laufgestell des Triebwagens senkrecht zur 
Längsachse angeordnet ist. Die Hüpferreihe ist aus den 
Abb.1 und 2 ersichtlich. Abb.1 zeigt sie in der Lage, in 
welcher sie im Wagen eingebaut ist, während sie in 
Abb. 2 zur besseren Sichtbarkeit der Hüpfer umgelegt ist. 


Abb. ı. Hüpferbatterie, Vorderansicht (Verschalung weggenommen). 


Jeder Hüpfer besitzt einen Druckluftantrich in Verbin- 
dung mit einem elektrisch gesteuerten Ventil. Durch die 
Erregung der Ventilspule wird das Ventil geöffnet, die 
lruckluft strömt in den Zylinder, der Kolben wird ge- 
hoben und bewirkt mittels eines IIcbelgestänges das 
Schließen der lHüpferkontakte. Wird die Erregung des 
Magnetventils unterbrochen, so erfolgt Ausströmen der 
Druckluft aus dem Zylinder und die Öffnung der Hüpfer- 
kontakte durch Federkraft. Die Hüpfer haben kräftige 
magnetische Funkenlöschung, so daß sie in Verbindung 
mit einem Maximalstrom-Auslöserelais zum Abschalten 
von Überlastungen geeignet sind und sich somit die An- 
ordnung eines besonderen Maximalausschalters erübrigt. 
Als Betätigungsluft kommt Druckluft von 4,5at zur Ver- 
wendung, welche einem besonderen Luftbehälter mittels 
Reduzierventil entnommen wird. 

Der Wendeschalter (Abb. 3) vermittelt die 
Starkstromverbindungen für den Vorwärts- und den Rück- 
wärtslauf der Motoren und dient somit dem Fahrtrich- 
tungswechsel des Triebfalhrzeuges. Der Apparat ist im 
Wageninnern unter 2 Doppelsitzen untergebracht. Er hat 


eine horizontal liegende Schaltwalze mit Druckluftantrichb, 
derart, daß die Umschaltung in die eine oder andere Stel- 
lung („Vorwärts“ oder „Rückwärts”) durch 2 in Zylin- 
dern verschiebbare, durch Magnetventile gesteuerte Druck- 
kolben erfolgt, welche mittels eines Mitnehmerorganes die 
Wendeschalterwellen antreiben. Je nach der gewünsch- 
ten Fahrtrichtung wird in den entsprechenden Zylinder 
Druckluft eingelassen, während der andere Zylinder mit 
der Außenluft in Verbindung bleibt. Bei etwaigem Defekt 
der elektrisch-pneumatischen Betätigung kann die Schalt- 
walze auch von Hand umgestellt werden. 


Abb. 2. Hüpferbatterie, Kasten umgelegt und Verschalung weg- 
genommen zur besseren Sichtbarkeit der Hüpfer. 


Auf der Welle der Schaltwalze sind ferner die Ver- 
riegelungswalze der Steuerkontakte und die Motor- 
abschaltwalze aufgebaut. Letztere hat den Zweck, bei 
Defekt des einen Motors eines Triebwagens den Betrieb 
mit dem zweiten Motor allein zu ermöglichen. Die Walze 
wird von Hand mittels eines Hebels bedient, weleher durch 
einen Zeiger an der Markierungscheibe die Stellung der 
Motorabschaltwalze anzeigt (in Abb. 3 ersichtlich). Es 
sind die nachstehenden 5 Stellungen vorhanden, welche mit 
Rücksicht auf die Verwendung mehrerer Triebwagen in 
cinem Zuge notwendig geworden sind: 


1. Normalstellung; Motor I und II im Betrieb, 

3. 1 Triebwagen im Zuge; Motor I im Betrieb, 

3. 2 oder 3 Triebwagen im Zuge: Motor I im Betricb, 
4. 1 Triebwagen im Zuge; Motor II im Betrieb, 

5. 2 oder 3 Triebwagen im Zuge; Motor II im Betrieb. 


Diese der Firma Sécheron durch Patente geschützte 
Motorabschaltung wird mit Rücksicht auf die Anfahrwider- 
stände derart bewirkt, daß der betriebstüchtige Motor bei 
mehreren Triebwagen im Zuge erst von der ersten Par- 
allelstufe an zu arbeiten beginnt, während bei nur einem 
Triebwagen im Zuge der Betrieb bereits auf der ersten 
Seriestufe erfolgt. 

Sind bei einem Triebwagen beide Motoren defekt oder 
sollen dieselben aus irgendeinem Grunde dauernd außer 
Betrieb gesetzt werden, so kann mittels des Steuer- 
strom-Vielfachabschalters die Steuerung des 
Wagens ohne Unterbrechung der durchgehenden Steuer- 
leitungen abgeschaltet werden. Sind noch weitere Trieb- 

wagen im Zuge, so kann der defekte Triebwagen als An- 
hängewagen oder als Steuerwagen verwendet werden. 
Der Vielfachabschalter (Abb. 4) ist auf einer Plattform 
links neben dem Fahrschalter angebracht und kann durch 
den Griff zur Umschaltwalze betätigt werden. Er hat 
12 Anschlüsse für die Motor-Steuerleitungen, davon einen 
als Reserve. 

Als Schutz der Motoren gegen Überlastung und Kurz- 
schluß dient ein Maximalstrom-Relais (Abb.5) 
mit vom Motorstrom durchflossener Hauptstromspule. Die 
Auslösestromstärke ist durch Spannen einer Feder in dem 
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Bereich von 250—500 A einstellbar. Der Relaiskern trägt 
eine Reihe von Kontakten, an welchen beim Ansprechen 
des Relais der Ventilstrom der Widerstandshüpfer R', 
R, und A, und des Linienhüpfers LS unterbrochen und da- 
mit diese Hüpfer ausgelöst und die Triebmotoren abge- 
schaltet werden. Der Relaiskern trägt ferner noch 
3 Sigenallampenkontakte, welche beim Ansprechen des Re- 
lais 2 Lichtstromkreise schließen, so daß in dem Führer- 
stand, von welchem aus der Zug gesteuert wird, eine grüne 
Lampe aufleuchtet, während in dem Triebwagen, in dem 
das Maximalstrom-Relais angesprochen hat, außerdem noch 
eine rote Lampe zum Brennen kommt. Der Führer sieht 
auf diese Weise sofort, daß ein Relais angesprochen hat 
und kann auch rasch herausfinden, in welehem Triebwagen 
dies der Fall war. 


Abb. 3a. Wendeschalter, von der Seite der Steuerventile und Ver- 


riegelungswalze aus gesehen. 


Abb. 3b. 


Wendeschalter, von der Seite der Motorabschaltwalze 
gesehen. 


Damit der Relaiskern nach dem Abschalten der Über- 
last durch die Wirkung der Federkraft nicht sofort wieder 
ın die normale Lage zurückkehrt — und somit die Hüpfer 
und damit den Motorstromkreis wieder einschaltet — ist 
eine Sperrklinke vorhanden, welche den Relaiskern in der 
Ausschaltstellung fixiert. Die Aufhebung dieser Ver- 
riegelung erfolgt durch eine mittels Hilfstrom erregte 
Entriegelungspule Die Einschaltung dieses Hilfstromes 
wiederum geschicht durch den im Führerstand neben dem 
Fahrschalter angebrachten Steuerstromschalter 
(Abb. 6). 

Der Steuerstromschaller dient neben der erwähnten 
Betätigung der lintriegelungspule noch zum Ein- und Aus- 
schalten des Steuerstromes. Er besitzt die drei Stellungen 
„Ein“, „Aus“ und „R“ (Rückstellung). Das Einschalten 
des Steuerstromes bei Falırtbeginn erfolgt durch Ver- 
bringen des Schalters in die Stellung „Ein“. Hat ein Maxi- 
malstromrelais angesprochen, so wird der Schalter in die 
Stellung „R“ verbracht. Vorher muß aber die Fahrkurbel 
des führenden Fahrschalters in die Nullstellung zurück- 
geführt werden, da sonst der Stromkreis der Entriege- 
lungspule unterbrochen bleibt. Der Schalter bleibt nur 
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so lange in der „R“-Stellung, als er von Hand festgehalten 
wird. Beim Loslassen wird er durch Federkraft in die 
Stellung „Aus“ zurückgeführt. 

Der Fahrschalter (Abb.7) hat folgende drei Schalt- 
walzen: die lauptschaltwalze für die Steuerung der 
Widerstandshüpfer, die Umschaltwalze oder Wendeschalter- 
Betätigungswalze für die Steuerung des Wendeschalters 
sowie die Lichtschaltwalze, welche die Einschaltung der 
Wagenbeleuchtung vermittelt. Die Hauptschaltwalze ist für 
5 Serie- und 4 Parallelstellungen eingerichtet; elektrische 
Bremsung ist nicht vorhanden. Die Betätigung erfolgt in 
üblicher Weise mittels der Fahrkurbel. Die Umschalt- 
walze trägt außer den für die Steuerung der Wendeschal- 
terventile nötigen Kontakten noch eine Reihe weiterer 
Kontakte für den Kompressorhüpfer, den Steuerstrom- 
schalter und die Signallampen. Damit wird bewirkt, dab 
die entsprechenden Stromkreise nur in einer Betriebstel- 
lung der Umschaltwalze („Vorwärts“ oder „Rückwärts“) 
des Fahrschalters, von welchem aus der Zug gesteuert 
wird, geschlossen sind. 

Die Konstruktion der Lichischaltwalze ist aus Grün- 


Hohlwelle ausgebildet lose auf dem untern Teil der Welle 
der Umschaltwalze sitzt. Der Antrieb der Lichtschalt- 
walze erfolgt durch einen besonderen Handgriff über ein 
Gestänge. 
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Abb. 4. Steuerstron-Vielfachabschalter (Verschalung weggenommen) 


Die Haupt- und Umschaltwalze sind untereinander in 
der üblichen Weise verriegelt.e Außerdem ist noch eine 
Verriegelung mit der Lichtschaltwalze vorhanden, so daß 
die Fahrkurbel nicht weggenommen werden kann, wenn 
der Lichtschalter eingeschaltet ist. Damit soll der Führer 
vor dem gänzlichen Verlassen des Führerstandes erinner! 
werden, den Lichtschalter auszuschalten, weil sonst bei 
eingeschaltetem Lichtschalter in den übrigen Triebwagen 
unter Umständen beim Überfahren von Streckentrennern 
schwere Kurzschlüsse über die Lichtleitung entstehen 
könnten. 

Wie aus Abb.7 ersichtlich ist, hat der Fahrschalter, 
da er nur die Steuerströme zu führen hat, sehr kleine Ab- 
messungen. 


Der Steuerstrom-Vorschaltwiderstand 
(Abb.8) hat den Zweck, die Fahrdrahtspannung auf die 
für die Steuerung zulässige Spannung zu reduzieren. Ein 
Teil des Widerstands dient als Vorschaltwiderstand für 
die Entriegelungspule des Maximalrelais, während von 
andern Teil die Steuerströnie für die Hüpfer- und Wendt- 
schalter-Betätigungsventile sowie für die Signallampen 
abgenommen werden. 

Die Schaltanordnung der beschriebenen Apparate ist 
aus dem Schaltplan Abb. 9 ersichtlich. Erwähnt sei noch, 
daß der Strom für die Triebmotoren und für den Motor- 
kompressor für jeden Triebwagen durch einen eigenen 
Stromabnehmcer dem Fahrdraht entnommen wird, währen! 
der Steuerstrom und Beleuchtungstrom nur vom führen- 
den Triebwagen abgenommen und mittels des durchgehen- 
den Steuerungskabels den übrigen Motorwagen im Zu: 
zugeführt wird. 


Um bei Zügen mit mehreren Triebwagen ein gleich- 
zeitiges Arbeiten der Kompressormotoren zu erzielen, is! 
in jedem Triebwagen ein elektromagnetischer Kom- 
pressorhüpfer eingebaut. Die Einschaltung dieser Hüpfer 
erfolgt durch den Druckregler des führenden Triebwagen». 
Dadurch, daß der Steuerstrom des Kompressorhüpfers 
über die Umschaltwalze des Fahrschalters geführt ist, 
wird vermieden, daß der Kompressorhüpfer in den un- 
benutzten Führerständen betätigt werden kann, da dort 
die Umschaltwalze sich in der Stellung „Aus“ befindet. 
Die Wirkungsweise der Steuerung beim Anfahren eincs 
betriebsbereiten Zuges vollzieht sich nun an Hand des 
Schaltplanes der Abb. 9 folgendermaßen: 
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Vor Beginn der Fahrt schaltet der Führer den Steuer- 
stromschalter 11 c und den Kompressorhandschalter 25 ein 
und stellt ferner die Lichtschaltwalze 11 b auf „Ein“. So- 
dann verbringt er die Umschaltwalze aus der Nullstellung 
indie gewünschte Fahrstellung. Durch diese Vorbereitun- 
gen werden die Steuerstromkreise sämtlicher im Zuge be- 
findlicher Triebwagen über das durchgehende Steuer- 
kabel ?1 unter Spannung gesetzt und der Linienhüpfer LS 
ohne weiteres eingeschaltet. Ferner sind auch bereits die 
kompressorhüpfer 18 sämtlicher Triebwagen eingeschaltet 
und die zugehörigen Kompressoren in Betrieb gesetzt, 
unter der Voraussetzung, daß kein genügender Luftdruck 
in den Druckleitungen geherrscht hat, so daß durch den 
selbsttätigen Druckregler 17 des führenden Triebwagens 
der Betätigungstromkreis 
des Kompressorhüpfers ge- 
schlossen wurde. Die Kom- _. 
pressormotoren 16 laufen 
nun solange, bis der Druck 
in den Rohrleitungen die 
obere Grenze von 6,5 at 
erreicht hat. Dann schaltet 
der Druckregler des füh- 
renden Wagens die Kom- 
pressorhüpfer und damit 
die Kompressormotoren 
wieder aus. Durch das 
Umstellen der Lichtschalt- 
walze ist der Beleuch- 
tungstromkreis 19 unter 
Spannung gesetzt worden, 
so daß er mittels des 
Handschalters 20 ohne wei- 
teres eingeschaltet werden 
kann. Schließlich sind durch 
die Betätigung der Um- 
schaltwalze auch die 
Wendeschalter aller Trieb- 
wagen im Zuge in die ge- 
wünschte Lage gestellt 
worden. Erwähnt sei, daß 
lie Magnetventile der 
Wendeschalter durch die 
Wirkung einer später er- 
wähnten Verriegelung nur 
während der kurzen Zeit 
des Umschaltens erregt 
werden;das gleiche gilt für 
die auf den Wendeschalter- 
kolben wirkende Druck- : 
luft. Es wird damit ein unnötiger Strom- und Luftver- 
brauch vermieden. Eine Verschiebung der Druckkolben 
kann dabei nicht von selbst erfolgen, da dieselben in der 
Endstellung mittels einer Rast fixiert werden. 

Das Anlassen der 
Motoren 10 erfolgt 
sodann in der üb- 
lichen Weise durch 
Drehen der Fahrkur- 
bel bzw. der Haupt- 
schaltwalze 1la. Die 

Ventilspulen der 

t Hüpfer werden in 
der im Schema ange- 
deuteten Reihenfolge 
crregt und damit der 
Stromverlauf für die 
Motoren durch die 
entsprechenden Hüp- 
fer bedingt. Der Li- 
nienhüpfer LS bleibt 
immer eingeschaltet. 
In den 5 Serieste]- 
lungen ist der Serie- 
hüpfer S eingeschal- 
tet, während in den 
l 4 Parallelstellungen 
die Hüpfer P und E eingeschaltet sind. Die Schaltung 
der verschiedenen Widerstandstufen erfolgt durch die 
Widerstandshüpfer R,—Rı. 


. Tritt nun während der Fahrt aus irgendeinem Grunde 
eine Überlastung im Motorstromkreis auf, so spricht das 
Maximalstrom-Relais 15 an, und schaltet damit die Ventil- 
spulen bzw. die Hüpfer R,, Ra, R und LS indem Wagen 
ab, in welchem das Relais angesprochen hat. Gleichzeitig 
leuchten die Signallampen 24 auf. Der Führer kann nun, 
vorausgesetzt daß nicht in allen Triebwagen das Maximal- 
relais angesprochen hat, evtl. noch bis zur nächsten Halte- 
stelle fahren oder auch sofort den Steuerstromschalter 11e 


Abb.5. Maximalstrom-Relais mit 
Entriegelungspule. 


Abb. 6. Steuerstromschalter (Verschalung 
weggenommen). 


in die „R”-Stellung verbringen, und damit den Relaiskern 
mit der Entriegelungspule 15a wieder entriegeln. Naclı 
der Entriegelung wird der Steuerstrom wieder eingeschal- 
tet und versucht, die Fahrt fortzusetzen. War die Über- 
lastung nur eine vorübergehende, so wird dies ohne weitc- 
res gelingen. Hat das Relais aber einen Defekt angezeigt, 
so wird es von neuem ansprechen und dann muß der Stö- 
rung nachgeforscht werden. Ist die Ursache der Störung 
nicht offensichtlich oder der Defekt nicht ohne weiteres 
zu beheben, so wird der Führer durch Drehen der Motor- 
abschaltwalze 9a versuchen, festzustellen, welcher Motor 
noch betriebstüchtig ist. Ist nur ein Motor defekt, so wird 
er mit der Motorabschaltwalze abgeschaltet. Die hierbei 
möglichen Fälle bei nur einem und bei mehreren Trieb- 


Abb. 7. Fahrschalter (Verschalung entfernt). 


wagen im Zuge sind bereits erwähnt worden. Bleibt nur 
ein betriebstüchtiger Motor, so wird er immer an die volle 
Fahrdrahtspannung gelegt und die Schaltung der Fahr- 
stellungen hat entsprechend vorsichtig zu erfolgen. In 
diesem Falle werden nur die 5 Seriestellungen benutzt. 
Laufen außer dem Triebwagen mit einem defekten Motor 
noch andere Triebwagen im Zuge mit, so wird der noch 
betriebstüchtige Motor des in Frage stehenden Trieb- 
wagens ebenfalls an die ganze Fahrdrahtspannung gelegt, 
jedoch unter Zwischenschaltung des Parallelhüpfers P. 
Die Steuerung des Zuges erfolgt dann unter Benutzung 
aller Fahrstufen, nur etwas langsamer, entsprechend der 


Abb. 8. Steuerstron-Vorschaltwiderstand (Spannungsteiler ! 


geringeren Leistung. Die Einschaltung des einzelnen Mo- 
tors des in Frage stehenden Triebwagens erfolgt erst in 
den Parallelstellungen, nachdem er von den Motoren der 
andern Triebwagen während der Seriestellungen in ent- 
sprechende Drehbewegung versetzt worden ist. Sind beide 
Motoren eines Triebwagens betriebsunfähig und befinden 
sich noch weitere Motorwagen im Zuge, so werden diese 
beiden Motoren mittels des Steuerstrom-Vielfachabschal- 
ters 12 abgeschaltet und der betreffende Wagen entweder 
als Anhängewagen oder als Steuerwagen mitgeführt. Letz- 
teres ist möglich, da durch die Verbringung des Vielfach- 


'abschalters in die „Aus“-Stellung nur die Motorsteuerung 


des betreffenden Wagens von dem durchgehenden Steuer- 
kabel 21 abgeschaltet wird. 
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Damit Falschschaltungen und die daraus resultieren- 
den Störungen (Kurzschlüsse usw.) vermieden werden, 
sind die nachstehenden Verriegelungen angebracht. Die 
Hüpfer S und P haben Verriegelungskontakte zur gegen- 
seitigen Verriegelung, derart, daß die Zuleitung zur Ven- 
tilspule des einen Hüpfers über Hilfskontakte des andern 


LEITG. FÜR MOTORSTEUERUNG 
LEITG. FÜR LICHT 

LEITG. FÜR KOMPRESSOR 
LEITG. FÜR SIGNALLAMPE 
RESERVELEITUNGEN 


TOTAL 20 LEITUNGEN. 


VU e a N 


SCHALTFOLGE DER HÜPFER 


= 


1 Stromabnehmer 9 Wendeschalter mit Motor- 

2 Hörnerblitzableiter abschaltwalze 

3 Drosselspule 9a Motorabschaltwalze 

4 Hörnersicherung 9b Wendeschalter-Verriegelungs- 

5 Trennschalter walze 

6 Hauptstromspule zum 10 Triebmotoren 
Maximalstrom-Relais Pos. 5 11 Fahrkontroller 


7 Hüpferbatterie (elektro- 
pneumatische Einzelschalter 
8 Anfahrwiderstände 


11a Hüpfer-Betätigungswalze 
11b Umschaltwalze mit Kompressor- 
und Lichtschalter 


LS geführt, und zwar in der Weise, daß bei Betätigung des 
Wendeschalters der Hüpfer LS ausgeschaltet wird. Damit 
wird die-Umstellung des Wendeschalters unter Strom ver- 
mieden, weil der Linienhüpfer vorher den Motorstrom 


unterbricht. 


Nachdem der Wendeschalter die Endstellung 


erreicht hat, springt der Linienhüpfer wieder an. 


11 


15 
15 


16 


17 Selbsttätiger Druckregler 

18 Kompressorhüpfer 

19 Lichtstromkreis 

20 Lichtschalter für den Trieb- 
wagen 

21 Zwanzigpolige Kupplung 

22 Tunnelschalter 

23 Nachtschalter 

24 Signallampen 

25 Schalter für Kompressorhüpfer 


c Steuerstromschalter 
Steuerstrom-Vielfachabschalter 
Vorschalt-Widerstand für 
Steuerstrom (Spannungsteiler) 
Hüpferbetätigungsventil und 
Verriegelungen 
Maximalstrom-Relais 

a Vorschaltwiderstand für Ent- 
riegelungspule 
Kompressormotor 


Abb. 9. Schaltbild der Wiener Stadtbahn-Triebwagen. 


Hüpfers geführt ist und umgekehrt. Diese Hilfskontakte 
sind geöffnet, wenn der betreffende Hüpfer eingeschaltet 
ist. Ein gleichzeitiges Einschalten der 3 Hüpfer S, P und 
E ist somit nicht möglich und die Gefahr eines Kurz- 
schlusses daher ausgeschlossen. 


Der Wendeschalter hat eine besondere Verriegelungs- 
walze 9b, über welche die Zuleitungen zu den Wende- 
schalterventilen geführt sind. Da sich diese Verriege- 
lungswalze mit der Wendeschalterwalze dreht, wird, wie 
bereits erwähnt, der Steuerstrom des in Tätigkeit ge- 
wesenen Wendeschalterventils unterbrochen, sobald die 
Wendeschalterwalze die geschaltete Endstellung erreicht 
hat. Über die Wendeschalter-Verriegelungswalze ist 
ferner der Steuerstrom für das Ventil des Linienhüpfers 


Die beschriebene Steuerung steht seit der Inbetrieb- 
nahme der Stadtbahntriebwagen im Mai 1925 ununter- 
brochen im Dienste und entspricht dabei den an sie ge- 
stellten Anforderungen vollkommen. 


Das von der Elin A.G., Wien, der Bahnverwaltung 
unterbreitete Steuerungsystem basiert auf dem Projekt 
und den Konstruktionen der S.A. des Ateliers de Secheron, 
Genf. Von den 100 Vielfachsteuerungs-Ausrüstungen, 
welche der Elin A.G. in Auftrag gegeben worden sind, 
wurden die ersten 25 Garnituren in den Secheron-Werken 
hergestellt, während die übrigen 75 Ausrüstungen von 
dor am A. G. nach Sécheron-Zeichnungen fabriziert wor- 

en sind. 
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Durchhangstafeln für Kupferdrähte und Bronzedrähte. 


Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 
(Schluß von S. 1021.) 


Schlußfolgerungen aus den Durchbangs- 
tafeln. 


Es ist bemerkenswert, daß man aus den vorstehenden 
Durchhangstafeln eine Reihe von Schlüssen ziehen kann, 
die einen klaren Einblick beim Vergleiche zwischen 
kupferdraht- und Bronzedrahtleitungen 
sewähren, soweit die mechanischen Verhältnisse in Frage 
kommen. 


Es drängen sich dabei folgende Vergleichsgrundlagen 
auf: 

a) Bei gleicher Spannweite und bei gleicher Tempe- 
ratur (z. B. bei + 10° C) kann man aus den Durchhangs- 
tafeln die Beanspruchung s kg/cm? entnehmen; bezieht 
man letztere auf die Höchstbeanspruchung Smax = 1200 kg 
je em’ bei Kupferdrähten, bzw. Smax = 1800 kg/cm? bei 
Bronzedrähten, dann erhält man einen Einblick in die 
Materialausnutzung. Die prozentuell höhere Be- 
‚nspruchung bei mittlerer Temperatur muß als wirtschaft- 
lich günstiger bezeichnet werden, da das teuere Metall 
hesser ausgenutzt wird. 


b) Bei gleicher Spannweite ist der klei- 
nere Wert des größten Durchhanges, der sich 
wi der Bronze ergibt, deshalb günstiger, weil die Mast- 
höhe kleiner gewählt werden kann, wenn in beiden 
Fällen die Höhe des tiefsten Leitungspunktes 
über Erde ungeändert bleiben soll. Man darf dabei 
aierdings nicht vergessen, daß der größte Drahtzug bei 
ier Bronze jenen beim Kupfer um 50 % übersteigt; der 
m 50 % höhere Spitzenzug erfordert daher 
stärkere Maste; das Widerstandsmoment runder Holz- 
mazte nimmt aber mit der 3. Potenz des Durchmessers 
zu, 30 daß ein Spitzenzug von 150 % nur einen im Verhält- 


nis Y1,5=1,145=114,5% verstärkten Mast erfordert; 
»ine Ersparnis an Masthöhe von 20 % verringert aber das 
Biegungsmoment beträchtlich, so daß am Durchmesser 
noch etwa 7 % erspart werden können; die erforderliche 
Mastverstärkung bei den Bronzeleitungen beträgt daher 
nur noch etwa 7 bis 8 %. 


Ein Mast, der um 20% kürzer und um 7 bis 8% 
:tärker ist, kann aber nicht als unwirtschaftlich bezeichnet 
werden, da er nahezu dasselbe Gewicht hat, wie der 
lingere, aber schwächere Mast, dafür aber wegen der ge- 
ngeren Länge leichter befördert werden kann und auch 
weniger kostspielige Einrichtungen für die Tränkung mit 
Faulnisschutzmitteln erfordert. 


c) Bei gleichen Werten des größten Durchhanges 
ergeben sich bei ungeändertem Drahtdurchmesser wesent- 
ichgrößere Spannweiten für Bronzedrahtleitun- 
gen, allerdings bei Spitzenzügen am Maste, die um 50 % 
stößer sind; die hierfür erforderliche Durchmesserver- 
erößerung des Mastes beträgt aber nur 14,5 %. 


Im Vergleiche mit dieser erforderlichen Mastverstär- 
kung spielt aber die bedeutend größere prozentuelle Ver- 
ztößerung der Spannweite eine sehr wichtige Rolle, da ja 
dadurch die Zahl der erforderlichen Maste sehr bedeutend 
ıbnimmt. Diese Verringerung der Stützpunktzahl hat 
erhebliche Vorteile technischer und wirtschaftlicher Natur, 
wie Verringerung der Fehlerstellen, freiere Wahl bei der 

stimmung der Standorte der Maste, besseres Aussehen 
der Leitungen infolge Verringerung des relativen Durch- 
tanges, wesentliche Ersparnis an Kosten für Isolatoren, 
Stützen und Tragwerke, Ersparnis an Frachtkosten, Er- 
mmis an Montagekosten und Ersparnis an Kosten für 
lie Grundeinlösung der Maststandorte, leichtere Verhand- 
lungen mit den Grundbesitzern, rascherer Baufortschritt, 
seringere Instandhaltungskosten, weniger Kosten für Re- 
serveisolatoren und Stützen. 


..d) Bei Leitungen geringerer Länge, die elektrisch 
nicht voll belastet sind, was gerade bei Stichleitungen ge- 
#öhnlich zutrifft, kann man im Hinblick auf die Aus- 
gieichsfähigkeit der Eınheitstransformatoren (+ 4%) den 
»Pannungsabfall zumeist bis zu 4% hinaufsetzen und 
aher häufig Bronzeleitungen von 6 bzw. 10 mm? statt 
Kupferleitungen von 10 bzw. 16 mm? wählen. In solchen 
Fällen bleibt drSpitzenzug am Maste und daher 
auch die Maststärke ungeändert, während sich 
eı ungeändertem größten Durchhange noch eine Ver- 


PTP EDER der Spannweite um einige Prozente 
ergibt. 

Sehr ausgiebig ist natürlich in diesen Fällen die 
Ersparnis am Drahtgewichte (6 mm? statt 
10 mm? bzw. 10 mm? statt 16 mm?), wodurch dieBeschaf- 
fungskosten der Leitung erheblich sinken. 
Man darf dabei natürlich nicht übersehen, daß die Lei- 
stungsverluste auf der Bronzeleitung mit kleinerem . 
Querschnitte bedeutend größer sind, als in der stärkeren 
Kupferleitung; trotzdem liegen aber, wie der Verfasser 
nachgewiesen hat°), auch in diesen Fällen die Verhältnisse 
für die Bronze sehr günstig, da die Kosten für den höheren 
Energieverbrauch erst nach vielen Jahren an die Erspar- 
nisse beim Leitungsbau heranreichen, ja, bei Berücksichti- 
gung normaler Verzinsungsquoten überhaupt gar nicht auf 
dieselbe Höhe kommen, so daß die Bronzeleitung wirt- 
schaftlich günstiger ist. 

Für die unter a) bis d) angeführten Vergleichsgrund- 
sätze lassen sich aus den Durchhangstafeln vollkommen 
klare zahlenmäßige Unterlagen ermitteln, die 
im nachstehenden angeführt werden sollen. 


a) Vergleich der Materialausnutzung bei 
+ 10°C (Beanspruchung in Prozent der Höchstbean- 
spruchung). 


Aus den Durchhangstafeln findet man für die unge- 
änderte Spannweite die nachstehende Übersicht: 


Zahlentafel 7. 
Beanspruchung skg/cm’ bei + 10° C. 


Spann- 6 mm? 10 mm? 16 mm? 

weite ————— ~] — 7: 
m Kupfer | Bronze | Kupfer | Bronze | Kupfer | Bronze 
40 220,5 693 345 1040 590 1170 . 
60 197 894 285 690 897 980 
80 190,3 829 269 522 864 775 
100 187,2 396 261 4575 350 660 
120 185,8 297,2 258 429 342 600 


Beanspruchungin Prozent der Höchst- 
beanspruchungbei +10°C. 


6 mm! 10 mm? 


vun Kupfer Bronze Kupfer Bronze 

m %, Yo o lo 
40 18.4 88,53 28,8 57,8 4.7 65,0 
60 16,43 21,9 28,8 88,4 83,1 54,5 
80 15,87 18,8 22.4 29,0 ` 90,35 43,1 
100 15,61 17.02 218 25,4 29.2 86,7 
120 15,46 16,58 215 23,8 28.5 83,3 

&maz = 1200 kg/cm? für Kupfer, 

1800 „ „ Bronze. 


Die Beanspruchung der Bronze ist also durchweg 
größer, und zwar nicht nur absolut, sondern auch relativ; 
die Bronze ist also besserausgenutzt, was wirt- 
schaftlich günstiger ist. Diese Überlegenheit der Bronze 
tritt besonders bei den kleineren Spannweiten und Quer- 
schnitten hervor, obwohl sie auch in allen übrigen Fällen 
beachtenswert ist. & 

Ähnliche Vergleichsziffern erhält man auch für andere 
Temperaturwerte; bei Werten über + 10° C ändern sich 
die Werte nur noch wenig im Vergleiche zu der letzten 
Übersicht; bei tieferen Temperaturwerten treten die gün- 
a Verhältnisse bei der Bronze nur noch schärfer 

ervor. 


b) Größter Durchhang bei ungeänderter 
Spannweite (Ersparnis an Masthöhe). 


Da der größte Durchhang entweder bei + 40° C oder 
bei —5° C mit Zusatzlast (Schnee, Eis, Rauhreif, Wind- 
druck) auftreten kann, so sind die Werte fa und f für 
Kupferdrähte und für Bronzedrähte (6, 10, 16 mm?) bei 
40 bis 120 m Spannweite in der folgenden Übersicht zu- 
sammengestellt; die jeweilig größten Werte sind hervor- 
gehoben. 


5) El. u. Maschinenb. 1923, H. 21 
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Zahtentafel 8 Größter Durchhang. 
10 mm? (d = 355 mm) 


6mm? (d = 275mm) 


| 
40 70 | | 97 474 65,2 
o0 2193 | | 2201 128,1 1468 
80 390 891 241.5 260.7 
100 610 | | 6105 IBAS 407 
120 878 5635 585,5 


Nach den Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen (1. VII. 1915)°) 
22, b, 1, muß der tiefste Punkt der Freileitungen für 
Hochspannung mindestens 6 m von der Erde entfernt sein 
(bei befahrenen Wegübergängen mindestens 7 m). Man 
kann daher die Mastlänge von der Erdoberfläche bis zum 


Aufhängepunkt des untersten Drahtes (6+ 48 Meter 


oder 6+ Je Meter) berechnen und daraus die Ersparnis 
an Masthöhe bei Bronzedrähten bestimmen. 
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16 mm? (d=45 mm) 


— 


weite der Kupferdrähte; ebenso groß ist natürlich die Er- $ 
sparnis an Masten samt allem Zubehör; darin liegt 
natürlich ein wertvoller Vorteil der Bronzedrähte, da er 


messers der Maste (14,5 %) infolge des um 50 % höheren 
Spitzenzuges. 


Das Drahtgewicht ist in beiden Fällen gleich groß; 
infolge des um etwa 8 bis 10 % höheren Drahtpreises der 
Bronze gegenüber dem Kupfer wird allerdings der Draht 
teurer, aber die Ersparnis an Isolatoren, Stützen und 
Tragwerken und an Montage- und Frachtkosten sowie an 


Zahlentafel 9. Abstand des Aufhängepunktes des untersten Drahtes 
vonder Erdoberfläche (in Metern): 


Spann- 
weite Cu 
Sa 
m + 
40 6,977 
6) 8,201 7,62 
80 991 8.87 
100 12,105 10,47 
120 14,79 12,44 


Die Ersparnis an der Masthöhe bei Verwen- 
dung der Bronzeleitungen ist also bei größeren Spann- 
weiten schon recht erheblich, besonders bei den kleineren 
Drahtquerschnitten. Es ist daher wichtig, bei den der- 
zeitigen Verhältnissen auch diesem wirtschaftlich gün- 
stigeren Ergebnis bei Verwendung von Bronzedrähten die 


16 mm? 


Bronze 


7.071 0,549 7,274 6,819 0455 

7,905 0,965 8,235 7 0.777 

8.975 1.495 9.47 8.28 1,19 
10,29 215 10,96 9,272 1,688 


Kosten für die Grundeinlösung macht die Bronze fast 
immer vorteilhafter; dazu kommt noch der Vorteil kür- 
zerer Bauzeit sowie größerer Freiheit bei der Wahl der 
Maststandorte und endlich eine größere Betriebsicher- 
heit infolge Verringerung der Zahl der Stützpunkte, von 
denen jeder eine Quelle möglicher Fehler bedeutet. 


Zahlentafel 10. Äquivalente Spannweiten für ungeänderten größten Durchhang. 


Kupfer Bronze Kupfer 
— En — Verhält- | ---- —. — ` 7 
. qui qui i 
Spann- | Sa fs e Spann- | Ju Sa za lonte nn Spann- fan fs salenfe A 
. s siz z . . e — RO pann- p N} ' . í BE: pann- À = 
weite p 59 (bei — 59 Seiten weite (bei +40|(bei —5°) re EA weite '(bei+4P)i{bei "i its weisen 
m cm m m cm cm : m | 
40 40 72,4 72,4 49,2 1 : 1,232 40 58.4 S84 51,0 1:1,2°5 
60 60 162 162 737 1:1.23 60 127.4 127,4 745 1 : 1.243 
-80 8) 287 287 g5 | 1:12 80 235 | 285 | 95 | 1:128 
10) 100 447 447 1229 1:1,225 100 317 7 123 1:1323 
120 129 64 644 137 1:1.225 120 ! 4% 496 | 146,8 1:122 
; . Kupfer 1 
Spitzenzug am Mast: Bronze 5 


entsprechende Beachtung zu schenken. Es kann trotz der 
Notwendigkeit, bei den Bronzeleitungen wegen des größeren 
Spitzenzuges stärkere Maste einzubauen, doch noch ein 
wirtschaftlich günstigeres Gesamtergebnis entstehen, be- 
sonders im Hinblick darauf, daß die Zopfstärke von 12 cm 
bei Niederspannungsleitungen und von 15 cm bei Hochspan- 
nungsleitungen (bei Einfachmasten) auf keinen Fall unter- 
schritten werden darf (Normen für Starkstromfreileitun- 
gen II, D, 2). 


c) Äquivalente Spannweiten bei ungeän- 
dertemgrößtenDurchhangeundbeigleich 
großem Drahtdurchmesser. 


Aus der Zahlentafel für den größten Durchhang lassen 
sich Schaulinien entwerfen, die bei gegebener Spannweite 
der Kupferdrähte leicht zur Bestimmung jener Spannweite 
der Bronzedrähte benutzt werden können, für welche der 
größte Durchhang gleichstarker Kupferdrähte und Bronze- 
drähte gleich groß wird; wir wollen die so erhaltene 
Spannweite der Bronzedrähte als äquivalente Spann- 
weite bezeichnen. Die nachfolgende Übersicht läßt er- 
kennen, daß diese äquivalente Spannweite der Bronze- 
drähte um rd 22 % größer ist als die entsprechende Spann- 


6, ETZ 1914, S. 478, 510, 720; 1922, S. 525. 


Der technische und wirtschaftliche Wert der Bronze- 
leitungen geht aus der vorstehenden Zahlentafel 10 deut- 
lich hervor und begründet die Ansicht, daß bei der Pro- 
jektierung die Bronze nicht unberücksichtigt bleiben darf. 


d) Vergleich der Kupferdrähte 10 mm? und 

16 mm? mit Bronzedrähten 6 mm’ und 10 mm’. 

Leitungen mit ungeändertem größten Durchhange und mit 
annähernd gleich großem Spitzenzuge am Maste. 


Wie schon oben erwähnt wurde, verdient der Ersatz 
einer Kupferdrahtleitung durch eine schwächere Bronze- 
drahtleitung dann ernste Beachtung, wenn die Leitung 
elektrisch nicht voll belastet ist und eine Erhöhung des 
Spannungsabfalles verträgt‘). Die wirtschaftlichen Vor- 
teile infolge Verringerung des Drahtgewichtes können 
in solchen Fällen’so bedeutend werden, daß sie sogar den 
Umbau einer schon bestehenden Leitung rechtfertigen, weil 
das herabgenommene Altkupfer immer noch einen anschn- 
lichen Wert besitzt und weil fast immer eine bemerkens- 
werte Vergrößerung der Spannweite und daher auch eine 
Verringerung der Zahl der Maste, Isolatoren und Trag- 
werke möglich wird. 


5 Vgl. El. u. Maschinenb. 1923, H. 21. 
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Die Gegenüberstellung 

10 mm? Kupfer 120 kg Spitzenzug für jeden Draht, 

o mm? Bronze 108 kg Spitzenzug für jeden Draht 
sowie 

16 mm? Kupfer 192 kg Spitzenzug für jeden Draht, 

10 mm? Bronze 180 kg Spitzenzug für jeden Draht 


bt erkennen, daß man in diesem Falle keine stärkeren 
Maste einbauen muß, ja die Maste sind sogar etwas 
schwächer belastet, wenn man die Bronzedrähte verwendet. 

Das erforderliche Drahtgewicht der Bronzeleitung be- 
trägt nur 


Se =06= 600, 
bzw. b 
mm? _ A 
as = 0,625 = 62,5%, 


ies Kupfergewichtes: selbst wenn man also den Umstand 
berücksichtigt, daß der Bronzedraht infolge der schwie- 
zeren Herstellung um 8 bis 10 % für 1 kg teurer ist als 
jer Kupferdraht, so ergibt sich doch noch ein Gewinn von 
uber 30 % zugunsten der Bronze. 

Um nun auch noch einen Anhaltspunkt über die äqui- 
valente Spannweite zu erhalten, entnehmen wir der Zah- 
»ntafel für den größten Durchhang folgende Werte: 


höhere Verluste durch Stromwärme verursacht; zur 
Tilgung dieser Verluste reicht aber der Gewi inn beim 
Drahtpreis vollständig hin, da hierzu je nach dem 
Verhältnis (Drahtpreis: Preis einer Kilowattstunde) etwa 
8 bis 20 Jahre zur Verfügung stehen, wie der Verfasser 
schon früher nachgewiesen hat®). Der Vorteil der gerin- 
geren Baukosten ist aber gerade in den gegenwärtigen 
Zeiten sehr wichtig, da der Zinsendienst für die Kapital- 
beschaffung bei allen Unternehmungen eine ernste Sorge 
bedeutet. 

Als Ergebnis der vorliegenden Abhandlung kann also 
die Berücksichtigung der Bronze für Zweigleitungen ge- 
ringerer Länge (etwa bis zu 10 km und darüber), beson- 
ders wenn sie elektrisch nicht vollbelastet sind, sowohl in 
technischer, als auch in wirtschaftlicher Hinsicht wärm- 
stens empfohlen werden; jedenfalls darf man verlangen, 
daß wenigstens eine Vergleichsrechnung zwi- 
schen Kupfer und Bronze durchgeführt wird. Es ist nicht 
gerechtfertigt, die Bronze nur wegen ihres größeren spe- 
zifischen Widerstandes unberücksichtigt zu lassen oder 
gar nur mit der Bemerkung abzuspeisen, daß sie bisher nur 
selten verwendet wurde und sich „offenbar“ als nicht ge- 
eignet erwiesen hat; zumeist hatte man eben gar nicht die 
Mühe aufgewendet, die besonderen Eigentümlichkeiten der 
Bronze bei ihrer Verwendung für Hochspannungsleitun- 
gen gehörig zu untersuchen und aufzuklären. In diesem 


Zahlentafel 11. Äquivalente Spannweiten bei annähernd gleichem Spitzenzug am Mast. 


10 mm? Kupfer 


6 mm? Bronze 


t 


Äqui- Verhältnis 
Spann- | f Is valente j der | 
weite (bei +09 .| (bei -59 Spanu- Spannweiten 


cm 


Ki 


297 83, 03 
1 17 447 105 1,05 
1%) 644 64 126,5 1,054 


Mittelwert 1:1055 


Die Spannweite kann also bei der schwächeren Bronze- 
¿itung um 5,5 % bzw. um 8,9% größer gewählt werden; 
dieser zwar geringfügige, aber doch noch bemerkenswerte 
Vorteil kommt noch zu dem erheblichen Gewinn von mehr 
d: 309% beim Drahtpreise hinzu. 

Man darf es natürlich nicht übersehen, daß die Bronze- 
tung infolge ihres größeren elektrischen Widerstandes 


16 mm? Kupfer 10 mm? Bronze 


| Äqui- Verhältnie 
Spann- fa Sa valente 
weite (bei + 40°) (bei —59 Spann- Bbana reiten 
weite 


cm 


Mittelwert 1: 1,489 


Sinne ist daher zu hoffen, daß die große Mühe, die für die 
Berechnung der Durchhangstafeln aufgewendet wurde, 
richtig bewertet und mit technischem und wirtschaftlichem 
Erfolge ausgenutzt wird. 


8) El. u. Maschinenb. 1923, H. 21. 


Normen der Fernmeldetechnik. 


= Nachdem die wichtigsten allgemeinen Normen, auf die 
“ch die Fachnormen der Fernmeldetechnik aufbauen, ab- 
schlossen sind, werden jetzt die Normungsarbeiten der 
Kommission für F ernmeldeteehnik in ihrem Unterausschuß 


Dampfkesselüberwachungs-Verein 
Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft 
Deutsche Reichspost 

Deutscher Schwachstrom-Kabel-Verband 
hrub-nsicherheitsamt 
Isadelsschiff-Normenausschuß 
"sssikalisch-Technische Reichsanstalt - 
iehsrundfunk G.ın.b.H. 


Tzehnische Hochschulen 
Verband der Fabrikanten galvanischer 
Elemente | 
Vrrand der Fabrikanten gummifreier Isolier- en 
stoffe 


NDI 


VDE 


Kommission für 
Fernmeldeaniagen 


„Normenstelle der Fernmeldetechnik” wie- 
der aufgenommen. Die Bearbeitung erfolgt in enger Zu- 
sammenarbeit mit Industrie, Behörden und Forschung- 
stätten in einzelnen Arbeitsgruppen (Übersicht 1). 


Verband der Funkindustrie 

Verband Deutscher Elektro-Installationsfirmen 

Verband Deutscher elektrotechnischer Porzellan- 
fabriken 

Verband Deutscher Schwachstrom-Industrieller 

Verband für die bergbaulichen Interessen 

Verein deutscher Eisenhüttenleute 

Vereinigung der Elektrizitätswerke 

Vereinigung Deutscher Telephonschnurfabrikanten 

Wirtschaftliche Vereinigung deutscher Messing- 
werke 

Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Industrie 

und andere 


— 


Fi F2 F3 F4 F5 F6 F7 
| | | | | | 
Spannungen Dräbte u. Kabel Schnüre Isolierte Isolierstoffe Teile: Konstruktions- Schaltzeichen 
für für Feindrähte: in: Spulen elemente u. -Bilder 
Fernsprech- Fernsprech- u. Lackdrähte Tafeln Klemmen (Anschlußmaße) 
as grapben u. Rundfunk- Besponnene Rund-Rohr u. Kabelschuhe für 
Schaltanlagen geräte Drähte Formstangen Lötösen Galvanische 
Isolierpreb- Kontakte Elemente 
stoffen Kontaktfeder- Fernsprech- u. 
sätze Rundftunkgeräte 
F8 F9 F 10 
Lacke Spritzguß Isolatoren u. 
Kitte Stützen 
l Garnituren filr 
Übersich: 1 Freileitungen 
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Es werden nur Normen bearbeitet, die den besonderen 
Anforderungen der Fernmeldetechnik entsprechend aus- 
gebildet sein müssen, wobei bei der schnell fortschreiten- 
den Entwicklung der Fernmeldegeräte nur solche Fest- 
legungen erfolgen sollen, die in absehbarer Zeit nicht über- 
holt werden. Genormt sollen werden: Zusammensetzung, 
Eigenschaften, Form und Maße von Werkstoffen und 


Geschäftsgang 


Antrag mit Entwurf 


7 Normenstelle 
Verteilung auf 6 
Arbeitsgriuppe ustin 

2 


Arbeitsgruppe 


dh uchung 
5 
Q 
E 
Veröff fentlichung 
+ 
© Q 


Vorstand 70 
. Öenehmi 


O Geschäftsstelle Beuth-Weriag 


Übersicht 2. Aish de 


Teilen sowie Anschlußmaße von Geräten. Innerhalb der 
Geräte sollen Form und Maße von Teilen nur soweit fest- 
gelegt werden, als ihre Konstruktion als zweckentspre- 
chend und festliegend anerkannt ist und die Notwendigkeit 
der Austauschbarkeit vorliegt. Andernfalls werden für 
diese Teile nur Grundnormen aufgestellt. 

Es ist zu erwarten, daß ein Teil der Normen schnell 
zum Abschluß gebracht 
werden kann, da beson- 
ders das Telegraphen- 
technische Reichsamt 


mit dem Verband Deut- 

scher Schwachstrom- 

industrieller und der Da a 
Zentralverband der 

Deutschen Elektrotech- ee - 

nischen Industrie weit- PE = 

gehende Vorarbeiten ge- Farre 


leistet haben und von 
diesen eine erößere 
Zahl von Anträgen mit 
Entwürfen eingegangen 


Ms 


ist. Die Normen wer- 
den als Entwürfe mit 
Kinspruchsfrist in der 
ETZ veröffentlicht und Abb. 1 
mit dem Kennwort 
„Fernmeldetechnik“ als 
DIN-VDE-Normen herausgegeben. Der Geschäftsgang ist 
aus Übersicht 2 ersichtlich. 

Als Träger sollen auf den Normenblättern außer dem 
VDE die hauptinteressierten Fachverbände genannt 
werden. Lf. 


Der Lackdraht-Prüfapparat 
der Firma Siemens & Halske A. G. Berlin. 


Allgemeines. 


In den letzten Jahren sind immer mehr mit Lack 
isolierte Drähte an Stelle der mit Baumwolle oder 
Seide besponnenen verwendet worden, da sie in guter Aus- 
führung eine bessere und billigere Isolation bei geringerer 
Isolationsdicke aufweisen als die besponnenen Drähte. 
Hinsichtlich des Begriffs der guten Ausführung bestehen 
jedoch an sich sehr voneinander abweichende Ansichten, 


EEE se 


die mehr oder weniger durch das Anwendungsgebiet der : 


Lackdrähte bedingt sind. Infolgedessen sind sowohl für 
die Hersteller als auch für die Verbraucher Prüfverfahren 
von Wichtigkeit, die es ermöglichen, den Gütegrad der 
Drähte einwandfrei zu bestimmen. 


Die bisherigen Prüfverfahren. 


Es werden verschiedene Verfabren angewendet, die 
dem vorhandenen Bedürfnis zu genügen suchen. Sie haben 
aber meist den Nachteil, daß der Prüfende sich das Ver- 
fahren angelernt haben muß und daß die Richtigkeit seines 
Urteils mehr oder weniger von seiner Übung abhängig ist. 


Ein derartiges Verfahren ist z. B. das langsame Zer- 
reißen eines Lackdrahtes mit beiden Händen, wobei das 
Verhalten der Lackschicht an der Reißstelle beobachtet 
wird. 


Ein anderes Verfahren zur Beurteilung der Lack- 
schicht besteht darin, daß man den Lackdraht um 
einen Dorn wickelt, dessen Stärke ein bestimmtes Viel- 
faches des Drahtdurchmessers ist, so z.B. das Dreifache. 
Es wird dabei verlangt, daß der Draht auf diesen Dorn 
gewickelt werden kann, ohne daß seine Lackschicht 
springt. 

Bei einem weiteren Verfahren bildet man von dem 
Lackdraht eine Schlinge und zieht diese bis zum klein- 
sten Durchmesser durch. 


Von elektrischen Prüfungen ist zu erwähnen das Prü- 
fen der Lackschicht auf Durchschlagspannung, wenn der 
Lackdraht auf einen Metallzylinder aufgewickelt ist. 
Das Bestreben, die Mängel der geschilderten Verfahren 
zu beseitigen, veranlaßte die Firma Siemens & Halske A.G. 


Berlin zur Konstruktion des nachfolgend beschriebenen 


Prüfapparates. 


Der Quecksilber-Apparat. 


Bei den Lackdrähten für bestimmte Anwendungs- 
gebiete liegt eine besondere Notwendigkeit für eine ein- 
wandfreie Prüfung vor, da von dem sicheren Arbeiten ein- 
zelner Relais der Betrieb ganzer Anlagen oder großer Teile 
der Anlagen abhängig sein kann. Bei solchen Spulen mub 


die Lackschicht nicht nur eine gute Isolationsfähigkeit 


gewährleisten, sondern vor allen Dingen auch den mechi- 
nischen Anforderungen während des Wickelvorgangs und 
während des Betriebs gewachsen sein. 

Mit dem in Abb.1 dargestellten Apparat ist versucht 
worden, ein Prüfverfahren hierfür zu finden. Der Dralt 
wird über eine leicht bewegliche, auswechselbare Achse 
und über mehrere Rollen von bestimmtem Durchmesser 


Apparat zum Prüfen von Lackdrähten., 

gezogen. Die dabei sich zeigende Empfindlichkeit der 
Lackschicht gegen Zug und Druck wird in kleinen Queck- 
silberbädern mittels elektrischer Spannung und durch 
selbsttätige Zählwerke festgestellt. Die Rolle mit dem 
Lackdraht wird bei D auf eine in Spitzen gelagerte 


Achse gesteckt und der Draht in einiger Entfernung von 


-u7 ' 


— p zu 


-p raat 
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dieser Ablaufvorrichtung durch zwei Führungsrollen F in 
ein Quecksilberbad B, geleitet. In diesem liegt zwischen 
der Kupferseele des Drahtes und dem Quecksilber eine 
Gleichstromspannung von 110 V. In dem Augenblick, in 
dem eine direkte Öffnung der Lackschicht oder eine 
schwach isolierte Stelle ins Bad tritt, wird durch den 
Spannungsausgleich zwischen Quecksilber und Kupfer- 
draht auf dem Wege über ein Zwischenrelais, das im Bild 
nicht zu sehen ist, die zu dem Quecksilberbad B, gehörige 
Lampe L, und der darüber befindliche Gesprächszähler Z, 
zum Ansprechen gebracht. Der Gesprächszähler addiert 
selbsttätig die Fehlerstellen, während die Lampe den Be- 
obachter darauf aufmerksam macht, daß die Anzeige des 
Gesprächszählers in bestimmten Fällen besonders bewertet 
werden muß. Nach dieser Prüfung der Güte der Lack- 
schicht, wie sie aus der Fabrikation herrührt, wird der 
Lackdraht mittels leicht beweglicher Umlenkrollen über 
eine Stahlachse A gezogen, die für dünnere Drähte einen 
schwächeren, für dickere einen stärkeren Durchmesser hat. 
Beim Gleiten des Drahtes über die umlaufende Achse wird 
die Emailschicht so beansprucht wie beim Wickeln des 
Emaildrahtes auf die Spulen. Die Kupferseele steht unter 
Zugbeanspruchung, die Lackschicht dort, wo der Lack- 
draht auf der Achse aufliegt, unter Druckbeanspruchung, 
während gleichzeitig die entgegengesetzte Oberfläche der 
Lackschicht durch das starke Biegen auf Dehnung be- 
ansprucht wird. Die hierdurch verursachten Fehler wer- 
den in einem zweiten Quecksilberbade B, in gleicher. Weise 
wie bei B, festgestellt. Da es aber denkbar ist, daß durch 
das Biegen des Drahtes in einer bestimmten 


Richtung bei A haarfeine Risse und schwache u 


Beschädigungen der Schicht entstanden sind, Š 
die einen Durchschlag der Spannung in B gẹ ge 
noch nicht ermöglicht haben, wird hinter zo 8 
dem zweiten Bad durch das Rollensystem R 8 R 
der Draht nochmals auf Biegung bei größe- re o 
ren Biegungshalbmessern beansprucht. Hier- Š S 
durch sollen diese nur schwachen Beschädi- Syl 
gungen so erweitert werden, daß sie in è i 
einem dritten Bad B, erkannt werden kön- S 


nen. Ein von dem Lackdraht betätigtes 
Meßrad M schließt nach Ablauf von 15 m 
einen Kontakt, der eine vierte Lampe L, 
zum Aufleuchten bringt und gleichzeitig 
den Motor abschaltet, der die Aufwickelvorrichtung W 
hetreibt. Diese Aufwickelvorrichtung vermittelt gleich- 
zeitig den Anschluß der Kupferseele des Lackdrahtes 
an die Prüfspannung. Hat der Beobachter nach Ab- 
lauf der Meßstrecke den Stand der Zähler vorgemerkt 
ind wünscht er eine weitere gleiche Strecke zu prü- 
fen, so braucht er nur den Druckkontakt K zwischen 
Mund W zu betätigen, und der Lackdraht läuft eine 
zweite Meßstrecke lang ab. Dadurch, daß der Sperrkontakt 
ws Meßrades M beim Ausschalten des Motors die vierte 
Lampe zum Leuchten bringt, ist es für den Beobachter 
möglich zu erkennen, wenn Betriebstörungen irgend- 
welcher Art das Ablaufen des Drahtes bis zum Ende der 
Meßstrecke verhindern, denn dann würde während des 
stillstandes die vierte Lampe nicht leuchten. Ein Steck- 
kontakt St ermöglicht den Anschluß des Apparats an eine 
Gleichstromquelle von 110 V Spannung. Die hinter den 
Einführungsrollen F vorhandenen, aber im Bilde ver- 
deckten Kontaktklemmen vermitteln den Anschluß an die 
bereits erwähnten Relais zwischen der am Quecksilber- 
bad liegenden Prüfspannung und dem die Lampe und die 
ähler speisenden Stromkreis. 


Die von den Zählern angegebenen Fchlerstellenzahlen 
werden an Hand von Prüfprotokollen ausgewertet. Für 
die Prüfung sind fünf Meßstrecken zu je 15 m vorgesehen. 
ieUnterteilung einer längeren Meßstrecke in fünf kürzere 
weckt einen Einblick in die Gleichmäßigkeit der Lack- 
sticht. Bei der Wahl einer einzigen Meßstrecke von 75 m 
ange würde man im Protokoll nicht erkennen können, ob 
die Fehlerstellen auf einer kurzen Strecke zusammenge- 
fängt gelegen haben oder ob sie in gleichmäßigen Ab- 
sänden auf die ganzen 75 m verteilt sind. 


Je nach Verwendungszweck und Verarbeitung des 

kdrahtes kann durch Versuch und Erfahrung eine 
E hl bestimmt werden, bis zu welcher die Menge der 
ehlerstellen gehen darf. Die Durchzugsgeschwindigkeit 
soll gleich der Wickelgeschwindigkeit sein. 


In der Regel wird die Festsetzung solcher Höchstzahlen 
genügen, um für laufende Güteprüfungen in den Werk- 


stätten einen Anhalt für die Verwendbarkeit des Drahtes 
zu geben. 


T bedarf nur einer einzigen Aufsichtsperson für 
i tere derartig bedienter Apparate, um in besonderen 
ällen die letzte Entscheidung zu treffen. 


Mit diesem rein zahlenmäßig arbeitenden Verfahren 
kann man in den weitaus meisten Fällen die Verwendbar- 
keit des Lackdrahtes prüfen und auch Lieferbedingun- 
gen aufstellen, die in objektiver Weise sowohl vom Lie- 


. ferer als auch Verbraucher auf ihre Innehaltung beobachtet 


werden können, während bei den eingangs geschilderten 
Verfahren oft keine Übereinstimmung erzielt worden ist, 
wenn nicht gerade ein ersichtlich ganz schlechter Draht 
beanstandet wurde. fi 


Ergebnisse einer amerikanischen industriellen 
Kraftanlage. 


Über die Betriebsergebnisse industrieller Kraftwerke 
liegen Veröffentlichungen und Statistiken so gut wie gar 
nicht vor, aus begreiflichen Gründen. Wenngleich ihre Ar- 
beitsbedingungen von denen der öffentlichen Kraftwerke 
nicht grundverschieden sind, so sind die Werke doch viel- 
fach günstiger gestellt hinsichtlich des Belastungsfaktors, 
Maximums usw. Daher wäre es wertvoll, kennen zu ler- 
nen, welche wirtschaftlichen Ergebnisse eine solche An- 
lage erzielen kann. Sie stellt gewissermaßen den Grenz- 
wert dar, den ein Öffentliches Kraftwerk zu erzielen im- 
stande ist. Die nachfolgende Beschreibung der Ergebnisse 
eines industriellen Kraftwerkes (große Maschinenfabrik 
und Gießerei) aus „Power“!) wird daher Interesse finden. 


5 | 
m | | 
WOEMA EN, IE GER GER DOC a HE 
TREAN SENERERENER WERBEN 
LAAL GER LER U BEER GE GR ER HER I OFT GER 


Abb. 1. 


Die Belastungskurve (Abb. 1) zeigt mit Ausnahme der 
Sonnabende und Sonntage, die schwache Belastung bringen, 
ein außerordentlich gleichmäßiges Arbeiten; eine Spitze 
ist so gut wie gar nicht vorhanden, die Einsenkungen mit- 
ings und nachts fehlen. Die Anlage ist seit 4% Jahren in 
Betrieb und umfaßt sechs Kessel mit zusammen 4100 m? 
ıleizfläche sowie 9000 kW Maschinenleistung. Die Kessel 
sind ausgestattet mit Rußbläsern, Speisewasserreglern, 
Zugreglern, Dampfstrom-, Luftstrom- und Fuchs-Tempera- 
turmessern sowie Zugschreibern mit drei Federn. Sie 
haben Unterwindfeuerung mit regelbarem Wanderrost, da- 
gegen weder Economiser noch Lufterhitzer. Aus welchem 
Grunde der Economiser fehlt, ist in der Veröffentlichung 
nicht angegeben. Die ihr beigegebenen Kurven zeigen eine 
Abgastemperatur von ungefähr 300°, also einen erheb- 
lichen Verlust durch Abgaswärme. In die vordere und 
Seitenwand des Kessels sowie in die Feuerbrücke sind 
Luftklappen eingebaut. Die Ventilatoren haben Dampf- 
turbinenantrieb mit Drosselregulierung. Ferner hat jeder 
Kessel eine Kohlenwage. Das Speisewasser wird in einem 
offenen Vorwärmer erhitzt. 


In zweistündigen Zwischenräumen werden folgende 
Ablesungen gemacht: das verdampfte Wasser, der erzeugte 
Dampf und dic verfeuerte Kohle jedes Kessels; daraus wird 
die Verdampfungsziffer berechnet. Bei jeder Ablesung der 
Kohlenwage eines Kessels wird eine Kohlenprobe ent- 
nommen, wenn die Aschenfüllrümpfe gestürzt werden, 
ebenfalls eine Aschenprobe. Die sämtlichen Proben wer- 
den täglich analysiert, um den Kesselwirkungsgrad und 
die Aschfallverluste festzustellen. Der CO,-Gehalt der Ab- 
gase wird nur einmal täglich mittels Orsatapparat fest- 
gestellt und im übrigen nach Angabe der Zugmesser ge- 
schätzt, um daraus die Fuchsverluste zu ermitteln. (Daß 
in einer so reich ausgestatteten Anlage CO -Messer und 
CO-Messer fehlen, ist schr merkwürdig.) Aller Hilfsdampf 
wird gemessen, ebenso der zum Speisewasservorwärmen 
gebrauchte. Dampfdruck und -temperatur, Speisewasser- 
temperatur in und hinter dem Vorwärmer, ebenso der 
ND-Dampf werden graphisch aufgetragen. Es sind drei 
Turbinen von je 2500 kW vorhanden, die mit 15 at und 
nur 40° Überhitzung arbeiten. Sie sind als Gegendruck- 
und Ahzapfturbinen ausgeführt, eine vierte Turbine von 
1500 kW als reine Gegendruckturbine. Sie haben sämtlich 
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Einspritzkondensatoren. Auf der elektrischen Seite 
werden abgelesen: die Kilowattstunden an jeder Turbine, 
ebenso an jeder Speiseleitung einschl. des Eigenver- 
brauchs stündlich die angezeigten Kilowatt sowie die 
Stromstärke im Hauptstrom- und Erregerkreise, die Außen- 
temperatur, der Barometerstand, Kühlwassertemperatur 
vor und hinter dem Kondensator und die ND-Dampftem- 
peratur am Kondensator, ferner der Rohrleitungs- und der 
Kinlaßdruck, der Ahbdampfdruck, der Schmier- und der 
Steueröldruck. Diese Ablesunzen werden sämtlich gra- 
phisch aufgetragen und im Burcau des leitenden Ingenieurs, 
wo zugleich die Analysen von Kohle und Asche vorliegen, 
bis mittags mit den früheren Daten verglichen. Die bei 
uns aus den Nachkriegsjahren bekannten Leiden stark 
wechselnder Kohle scheinen auch dort nicht zu fehlen, 
denn es geht aus den Aufzeichnungen hervor, daß inner- 
halb einer zehnstündigen Betriebszeit zuweilen die Kohlen- 
sorte dreimal sich gründlich änderte. 


Um die Kosten genau zu ermitteln, ist die Anlage in 
zwei Teile geteilt: die Dampferzeugung und die Strom- 
erzeugung. Alle durch Arbeiten, Materialverbrauch, Un- 
terhaltung, Steuern, Kapitalkosten usw. entstehenden 
Selbstkosten werden in diese zwei Teile geteilt und nach 
den Richtlinien der Public Service Commission verteilt. 
Der HD-Dampf wird zweimal gemessen, einmal, wenn er 
vom Kessel erzeugt und einmal, wenn er beim Verbraucher 
abgeliefert wird. Von dem erzeugten Dampf wird der Hilfs- 
dampf und Vorwärmdampf abgezogen, dagegen die in Was- 
ser zurückfließende Wärme dem Kessel zugerechnet. Für 
ieden Verbraucher wird der verbrauchte Dampf genan 
festgestellt. Die folgende Zahlentafel 1 gibt einen Begriff 
davon, mit weleher Genauigkeit hier vorgegangen ist. 


Zahlentafel 1. Dampfverteilung auf die einzelnen 
Verbraucher in %.. 


Januar Be März Jahr 
1925 | 1925 | 1925 | 1924 | 1923 
Turbinen. ........ 25,35]; 30,75) 36,91 35,50 41,20 
Schmiede . ....... 6,45) 8,69| 11,62| 10,90) 17,60 
Arbeit (process) 30,25] 30,11] 27,31} 22,20] 13,50 
GieBerei o s .. 2 E e i 13,25; 9,99| 7,62] 6,70. 6.30 
Heizung. . ...... 24,70| 20,46| 16,54| 24,70 21,40 


Insgesamt . . io, 00| 100,00] 100,00] 100,00" 100,00 


Der Dampfverbrauch der Turbinen ist gleich der Ab- 

lesung des HD-Dampfmessers zuzüglich ungefähr ®ıo des 
angezeigten ND-Dampfes und abzüglich 9/0 des abge- 
zapften Dampfes. Das Verhältnis io ist theoretisch be- 
rechnet und für diese Einheiten von den Turbinenfabri- 
kanten experimentell bestätigt worden. In ähnlicher Weise 
sind die Dampfverbräuche der anderen Verbraucher fest- 
gestellt, wobei überall zurückgelieferte Wärme genau mit 
berechnet wird. Die gesamten Kosten des Kesselraumes 
werden unter die Verbraucher prozentual nach ihrem 
Dampfverbrauch aufgeteilt. Sie übernehmen dadurch alle 
Verluste. Die Einzelheiten der Kesselraumkosten sind in 
Zahlentafel 2 in Prozenten aufgeführt. Aus dem Verhält- 
nis des wie vorstehend beschriebenen Daınpfverbrauches 
der Turbine zu der gesamten Dampferzeugung wird der 
auf die Turbine anfallende Kohlenverbrauch errechnet und 
daraus dann der Kohlenverbrauch je Kilowattstunde ge- 
funden. Die Selbstkosten dieses Stromes sind ungefähr 
1,6 Pf/kWh niedriger, als wenn er von den örtlichen Elek- 
trizitätswerken gekauft worden wäre. Die Verteilung der 
Kosten auf den Maschinenraum zeigt die Zahlentafel 3. 

Die Anlage ist insofern vorbildlich, als man genauer 
wohl kaum rechnen kann. Die Tatsache, daß die minu- 
tiöse Unterteilung den Vorschriften der Public Service 
Commission für die öffentlichen Elektrizitätswerke ent- 
spricht, gibt ein Bild davon, welches Maß an behördlichen 
Vorsehrifien diese im „freien“ Amerika auf sich nehmen 


müssen. Es wird daraus verständlich, daß eine einzige 
Gesellschaft, die New York Edison Co., wie „Power“ 
(Bd. 63, 1926, S. 351) berichtet, im Jahre 1925 allein 


2,648 Mill. $ an „regulatory commission expenses“ auf- 
weist, d.s. 4,6 % ihrer Reineinnahme. Immerhin sind die 
Ergebnisse für ihr geringes Alter nicht besonders günstig. 
Zahlenmäßig betrachtet, geben -ie ein etwas sonderbares Bild, 
wnd der Dampfverbrauch ist mit 9 ke/k\Wh nach Abzug des 
G(gendruck- und Abzapfdampfes sehr hoch und dürfte von 
keiner deutschen Turbine gleichen Alters erreicht werden. 
Die Betriebsergehnisse des Kesselhauses dagegen sind 
glänzend. Die Kohle entspricht etwa guter deutscher Nub- 
kohle von 7000 WE, die Verdampfung ist 8,Sfach — als 
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Jahlentafel2. Kesselraumkosten in o. 


Januar März Jahr 
1925 1925 1925 1924 193 

Überwachunz. .... 0,70 
Heizer 42. 5%% 1,90 
Reinigung . . . 0,17 
Kohlen- und Aschentrans- 

part: = a: a 270 8 A 1,01 
Verschiedene Arbeiten 0,02 
Transport und Kran 1,25 
Bedienung der Wagen 0,13 
Verschiedene Hilfsmittel 0,17 
Brennstoff, Fracht und Ver- 

lust ...... es 70,05 
0) re 0,07 
Karten und instrumentale 

Hilfsmittel. ...... 0,10 
Verschiedene Unterhaltungs- 

arbeiten . . 2.2... 0,19 
Unterhaltung von Gebäuden 

und Grundstücken . . — 0,25] 0,25] 0,06: 0,06 
Unterhaltung der Hilfs- 

maschinen ...... 0,14) 0,22] 0,32) 0,73 0,66 
Unterhaltung der Rohrlei- 

tungen. .. 2 202.2. . 0,66; 0,38; 0,67] 0,53 0,92 
Unterhaltung -der Instru- 

mente. . ». 2.22.20 — 0,05) — 0,04 0,20 
Unterhaltung der Kessel . 0,10; 0,13] 1,27| 0,74 2, 
Unterhaltung des Feuer- 

raumes . sssaaa’ 0,22; 0,26| 0,73| 0,09 0,09 
Unterhaltung der Roste . . 0,22| 1,83| 0,34| 1,70! 1 '88 
Unterhaltung der Kohlen- | 

transporteinrichtung. . . | ‘0,03 so 0,04) 0,81 0,3 
Feste Kosten . ..... 7,51] 804| 7,26| 9,10 5,79 
Verzinsung mit 7% 12,99) 13,86| 12,56] 16,50 11,40 


Insgesamt . . . |100,00| 100,00] 100,00] 100,00 100,00 


Zahlentafel3. Maschinenraumkosten in ,. 


Januar es März Jahr 
195 | 195 | 1925 | 1924 | 193 


1,39 


Überwachung. . ),27| 1,23] 1,17 1,20 
Maschinisten und Öler 3,50) 3,101 3,29 ‚s6 2,75 
Dampf. .. 2 2222.. 48,13| 51,30| 57,83| 49,20 63,05 
Verschiedene nicht an 

tive Arbeiten . . — — — — 
Verschiedene Hilfsmittel . 0,12) 0,12] 0,09| 0,11: 0,10 

en en 0,51] 0,32| 0,71] 0,29! 0,2 

Karten usw. . . 2. .... 0,12) — 0,06) 0,08 0,01 
Verschiedene Unterhaltungs- 

arbeiten... 2.2... — — — 0,07) 0,48 
Unterhaltung von Gebäuden 

und Grundstücken . .. — — — 0,01| 0,17 
Unterhaltung der Hilfs | 

maschinen . . ..... — 0,05) — 0,25 0,02 
Unterhaltung der Rohrlei- | 

tungen. 2 wa. we — — 0,07] 0, = 0,41€ 
Unterbaltung der Instru- 

mente... 2.2.2... 0,04) — — 0 o6 0,01 
Unterhaltung der Turbinen 0,05) — — 0,30 1,43 
Unterhaltung der Genera- 

toren und Schaltanlage . | 0,02) — | — | 0,10] 05 
Feste Kosten ...... 15,24| 14,48| 12,13| 15, 01 8,11 


Verzinsung mit 7% 31,00| 29,40] 24,65 29,2 21,01 


Insgesamt . . . |100,00] 100,00] 100,00] 100,00 100,00 


Betriebsergebnis sehr hoch —, der Kohlenverbrauch je 
Kilowattstunde demnach 1,05 kg und der Wärmeverbrauch 
1350 WE. Diese ungünstige Zahl ist vornehmlich auf den 
überhohen Dampfverbrauch zurückzuführen. Bei dem ga- 
rantierten DPampfverbrauch, den deutsche Turbinen aus 
icner Zeit aufzuweisen haben, dürfte der betriebsmälige 
Dampfverbrauch kaum mehr als 6 kg betragen, womit dann 
der Wärmeverbrauceh auf weniger als 4700 WE sinken 
würde. Die weitgetriebene Statistik hat also hier ihren 
Zweck nicht ganz erreicht. Dr. Hamm. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Wasserturbinengenerator für Lilla Edet. — Die am 
Göta Älf bei Lilla Edet errichtete Wasserkraftanlage!) 


arbeitet mit einer Kaplan- 
und zwei Lawaezekturbinen 
von je 10000 PS. Ein mit der 
Lawaczekturbine gekuppelter 
Drehstromgenerator für 
10000 kVA, 10000/11000 V, 
625 Umdr/min und 25 Per/s 
wird in Abb: 1 dargestellt. 
Bei der von der Asea ausge- 
führten Konstruktion fällt das 
kräftige Armkreuz auf, wel- 
ches das Spurlager mit einem 
Druck von 600 t (Gewicht 
der Turbine, des Generators 


ZEHN ON 0 0 0) |. 
N DEE OOO O O I I IUU | 
ER Ha- 
CER R NEANS 
es uhr, 


Abb. 1. 


nebst Wasserdruck) abzustützen hat. Oberhalb des Spur- 
agers ist die Erregermaschine angeordnet. Der Rotor 
st als Magnetrad ausgebildet, der gleichzeitig 20 m?/s 
kühlluft durch die Maschine treibt. Der Statordurch- 
nesser beträgt 9,45 m, das Statorkupfer wiegt 7,5 t, das 
“otorkupfer 9,5 t, während das Gesamtgewicht der Ma- 
hine 350 t beträgt, wovon auf den Stator 100 t, auf den 
totor 150 t entfallen (Aseas Tidning, Bd. 18, S. 42). Ka. 


Das Kippmoment von mehrphasigen Drehstromasyn- 
thronmotoren. — Für das Kippmoment von mehrphasigen 
Urehstromasynehronmotoren wird von L. Dreyfus eine 
nieue Formel abgeleitet, die sich durch zwei Eigenschaften 
2üszeichnet. Erstens ist sie exakt und zweitens so ein- 
fach, daß sie ebensogut für die Vorausberechnung des 

'pmomentes als auch für die Nachrechnung im Prüffeld 


‚ uf Grund von Leerlauf- und Kurzschlußprobe geeignet 


st. Die neue Formel für die dem Kippmoment entspre- 


| chende größte synchrone Leistung (,„Luftspaltleistung“) 


lautet: 


rn J r] 
_ m Vip ah BEL LE 
(Polmar = 5 POA 1+( ar) g jW a 
ud für das Kippmoment: 
(Po)max 


z Meterkilogramm. 
981.22 — 
p 


Dmax p 


') Ygl. ETZ 1925, S. 463. 


ANTAS 


Hierin bedeuten: 
m die primäre Phasenzahl, 
E, die primäre Phasenspannung (Volt), 
r, den primären Phasenwiderstand, 
q den Durchmesser des Ossanna- 
Kreises (Ampere), 
vı die primäre Periodenzahl, 
p die Polpaarzahl. 


Bei großen Polteilungen kann 
i 7, r \2 
A 5 =) gegen 1 vernachlässigt 


werden, dann ist noch einfacher: 


m 
h= Bıda Jar). . (2 


Wasserturbinengenerator für Lilla Edet. 


30 
Polteilung in cm 


Jır 
Abb. 2. Grenzkurven ftir das Verhältnis HEL nach Prof. K1o 8. 
1 


Bei kleinen Polteilungen muß dagegen die genaue Formel 
angewandt werden (vgl. Abb. 2). J, erhält man aus 


Leerlaufpunkt (Jo, Po) und Kurzschlußpunkt (Je, Pk) 
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entweder durch Aufzeichnung des Kreisdiagrammes oder 
nach folgender Formel: 


J,=—- — — hsin go. ..... (8 
k 
(Arch. El., Bd. 15, S. 304). Sb. 


Installation. 


Eha-Sicherheitsfassung. — Das Charakteristische der 
Eha-Sicherheitsfassung besteht in der Kombination zwi- 
schen einem zweiteiligen und einem beweglichen Korb. 
Der Korb besteht aus Isoliermaterial und hat in seinem 
oberen Teil ein Messinggewinde eingepreßt, während der 
untere Teil des Gewindes direkt in das Isoliermaterial ge- 
schnitten ist. An dem Fassungstein wird der ganze’ Korb 
durch zwei leitende Bolzen beweglich aufgehängt und 
durch zwei schwache Federn nach oben gedrückt. Beim 
Einschrauben einer Lampe in die Fassung faßt der 
Lampensockel zunächst das Isolier- 
gewinde des beweglichen Korbes, 
wobei sich der Glaskolben an den 
unteren Rand des aus einem wider- 
standsfähigen lIsoliermaterial be- 
stehenden Mantels fest anlegt. Be- 
vor also noch irgendein Teil der 
Lampe stromführend geworden ist, 
werden die Metallteile der Birne 
durch den Mantel gegen Berührung 
geschützt. Erst durch weiteres 
Einschrauben der Birne, wobei der 
Glaskolben immer auf dem Mantel 
liegt, wird der bewegliche Korb 
nach unten gezogen, und der Sockel 
der Glühlampe tritt in den metal- 
lischen, also leitenden Teil des 
Korbes ein. Die von der Essener 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
Elektrotechnische Fabrik Essen, 
hergestellte und mit dem VDE- 
Prüfzeichen versehene Eha-Fassung 
ist so dimensioniert, daß sie durch alle normalen Glas- 
schalen, Schalenhalter und dergl. hindurchgeht. fü. 


Mi 
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fassung. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Ein neuer Grundsatz für die Erzeugung von Schwin- 
gungen mit Elektronenröhren. — Das Prinzip der Rück- 
kopplung hat im Gebiet der Schwingungserzeugung mit 
Elektronenröhren bahnbrechend gewirkt; es ist darum 
nicht zu verwundern, daß mancher Fachmann sich ge- 
wöhnt hat, alle Formen der Selbsterregung vom Stand- 
punkt dieses nützlichen Prinzips aus zu deuten. Auch ge- 
lingt diese Deutung ungezwungen in allen Fällen, wo ein 
Anodenkreis und ein Gitterkreis vorhanden sind, deren Ab- 
messungen die Periode der erregten Schwingung bestim- 
men; doch gibt es Anordnungen, bei denen diese Deutung 
nicht ohne Hilfsvorstellungen und nicht in anschaulicher 
Weise durchgeführt werden kann. Darum hat es Inter- 
esse, zu wissen, daß und wie man in vielen Fällen der Vor- 
stellung zu Hilfe kommen kann, wenn man den Grundsatz der 
Schwingungserzeugung durch negative Widerstände an- 
wendet. F. Kiebitz zeigt‘), daß man zu dem Zweck 
nicht nötig hat, dem Emissionstrom eine fallende Cha- 
rakteristik zu gcben, wie es beim Dynatron geschieht; 
vielmehr weist bei jeder normal betriebenen Dreielektro- 
denröhre die Strombahn zwischen Gitter und Anode cine 
fallende Charakteristik auf, insofern als bei sinkender 
Spannung zwischen Gitter und Anode (d. i. bei steigendem 
Gitterpotential) der Strom zwischen Gitter und Anode 
ansteigt. Legt man diese Strombahn neben den Konden- 
sator eines Schwingungskreises, so wirkt sie wie ein nega- 
tiver Ableitungswiderstand und unterhält eine Schwin- 
gung, deren Periode durch die Abmessungen dieses 
Kreises bestimmt ist, nicht durch die des Gitter- oder 
Anodenkreises. Man hat es mit einer unmittelbaren Zu- 
leitung von Leistung aus dem Gleichstromkreise in den 
Schwingungskreis zu tun. 


Eine mannigfaltige Auswahl von Anordnungen wird 
beschrieben, bei denen Schwingungen zwischen 58 und 
10— s verwendet werden, und deren Wirkungsweise sich 
ohne besondere theoretische Annahmen vom Standpunkt 
der negativen Ableitungswiderstände aus übersehen os 


1) Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 27, S. 163—167; El. Naohr. Techn. 
Bd. 8 H. 8. 


Abb. 3. Eha-Sicherheits-: 


Zum Beweis der Formel von Heaviside. — L. Casper 
gibt für die Formel von Heaviside für elektrische 
Einschaltvorgänge eine einfache Begründung, die keine 
Hilfsmittel aus der Funktionentheorie erfordert. Es ge- 
lingt der Nachweis nicht nur für eine Gleichspannung, 
die plötzlich eingeschaltet wird, sondern auch für eine mit 
der Zeit beliebig veränderliche aufgezwungene Spannung. 
Die resultierende Endformel ist daher allgemeiner als die 
Formel von Heaviside und doch ebenso einfach. Sie läßt 
sich sogar grundsätzlich auf Stromkreise anwenden, bei 
denen die Formel von Heaviside, wie K. W. Wagner‘) 
gezeigt hat, versagt (Arch. El., Bd. 15, S. 545). Sb. 


Verschiedenes. 


Vorschriften und Normen des tschechoslowakischen 
Elektrotechnischen Verbandes 1925. — Unter Führung 
von Professor V. List der tschechischen Technischen 
Hochschule Brünn und von Ministerialrat Dr. F. Kneidl 
im Ministerium für öffentliche Arbeiten, Prag, Sektion für 
Elektrotechnik, hat der genannte Elektrotechnische Ver- 
ein, der sich in eine Gruppe „Elektrizitätswerke“ und eine 
„Elektrotechniker“ spaltet, in einzelnen Kommissionen 
Vorschriften und Normen über elektrotechnische Maschi- 
nen, Apparate, Einrichtungen und Anlagen ausgearbeitet. 
Bisher sind drei Bände mit zusammen fast 1200 Seiten, 
bezeichnet mit den Jahren 1920, 1923 und 1925, erschienen. 
Diese Vorschriften werden alljährlich den Jahrestagungen 
des Vereins, die bisher in Preßburg, Mähr.-Östrau, Brünn, 
Pilsen, Prag und Königgrätz stattgefunden haben, zur Ge- 
nehmigung vorgelegt. Dann gehen sie an das Ministerium 
für öffentliche Arbeiten, wo sie dem Elektrizitätsbeirat 
unterbreitet werden, nachdem sie vorher den einzelnen Mit- 
gliedern zur Stellungnahme zugeschickt wurden. Nach 
Durchberatung in dieser Körperschaft werden die Vor- 
schriften vom Arbeitsministerium genehmigt oder empfoh- 
len, was gegebenenfalls auch noch von andern Ministerien 
geschieht. Im staatlichen Elektrizitätsbeirat, der 45 Mit- 
glieder zählt, sind auch 7 deutsche Mitglieder vertreten, 
so daß auf diesem Wege die deutsche Elektrotechnik der 
tschechoslowakischen Republik zu diesen Vorschriften Stel- 
lung nehmen kann. 


Nach den Angaben im Band 1923 der Vorschriften ent- 
sprechen die Maschinenvorschriften den internationalen 
Arbeiten der IEC, die laufend in die Vorschriftenbände 
aufgenommen werden: das elektrotechnische Material sei 
nach den deutschen Vorschriften normalisiert. Bei den 
Abkürzungen und Bezeichnungen drängt sich der Wunsch 
nach internationalen Bezeichnungen besonders stark auf: 
Blanker Kupferdraht ist z.B. mit HM abgekürzt, Normal- 
kerze mit SI statt HK oder NK, Erde mit U. In den Vor- 
schriften über „Freileitungen“ werden die Mastfundamente 
nicht nach Fröhlich gerechnet, sondern es werden be 
stimmt der größte Bodendruck k = G/a b +6 M/a b sowie 
der größte Seitendruck k’ == 12 M’/la h?, wobei G die Summe 
der Gewichte ist, M das Biegungsmoment bezogen auf den 
Grund des Fundaments und M’ das auf % der Tiefe, a 
ist der Fundamentquerschnitt, b in der Kraftrichtung, A 
die Fundamenttiefe k und k’ sollen je nach der Boden- 
beschaffenheit nicht größer als 1 bis 6 kg/cm? sein. Die 
Schaltbilder der parallelschaltbaren Drehstromtransfor- 
matoren sind mit drei Zeichen gekennzeichnet, z. B. TL6 
statt B3, der deutschen Bezeichnung; dabei heißt T Drei- 
eckschaltung, L Zickzack, H Sternschaltung, die Zahl ô 
sind 6 Stunden = 180° Verschiebung. Bei Drehstrom- 
motoren ist die Rotorspannung Æ,; in Volt je Phase bei 
Stillstand etwa gleich dem Rotorstrom /,, in Ampere gu 
setzt, wic ich das seit Jahrzehnten angebe, womit dann 
Er >= 18 VYP, wenn P die Motorleistung in kW ist, 
oder auch die verkettete Schleifringspannung == 30 yP. 
Als Raumtemperatur ist durchweg 35°, nicht der IEC- 
Wert von 40° eingesetzt. In allen Bänden finden sicb 
zahlreiche Normenblätter über Leitungen, Transformato- 
ren, Apparate und Maschinen. Unter den Normen des 
Bandes 1923 erwähne ich: Einheitliche Regeln für de! 
Verkauf elektrischer Energie bei Nsp, das sind normali 
sierte Anschlußbedingungen für Elektrizitätswerke; ! 
Band 1925: Arbeitsordnung für Fabriken, die Bemessung 
der jährlichen Zählermiete mit etwa 18% des Zähler- 
preises; zum Schluß ist auch die Organisation für die Ar 
beiten an den Vorschriften aufgezeigt. Im Band 1925 sin 
auch umfangreiche Daten über imprägnierte Masten en! 
halten, ferner ausführliche Beleuchtungsvorschriften mi 
Angaben über minimale und empfehlenswerte Beleuch 
tungswerte in Lux für alle möglichen Betriebe und übe 


Arch. El, Bd. 4 8. 19. 
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Blendungstufen in HK/em? und nach der absoluten HK- REES: 
Zahl in der Sehrichtung. | Energiewirtschaft. 

Den Abschluß aller drei Bände bildet die Aufzählung Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Zu 


aller wichtigen Gesetze, Verordnungen und Erlasse, die 
inzwischen herausgekommen sind, nicht nur der elektro- 
technischen, sondern auch die betreffend Kohle, Wasser, 
soziale Fragen usf. Die wichtigsten Gesetze und Verord- 
nungen sind voll wiedergegeben. Staat und Länder sind 
ebenso wie an industriellen, landwirtschaftlichen und all- 
gemein wirtschaftlichen Unternehmungen, so auch an fast 
allen gemeinnützigen Elektrizitätswerken, die ja mit der 
Zeit die gesamte Elektrizitätsversorgung restlos über- 
nehmen sollen, ausschlaggebend beteiligt. Zwei Steuer- 
xesetze belasten nach wie vor noch die Elektrizitätswirt- 
schaft sehr drückend: Die Wasserkraft- und die Kohlen- 
steuer. 


Zu den wichtigen neuen Gesetzen gehört das über die 
amtliche Eichung der Elektrizitätszähler; die Eichung 
erfolgt unter Aufsicht des Zentralinspektorats in Prag in 
den bei den meisten Elcktrizitätsfirmen und größeren 
blektrizitätswerken befindlichen Zähler-Eichstationen. 
Das Gesetz über die Regelung des elektrotechnischen Ge- 
werbes schreibt für die Ausübung des elektrotech- 
nischen Gewerbes eine staatliche Konzession vor, die auf 
Grund eines Befähigungsnachweises (Hochschul- und Ge- 
werbeschulstudien sowie Prüfungen vor einer Kommission) 
erteilt wird. Für die Lieferung und Prüfung von Turbo- 
alternatoren sollen eigene Vorschriften herauskommen. 


Dr. F. Niethammer. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


7. Jahresversammlung der Vereinigung der Zähler- 
techniker. — Vom 8. bis 10. V. fand in Kiel die diesjährige 
Tagung der Vereinigung der Zählertechniker deutscher 
Elektrizitätswerke E. V. statt. Ing. Schramm, Dresden, 
hielt einen Vortrag über die Weiterentwicklung 
im Aufbau von Hochspannungs-Meßein- 
richtungen, bei welchem auch eingehend die in den 
letzten Jahren häufig angewandte Summenmessung be- 
handelt wurde. Der Vortrag wurde durch zahlreiche 
Liehtbilder unterstützt und zeigte nicht nur die Anord- 
nng und Schaltung von Hochspannungs - Meßsätzen, 
sondern auch alle Einzelheiten, wie zweckmäßige Kenn- 
zeichnung von Leitungen, gute Klemmenverbindungen 
usw. Es folgte sodann ein Referat des Ing. Käppele, 
Darmstadt, über Kleinabnehmerzähler, welches 
gleichzeitig die Aussprache einleitete über die von ver- 
schiedenen Seiten gestellte Anfrage: „Welche Er- 
[ahrungen liegen mit den sogenannten 
Kkleinabnehmerzählern vor?“ Es entwickelte 
sich hierüber eine sehr rege Aussprache, deren Ergebnis 
wie folgt zusammengefaßt werden kann: Die Betriebs- 
zit der Miniaturzähler ist noch zu kurz, um ein voll- 
ständig abschließendes Urteil über dieselben zu fällen. 
Es haben sich jedoch bisher Nachteile aus der kleinen 
Form der Zähler nicht ergeben. Bezüglich des Dreh- 
moments ist man der Ansicht, daß ein solches von 3 cmg 
ti dem geringen Ankergewicht wohl ausreichend er- 
scheint, daß man aber Zähler mit größerem Drehmoment 
bvorzugen solle. Der nächste Punkt der Tagesordnung 
btraf Erfahrungen mit Meßwandlern, und es sollte 
an Hand der Betriebserfahrungen Klarheit darüber ge- 
schaffen werden, ob Wandler mit Masse- oder Ölisolierung 
verwendet werden sollen. Hierzu wurde von den An- 
wesenden ein reiches Material an Erfahrungen zusammen- 
setragen, welches sich dahin zusammenfassen läßt, daß 
man bis zu Spannungen von 6kV im allgemeinen wohl mit 
Nässewandlern auskommen kann, daß aber bei höheren 
anlage unbedingt dem Ölwandler der Vorzug zu 
Zehen sei. 


Nachdem am 9. V. die Zählerabteilung des Städtischen 
Elektrizitaiswerkes besichtigt worden war, sprach am 
l0. V. Dipl.-Ing. Strecker, Dresden, über die Ein- 
stellung der Phasenverschiebung im mo- 
dernen Wechselstromzähler. Der Vortrag, 
welcher durch sehr gute Lichtbilder unterstützt wurde, 
war bei aller Wissenschaftlichkeit doch so allgemeinver- 
ständlich gehalten, daß er auch von Nichtakademikern ver- 
standen werden konnte. Er bildete eine sehr wertvolle 
theoretische Ergänzung des praktischen Wissens der Teil- 
nehmer. Da die Tagesordnung wegen Abreise einer 
erößeren Anzahl Teilnehmer nicht vollständig zu Ende 
geführt werden konnte, muß der Rest der vorliegenden 
Anfragen und ein Referat des Ing. Kutzner, Neusalza, 


nach der Tagesordnung im Vereinsorgan behandelt 
werden. Kz. 


der Frage eines reichsgesetzlichen Eingrei- 
fens in die deutsche Elektrizitätswirtschaft, über die 
kürzlich auch in München auf Grund von Vorschlägen 
O. v. Millers Verhandlungen gepflogen worden sind, 
hat jetzt der Kommunale Elektrozweckver- 
band Mitteldeutschlands, Kassel, in einer Ein- 
gabe an den Reichswirtschaftsminister Stellung genommen. 
Es scheint ihm dabei vor allem im dringenden Interesse 
der deutschen Gesamtwirtschaft zu liegen, daß die Elek- 
trizitätspreise eine starke Absenkung er- 
fahren, weil die Weiterentwicklung der deutschen Elek- 
trizitätswirtschaft in erster Linie auf dem Preisstand der 
elektrischen Arbeit beruhe und von diesem wiederum 
unsere Konkurrenzfähigkeit auf dem Weltmarkt abhänge. 
Der Verband begrüßt es zunächst, daß der Reichswirt- 
schaftsminister den Verzicht auf die Errichtung eines 
Reichselektromonopols und damit auf cine bürokratische 
Organisation der Elektrizitätswirtschaft ausgesprochen 
habe, gibt dann einen kurzen Überblick über die ver- 
schiedenen Interessengebiete und unterscheidet unter Bei- 
seitelassen der Gebiete minderer elektrowirtschaftlicher 
Bedeutung als drei stark entwickelte Hauptzentren das 
rheinisch-westfälische, ferner das sächsisch- 
brandenburgisch-schlesische und das süd- 
deutsche Elektrizitätszebiet. Wenn man allein schon 
von dem allgemeinen wirtschaftlichen Gesichtspunkt der 
Schonung des deutschen Steinkohlenvorkommens ausgehe, 
ergebe sich als Folgerung die Notwendigkeit, diese drei 
Gebiete zu kuppeln, d. h. Höchstspannungsleitungen 
von den Wasserkraftstandorten des Alpenrandes nach dem 
Rheinland und in das sächsische Gebiet zu legen und die 
beiden norddeutschen Gebiete durch eine Sammelschiene 
zu verbinden. Die Ansätze hierzu seien in der 220 kV- 
Höchstspannungsleitung des RWE nach Rheinau und in 
der 100 kV-Höchstspannungsleitung des Bayernwerks bis 
Hof vorhanden. Diese Höchstspannungsleitungen von 
100 kV und mehr, aber auch die für den Elektrizitäts- 
wirtschaftsplan wichtigen Linien mit 50kV sowie den 
Ausbau neuer Kraftquellen will nun der Verband unter 
die Konzessionsgewalt des Reichs gestellt 
wissen. Eine von diesem aus den besten Sachverständigen 
gebildete „Reichselektrizitätskommission“ soll sich über 
einen Plan einigen, auf Grund dessen ein bestimmtes Netz 
bereits bestehender oder noch zu bauender Höchstspan- 
nungsleitungen zu Reichssammelschienen er- 
klärt wird. Diese würden grundsätzlich im Besitz ihrer 
bisherigen Eigentümer verbleiben, die Kommission soll es 
aber in der Hand haben, mit bestimmten Direktiven in die 
Technik und Bewirtschaftung des Netzes, einschließlich 
der Hauptabzweiglinien, einzugreifen. Die Ausführung 
heute noch fehlender Verbindungsstrecken wird dabei 
nach Maßgabe des jeweiligen Interesses den bestehenden 
Versorgungsunternehmungen überlassen. Damit überdies die 
Durchführung des Gesamtplanes und des ganzen Reichs- 
elektrizitätszedankens nicht durch das Sondervorgehen 
Einzelner Abbruch erleide, hält es der Verband, wie schon 
gesagt, weiter für kaum vermeidlich, auch die Errichtung 
neuer Krafterzeugungstätten dem Konzessionszwang zu 
unterstellen. Ebenso habe man nach seiner Ansicht 
zu erwägen, ob die Kommission nicht auch durch be- 
ratende Tätigkeit auf den Abschluß und die Gestaltung 
wichtiger Stromlieferungsverträge Einfluß zu nehmen 
suchen solle, um in Rücksicht auf die Verbilligung 
der Strompreise für die einzelnen Kraftwerke eine tun- 
lichst hohe und die bestmögliche Wirtschaftlichkeit er- 
gebende Belastung zu erreichen. 

Die Elektricitätswerk Crottorf A.G, 
Crottorf, hat im Jahr 1925, an dessen Ende der Anschluß- 
wert 11 953 kW betrug, 2,923 Mill. kWh nutzbar abgegeben, 
d.s. trotz der ungünstigen Lage der Landwirtschaft 6,3 % 
mehr als 1924; 0,37 Mill. KWh wurden mit Wasserkraft 
erzeugt. Die Stromeinnahme ist wegen Ermäßigung der 
Kraftstrompreise nur von 827229 auf 853915 RM ge- 
stiegen. Aus 313722 RM Überschuß wurden 6% Divi- 
dende auf 4,8 Mill. RM Aktienkapital verteilt. 

Das Licht- und Kraftunternehmen der Coblenzer 
Straßenbahn-Gesellschaft hat 1925 insgesamt 
19,04 Mill. kWh abgegeben (16,265 i. V.) und von diesen 
16,131 Mill. kWh vom Kraftwerk Westerwald be- 
zogen. Im ganzen wurden am Jahresende 6 Städte und 
235 Ortschaften versorgt. Der Gewinn betrug in diesem 
Teil des Geschäftes 1212601 RM. 

Bei der Elektricitätswerke-Betriebs- 
A.G. in Riesa ist 1925 der Anschlußwert auf 6579 kW 
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(5739 i. V.) und die Stromabgabe auf 3,132 Mill. kWh 
(2,29 i. V.) gestiegen. Um gänzlich zum Strombezug vom 
Elektrizitätsverband Gröba übergehen zu können, hat das 
Elektrizitätswerk Riesa einen weiteren Anschluß an 
dessen Hochspannungsnetz erhalten. Der Umbau der 
Elektrizitätswerke Schmölln und Gößnitz auf 
Drehstrom sollte 1926 beendet werden. Die Betriebsein- 
nahme betrug 763 305 RM, der Reingewinn 93963 RM und 
die Dividende 8% auf 1 Mill. RM Aktienkapital. 

Aus dem Geschäftsbericht der Allgemeinen 
Lokalbahn- und Kraftwerke-A.G, Berlin, für 
1925 ergibt sich, daß bei der Elektrizitätswerk 
undStraßenbahn Braunschweig A.G. die Zahl 
der Stromabnehmer um 32 %, der Energieabsatz um rund 
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34 % und die Einnahme aus letzterem bei unveränderten 
Tarifen um zugenommen haben. Die Frank- 
furter Elektrizitäts-Werke G.m.b.H. Frank- 
furt a. O., konnte die Stromabgabe um rd 20 % steigern, 
der Anschlußwert ist um rd 10 % gewachsen. 


Die StromversorgungAltenburgA.G. ver- 
zeichnet für 1925 eine Steigerung der Energieabgabe um 
rd 40 % und des Anschlußwertes von 4591 auf 5039kW. 
Für den Strombezug von den Altenburger Land-Kratt- 
werken ist eine Einanker-Umformeranlage errichtet wor- 
den. Die Einnahmen betrugen 706 617 RM, der Reingewinn 
l 2 RM, und die Dividende 7 % auf 1 Mill. RM Aktien- 

apital. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


| VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen'). 


` B. Elektrische Anlagen. 
1. Fachsitzung am &.IX. 


VI. 
Neuerungen an Großgleichrichtern. 
Von Dr. A. Partzsch, Berlin. 


Die Betriebsicherheit und der Wirkungsgrad des Queck- 
silberdampf-Gleichrichters sind um so höher, je besser 
das im Gleichrichtergefäß aufrechterhaltene Vakuum ist. 
Die Anwesenheit von Fremdgasen erhöht den Spannungs- 
abfall im Lichtbogen und ist als eine der Ursachen der 
Rückzündung, des Versagens der Ventilwirkung, erkannt 
worden. Die Erzeugung und Aufrechterhaltung des Va- 
kuums ist somit die wichtigste Aufgabe des Gleichrichter- 


baues. Voraussetzung hierfür ist eine dauernd -gute Ab-. 


dichtung des Gleichrichtergefäßes und der Stromzuführun- 
gen zur Kathode und zu den Anoden. Auf die zur Ab- 
dichtung der Elektroden verwendeten Dichtungen (Queck- 
silber-, Gummi- und Bleidichtungen) sei hier nicht ein- 
gegangen. Bei richtiger Konstruktion ergeben alle drei 
Dichtungsarten eine für den Gleichrichterbetrieb aus- 
reichende Dichtigkeit. 

Zur Herstellung und Aufrechterhaltung des Vakuums 
verwendet man jetzt allgemein Luftpumpensätze, die aus 
einer rotierenden Kapsel-Ölluftpumpe und aus einer elek- 
trisch geheizten Diffusions-Hochvakuumpumpe bestehen. 
Die Ölluftpumpe bringt gewisse Gefahren für den Gleich- 
richterbetrieb mit sich. Bleibt die Pumpe z.B. infolge 
Ausbleibens der Spannung für den Pumpenmotor stehen, 
so drückt der atmosphärische Luftdruck das in der Pumpe 
befindliche Öl in die Pumpapparatur und in den Gleich- 
richter, was langwierige Reinigungsarbeiten erforderlich 
macht. Rückschlagventile bieten keinen dauernden Schutz 
gegen den Rücktritt des Öls. Zuverlässiger arbeitet ein 
zwischen Ölluftpumpe und Hochvakuumpumpe angeorl- 
neter Vakuumhahn, der bei Stillstand des Motors selbst- 
tätig geschlossen wird (SSW). Eine Vorrichtung der 
Bergmann-Blektrieitäts-Werke, die denselben Zweck ver- 
folgt, ist in Abb. 1 schematisch dargestellt. Zwischen Öl- 
luftpumpe LP und Diffusionspumpe DP ist ein Queck- 
silberverschluß QV angeordnet. Im Verschluß befindet 
sich Quecksilber, in welches das baromctrische Steigrohr B 
ctwa 8 mm tief eintaucht. Bleibt die Ölluftpumpe infolge 
Ausbleibens oder Abschaltens der Netzspannung stehen, 
so tritt das Öl durch das Innere der Pumpe in das Ölrück- 
schlaggefäß OR. Das Gefäß ist so bemessen, daß das Öl 
nur einen Teil seines Volumens füllt. Dann wird Luft 
nachgesaugt, und das Öl sinkt wieder in die Luftpumpe 
zurück. Die eingesaugte Luft drückt auf das Quecksilber 
in QV und hebt dasselbe in dem Steigrohr B bis zur Baro- 
meterhöhe, wodurch der luftdichte Abschluß des Gleich- 
richters von der Außenluft ohne Hahn bewirkt ist. 

Während man früher zum Evakuieren der Gleich- 
richter allein auf die beim Gleichrichterbetriebsdruck sehr 
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langsam -saugenden Ölluftpumpen angewiesen war, ver- 
wendet man jetzt allgemein zur Erreichung des End- 
vakuums Diffusionspumpen. Die Sauggeschwindigkeit der 
Diffusionspumpen beträgt bis über 10 1/s, an Glasappara- 
turen sind Vakua von 10-3 bis 10° mm Hg leicht erreich- 
bar. Das durch die Ölpumpe erzeugte Vorvakuum muß ie 


Abb. 1. Luftpumpensatz mit selbsttätigem Quecksilberverschluß. 


nach der aufgewandten Heizung etwa 0,1 bis 0,2 mm Ho 
betragen. Will man mit einem schlechteren Vorvakuum 
auch noch sicher arbeiten oder pumpt man über einen 
Quecksilberverschluß, so schaltet man mehrere Dampf- 
strahlpumpen hintereinander oder benutzt eine mehr- 
düsige Pumpe: Der durch elektrische Beheizung erzeugte 


Abb. 2. Quecksilber-Dampfstrahlpumpe mit Heizung durch Induktion- 
wirkung. 


Quecksilberdampf wird drei Düsen zugeführt, von denen 
die unterste schon bei einem V.orvakuum von 20 mm zu 
pumpen beginnt und für die zweite Düse ein Vorvakuum 
von rd 1 mm schafft. Die zweite Düse liefert das Vor- 
vakuum für die oben angeordnete Hochvakuumdüse. Um 
die hohe Sauggeschwindigkeit dieser Pumpe, die am Saug- 
stutzen gemessen 15 l/s beträgt, voll auszunutzen, müssen 
die Verbindungsleitungen zwischen Diffusionspumpe und 
Gleichrichter möglichst weit und kurz sein. So setzt 2. B. 
eine Rohrleitung von 30 mm 1. W. und nur 50 em Länge 
dic Sauggeschwindigkeit auf ein Drittel obigen Wertes 
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herab. Deshalb empfiehlt es sich, die Diffusionspumpe an 
den Gleichrichter anzubauen. 


Zur Heizung der Hochvakuumpumpe verwenden die 
Siemens-Schuckertwerke praktischerweise den Hilfserre- 
gungstrom des Gleichrichters, der sonst durch Widerstände 
vernichtet wird. Bemerkenswert ist ferner die Beheizung 
der Dampfstrahlpumpe der AEG, deren Quecksilberkessel 
mit Inhalt die Sekundärwickelung eines Transformators 
bildet (Abb. 2). -o 

Jeder Großgleichrichter muß bekanntlich nach seinem 
Zusammenbau einer Vorbelastung, der sogenannten For- 
mierung, unterworfen werden. Durch Belastung bei er- 
höhter Strumstärke und verringerter Kühlung werden das 
Gefäß und die Elektroden erhitzt, um die anhaftenden 
und eingeschlossenen Gase möglichst weitgehend auszu- 
treiben. Das Eisen des Gleichrichters enthält außer dem 
an seiner Oberfläche absorbierten Gas sehr große Mengen 
von Gasen in seinem Innern. Diese adsorbierten bzw. ge- 
lösten Gasmengen, von denen 1 kg Eisen 5 bis 15 l, auf 
Atmosphärendruck bezogen, enthalten kann, gelangen bei 
der Entgasung nur sehr langsam durch Diffusion an die 


Abb. 3. AEG-Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Leistung: 900 kW bei 600 V (1500 A), 1100 kW bei 1500 V (750 A). 


Oberfläche. Hieraus erklärt es sich, daß bei hoher Be- 
lastung selbst 2 bis 3 Monate nach der Formicrung noch 
Gase frei werden, so daß die Pumpen in Tätigkeit treten 
müssen. Auch bei niedriger Belastung entwickeln sich 
noch Gase, die aber durch den Entladungsvorgang chemisch 
gebunden werden; die dabei entstehenden Umsetzungspro- 
dukte verschmutzen das Gefäßinnere. Aus diesem Grunde 
ist es ratsam, die Hochvakuumpumpe des Gleichrichters 
selbst bei gutem Vakuum im Betrieb zu halten, da sie doch 
einen Teil der frei werdenden Gase dem Gleichrichter ent- 
zieht, Um hierbei nicht ständig die Vorvakuumpumpe ar- 
beiten zu lassen, rüstet man den Gleichrichter mit einem 
Verrakuumbehälter aus (AEG, Bergmann-E.-W.). Eine 
iffusionspumpe, die bereits bei einem Vorvakuum von 
A) mm pumpt, drückt über einen barometrischen Queck- 
silherverschluß die herausgepumpte Luft in einen Vor- 
vakuumbehälter von größerem Inhalt. Der Vorvakuum- 
behälter wird in längeren Zeiträumen durch die Vor- 
rakuumpumpe ausgepumpt. Der Druck im Behälter wird 
an einem abgekürzten Quecksilbermanometer abgelesen. 
Der Vorvakuumbehälter ist in Abb.4 links vom Gleich- 
richter zu sehen. Ein Zahlenbeispiel möge die Wirkung 
des Vorvakuumbehälters erläutern: Das Vakuum im 
Gleichrichter gehe in 24 h um 0,01 mm Hg zurück. Das 
‚olumen des Vorvakuumbehälters sei % 1, das des Gleich- 
richters 360 1. Das Vakuum im Vorvakuumbchälter kann 
sich um einige Millimeter, mindestens um 4 mm verschlech- 
tern, ehe die Diffusionspumpe zu wirken aufhört. Voraus- 
gesetzt, daß der Gleichrichter während des Betriebes nicht 


nachgast, reicht das Vorvakuum für an = 100 Tage 
ld 

aus. Das Wiederaufpumpen dauert nur 5 bis 10 min. Die 

rotierende Ölluftpumpe, der einzige rotierende Teil der 

Gleichrichteranlage, ist also nur ab und zu in Tätigkeit 

und daher kaum einer Abnutzung unterworfen. 

Über die Schaltung und die Spannungsregelung der 
Großgleichrichter ist nur wenig Neues zu sagen. Die 
Wechselstromzündung und -erregung, die den Wegfall ro- - 
tierender Maschinen mit sich bringt, setzt sich immer mehr 
durch. Da das Gleichrichtergefäß und die Betätigungs- 
kreise bei Erdung des Minuspols des Gleichrichters die 


I 


Abb. 4. Bergmann-Quecksilberdampf-Gleichrichter für 800 V, 1000 A 


volle Gleichspannung gegen Erde annehmen, ist es üblich 
geworden, die Hilfstransformatoren für Zündung und Fr- 
regung des Gleichrichters sowie für Heizung der Hoch- 
vakuumpumpe als Isolicertransformatoren auszubilden und 
die Antriebsmotoren für die Vorpumpe und die evtl. vor- 
handene Umwälzpumpe bei Umlaufkühlung mit einer iso- 
lierenden Kupplung zu versehen oder auch an lIsoliertrans- 
formatoren anzuschließen, um einen Übertritt der Gleich- 
richterspannung in das für die Hilfstromkreise erforder- 
liche Niederspannungsnetz zu verhüten. Das Gleichrichter- 
gefäß mit Pumpenapparatur stellt man isoliert auf und 
umgibt es mit cinem geerdeten Schutzgitter oder einen 
isolierenden Fußbodenbelag. Die Gleichrichtertransforma- 
toren erhalten neuerdings sogenannte Entgasungsklem- 
men mit niedriger Spannung, damit die Formierung mit 
möglichst geringen Stromkosten erfolgen kann. 
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Abb. 5. Belastungsdiagramm eines Bergmann-Gleichrichters. 
Leerlaufspannung 850 V. 


Die Entwicklungsarbeit am Großgleichrichter hat sich 
in den letzten Jahren in zwei Richtungen bewegt: Er- 
reichung höherer Spannungen und höherer Stromstärken 
mit einem Gefäß. Gleichrichter von Brown, Boveri & Cie. 
für 1200, 1500, ja bis 4000 V sind für entsprechende Strom- 
stärken von 500, 400 und 200 A schon längere Zeit in Be- 
trieb. Gutes Vakuum, Fernhaltung der ionisierten Queck- 
silberdämpfe von den Anoden durch Schirme über der 
Kathode und vor den Anodenschutzröhren oder Anoden- 
armen und besondere Ausführung der Anodenisolatoren 
sind zur Erreichung hoher Gleichspannungen erforderlich. 
Bei Gleichrichtern für höhere Stromstärken von 1000 bis 
2000 A bereitet die Fernhaltung der ionisierten Queck- 
silberdämpfe von den Anoden besondere Schwierigkeiten. 
Die von der Kathode aufsteigenden Quecksilberdampf- 
mengen sind sehr groß. So verdampfen bei einem 2000 A- 
Gleichrichter in der Sekunde etwa 15 g Quecksilber, dem 
Volumen nach 2 1 von Atmosphärendruck, oder, wenn man 
den Quccksilberdampfdruck über der Kathode mit 1 mm an- 
nimmt, 1,5 m?. Diese Quecksilberdampfmenge, die durch 
den Entladungsvorgang ionisiert ist, strömt mit großer 
Geschwindigkeit auf dem kürzesten Wege zu den gekühlten 
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Gefäßwänden, tritt aber. auch in die gerade nicht strom- 
führenden Anodenarme ein. Die im Gasstrom mitgeführten 
positiven Ionen lösen an diesen Anoden einen Glimmstrom 
aus, der in einen Lichtbogen übergehen kann, was eine 
Rückzündung bedeutet. Man muß also entweder den Queck- 
silberdampf schon vor dem Eintritt in die Anodenarme 
kondensieren oder ihm den direkten Zugang erschweren. 


Um den Quecksilberdampf vor Eintritt in die Anoden- 
arme zu kondensieren, kann man entweder im Innern des 
Gleichrichters besondere Kondensationskörper in der Nähe 
der Kathode anordnen oder dem Gleichrichtergefäß eine 
solche Form geben, daß der Quecksilberdampf erst an den 
gekühlten Gefäßwänden, d.h. am Boden und Deckel, ent- 

(Forts. s. S. 1059.) 


Entwurf. " 
Noch nicht endgültig SEERNE 
Kupferdraht, isoliert, DIN 
für Apparate der Fernmeldetechnik Entwurf 1 


Technische Lieferbedingungen 


A. Geltungsbereich. 


Diese Bestimmungen gelten für Leiter mit Baum- 
woll-, Seide- und Lackisolation, die zur Herstellung von 
Wicklungen für Maschinen und Apparate der Fern- 
meldetechnik bestimmt sind, und zwar für 
Durchmesser des Kupferdrahtes von 0,03 bis 1,00 mm. 

Dickere Drähte siehe DIN VDE 6430. 


B. Leiter. 
1. Eigenschaften. ; 


a) Als Werkstoff ist Elektrolytkupfer nach DIN VD 
500 zu verwenden. 

b) Die Oberfläche des gezogenen Drahtes muß blank 
‚sein, d. h. sie darf keinen Grat, keine Schuppen, 
Schieferbildung oder andere Rauheiten aufweisen 
(frei von Oxydstellen und Beizflecken), so daß die 
Isolation weder mechanisch noch chemisch gefähr- 
det ist. 

c) Festigkeit des Leiters 20 bis 27 kg/mm?. 

d) Mindcstdehnung bezogen auf 100 mm Meßlänge: 


Nenndurchmesser Dehnung 
mm % 


von 0,03 bis 0,09 10 
über 0,09 „ 0,25 15 
„ 0,25 „ 040 20 
„ 040 „ 1,00 25 


‚2. Zulässige Abweichungen. 


Die Abweichung vom Nenndurchmesser darf nur so 
roB sein, daß die in DIN VDE 6441 angegebenen 
renzwerte des Widerstandes nicht überschritten wer- 

den. 
C. Isolation. 
1. Allgemeines. 


Die Isolierstoffe (Baumwolle, Seide, Lack) dürfen 
keine Bestandteile enthalten, die das Kupfer angreifen 
oder die Isolierfähigkeit herabsetzen. 


2. Ausführung. 


a) Baumwoll- und Seidenisolation. Be- 
spinnung und Umflechtung müssen gleichmäßig und 
dicht sein. Die mechanische Spannung der Fäden 
muß genügen, um ein Gleiten der Isolation während 
des Gebrauches zu verhindern. Der Draht muß sich 
um einen Dorn vom fünffachen Außendurchmesser 
ohne Beschädigung der Isolation wickeln lassen. 
Bei den so vorgenommenen Wickel- 


nicht durchscheinen. 

b) Laokisolation. Der Lack 
muß den Draht mit einer gleich- 
mäßig dicken Schicht umgeben | HH) 4 
und gut gebrannt sein. Die Lack- BN 


versuchen darf der blanke Draht i 


schicht darf weder Blasen noch 
Löcher aufweisen. Der Draht darf 
nicht kleben. Er darf keine blan- 
ken Stellen bekommen, wenn er 
um 25%, bei geringerer Deh- 
nung bis zum Bruch gereckt 
wird (Versuchslänge 0,5 m). Er 
muß sich um einen Dorn vom 
dreifachen Durchmesser des blan- 
ken Drahtes wickeln lassen, ohne 
daß die Isolation sichtbar be- 
schädigt wird (Wickelgeschwin- 
digkeit ab 0.5 mm KNenndurch- 
messer = 2000 Umdr/min). bis 


| 
n T 


Su 


| W gehärter, hochglanz poliert 
60 


Elektrotechnik VDE 6440 


Der Draht muß die für Maschinen und Apparate 
angegebenen höchst zulässigen Temperaturen ohne 
Schaden aushalten. (Siehe „Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von elektrischen Maschinen 
R.E.M./1923“.) . 

Der verarbeitete Draht darf bei dem gebräuch- 
lichen Tränkungsverfahren (höchstens 110° C für 
1 min) von den Tränkungsmitteln Erdwachs (Cere- 
sin), Bienenwachs und deren Gemischen, z. B. 34 Ce- 
resin und % DBienenwachs, nicht angegriffen wer- 
den. Die Lackschichtt muß der Einwirkung von 
Luft und Feuchtigkeit widerstehen. Die Fehlerprü- 
fung ist mit einem Quecksilberprüfapparat vorzu- 
nehmen (s. ETZ 1926, S.1050). Prüfverfahren und 
Bewertung siehe unter F. 

Die Durchschlagspannung der Lackschicht wird 
bestimmt, indem der Draht in einer Windung um 
einen polierten Metallzylinder von 30 mm Durchmes- 
ser gewickelt und durch ein angehängtes Gewicht 
angezogen wird. Metallzylinder und Draht werden 
an eine Wechselspannung von 50 Per/s gelegt, die so 
lange zu steigern ist, bis der Durchschlag erfolgt. 
Bei zehn aufeinanderfolgenden Versuchen muß im 
Mittel folgende Spannung erreicht werden: 


Nenndurchmesser Gewich Spannung 
mm E yv 
von 0,03 bis 0,04 2 200 
über 0,04 „ 0,1 5 350 
»e 01l „ 0,4 50 350 
„ 04 „ 10 500 500 


D. Isolationsauftrag. 
a) Für den Isolationsauftrag gelten: 
DIN VDE 6435 und DIN VDE 6436. 


b) Der Außendurchmesser muß innerhalb der durch die 
Blankdraht- und Auftragstoleranzen gegebenen 
Grenzen liegen (DIN VDE 6442). 


Drähte bis 0,5 mm Nenndurchmesser werden in 
der Weise gemessen, daß 100 Windungen des Drah- 
tes nebeneinander auf einen kegeligen Wickeldorn 
(s. Abb. 1) gewickelt werden und die gesamte Wickel- 
breite gemessen wird. 

Drähte über 0,5 mm werden mit der Mikro- 
meterschraube mit einem Meßdruck von etwa 200 g 
gemessen, wobei der Mittelwert aus drei Messungen 
in etwa 0,5 m Entfernung maßgebend ist. 


Abb. 1. = 
82 on Z 
E. Lieferung. = 


- 


Besponnene oder umflochtene Drähte sind zu 
liefern: nr 
bis 0,8 mm Durchmesser auf Lieferrollen nach 


DIN VDE 6390, Forts. s. Ertwur? 8. 10393 


u 
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langstreichen muß, ehe er in die Anodenarme gelangen 
kann. Dies bedingt Gefäße großen Durchmessers und 
niedriger Höhe. Abb.3 zeigt einen nach diesem Prinzip 
konstruierten Gleichrichter der AEG. Der direkte Eintritt 
des Quecksilberdampfes in die Anodenarme wird erschwert 
durch Schirme vor den Anodenröhren oder durch Schirme 
über der Kathode, die einem Teil oder der gesamten Menge 
des Quecksilberdampfes den Zugang zu den Anoden ver- 
sperren und ihn den Kondensationstellen zuführen. Diese 
Schutzmaßnahmen sind schon in den Anfängen des Glas- 
gleichrichterbaues angewandt worden, man glaubte zur 
Verhütung von Rückzündungen das ultraviolette, elektro- 
nenauslösende Licht des Lichtbogens oder die sogenannte 
„Kathodenflamme” von den Anoden fernhalten zu müssen. 

Bei Gleichrichtern mit Stromstärken über 1000 A 
schaltet man in der Regel zwei Anoden in einer Phase 
parallel. Abb. 3 und 4 zeigen Gleichrichter mit 12 Anoden, 
und zwar Abb. 3 einen Gleichrichter der AEG, dessen Lei- 
stung 900kW bei 600 V (1500 A) bzw. 1100 kW bei 1500 V 
730 A) beträgt. Abb. 4 stellt einen Großgleichrichter der 
Bergmann-E.-W. dar, der für eine Dauerbelastung von 
1000 A bei 800 V bestimmt ist. Er gibt Stromspitzen bis 
über 2500 A her, wie sie im Betriebe einer Vorortbahn auf- 
A Abb. 5 zeigt ein Belastungsdiagramm dieses Gleich- 
richters. 

Zwei Anoden arbeiten dann befriedigend parallel, 
wenn jede eine besondere Drosselspule erhält, oder wenn 
man den beiden Anoden den Strom vom Transformator her 
über einen Stromteiler zuführt. Man kann auch den Trans- 
formator mit doppelter Sekundärwicklung ausführen; die 
bei ungleicher Belastung parallelgeschalteter Anoden auf- 
tretenden Streuspannungen wirken auf eine gleichmäßige 
Belastung hin. Die parallelgeschalteten Anoden können 


Kupferdraht, isoliert 


für Apparate der Fernmeldetechnik 
Technische Lieferbedingungen 


über 0,8 mm Durchmesser auf Lieferrollen oder in 
Ringen je nach Bestellung; i 
Lackdrähte ohne Bespinnung oder Umflechtung 
sind bis 1,00 mm Durchmesser auf Lieferrollen zu 
liefern. 

Die Lieferrollen sollen möglichst nur eine Länge 
enthalten. Sind mehrere Längen vorhanden, so sind 
diese ohne Lötung zu verbinden, falls nichts Besonderes 
vereinbart ist. Unter die Verbindungstelle ist ein Pa- 
pierblatt zu legen. 

Die Lieferrollen müssen glatt und fest bespult sein. 
Sie dürfen nur so voll gespult werden, daß die obere 
Lage noch 5 mm gegen den Flanschdurchmesser zurück- 
steht. 

Jede Lieferrolle muß auf einer Stirnfläche folgende 
Angaben tragen, die beim Aufstecken der Rolle auf eine 
Achse nicht unkenntlich werden dürfen: 


Lieferfirma, 

Dicke und Werkstoff des Leiters, 
Art der Isolation, 

Tag der Fertigstellung, 
Nettogewicht, 

Leergewicht der Rolle. 


Alle Sendungen sind gegen Beschädigung und zu- 
filliges Feuchtwerden sicher zu verpacken. 


N me 


F Prüfung mit dem Quecksilberapparat 
(s. ETZ 1926, S. 1050). 


l. Prüfverfahren. 


"Auf dem Quecksilberapparat sind die Lackdrähte 


von 0,05 bis 0,50 mm Nenndurchmesser zu prüfen. Die 
Geschwindigkeit des Drahtes muß zwischen 0,7 und 
1,0 m/s liegen. 


Der Draht ist mit der seinem Nenndurchmesser ent- 
sprechenden Achse (s. ETZ 1926, S. 1050) zu prüfen, und 
zwar 


Jali 19286 


im Gefäß nebeneinander oder diametral einander gegen- 
über liegen, die letztere Schaltung scheint bei Gefäßen 
großen Durchmessers rückzündungsicherer zu sein. 


Nachdem man die Ursachen der Rückzündungen wohl zum 
größten Teil richtig erkannt hat, ist es zu erwarten, daß 
man bald dahin gelangen wird, Gleichrichter für Strom- 
stärken bis zu 3000 A und mehr zu bauen. In diesem Falle 
würde der Gleichrichter auch für größere Licht- und Kraft- 
netze der gegebene Umformer werden, wie er es schon in 
Bahnanlagen geworden ist, da dann die bisher erforder- 
aoe unvorteilhafte Unterteilung in viele Einheiten weg- 
ällt. 

Besprechung. 


Herr Schumacher: Durch die von dem Herrn Vor- 
tragenden erwähnten Neuerungen und durch andere Mittel 
ist es gelungen, die Betriebsicherheit von Gleichrichter- 
anlagen erheblich zu steigern. Ebenso wie in elektrischen 
Anlagen ein Kurzschluß kaum je ganz unmöglich werden 
wird, muß auch bei Gleichrichtern weiterhin stets mit der 
typischen Störungsmöglichkeit durch „Rückzündung“ ge- 
rechnet werden. Den Betriebsmann interessieren deshalb 
die Mittel, durch die derartige gelegentliche Störungen 
eines Gleichrichters für den übrigen Betrieb möglichst un- 
schädlich gemacht werden können. — Die selektive Ab- 
schaltung eines einzelnen gestörten Gleichrichters allein 
hat sich in größeren Anlagen als sehr schwierig und mit 
normalen Schaltern kaum möglich erwiesen. Grund: Der 
gestörte Gleichrichter bedeutet einen Kurzschluß, auf den 
nicht nur der eigene Transformator, sondern außerdem 
auch über die Gleichstromsammelschienen alle vorher 
parallel geschalteten übrigen Gleichrichter (oder sonsti- 

(Forts. s. S. 1060.) 


Noch nicht endgültig BEER 
DIN 
Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 6440 
Nenndurchmesser Außendurchmesser 
mm mm 
von 0,05 bis 0,15 1,5 
über 0,15 , 0,20 2,5 
»„ 0,20 „ 0,50 3,5 


Die zu prüfende Lieferrolle ist auf der Abwickel- 
achse festzumachen. Darauf zu achten ist, daß der 
Draht richtig in den Führungsrollen läuft. Ferner ist 
das Anstreifen des Drahtes an den Quecksilberbal- 
bügeln und den Messingscheiben der Rollen zu vermei- 
den. Auf einwandfreie Beschaffenheit der Achsen und 
Bäder ist zu achten. Die Bäder sind täglich zu reinigen. 

Zu Beginn der Prüfung ist die Drahtoberfläche 
kurz hinter der zu prüfenden Lieferrolle dreimal mit 
dem Messer leicht zu verletzen, um festzustellen, ob 
die Zähler richtig arbeiten. - 

Die Zähler müssen 10 Stromstöße je s von je 0,04 s 
Dauer noch sicher anzeigen. 

2. Zahl der zulässigen Fehler. 

a) Bei annähernd gleichbleibender Fehlerzahl 
in allen drei Bädern darf der Draht in jedem Bade 
höchstens 15 Fehler auf je 15 m Länge haben. 

b) Bei steigender Fehlerzahl ist der Draht brauch- 
bar, wenn die Zunahme zwischen zwei aufeinander- 
folgenden bzw. zwischen dem 1. und 3. Bad nicht 
mehr als fünf Fehler, bezogen auf 15 m Länge, und 
die höchste Fehlerzahl nicht über 15 auf je 15 m 
Länge beträgt. 

c) Bei fallender Fehlerzahl darf die Abnahme je 
Bad nicht über fünf Fehler auf je 15 m liegen und 
die höchste Fehlerzahl nicht über 15 auf je 15 m 
Länge betragen. 

d) Zeigt das 2. Bad weniger als die Hälfte der Fehler 
von einem der anderen Bäder, so sind die Zähler 
neu einzustellen und der Draht ist nochmals zu prü- 
fen. Das gleiche gilt, falls das Prüfergebnis kein 
eindeutiges Bild ergibt. 

G. Umfang der Prüfung. 

Art der Probeentnahme ist bei Bestellung zu ver- 

einbaren. 
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gen Maschinen) arbeiten. Auch diese gesunden Gleich- 
richter führen infolgedessen kurzschlußartige Strom- 
stärken; der Versuch, durch Strom- oder Zeitstaffelung 
mit normalen Schaltern nur den gestörten Gleichrichter 
allein zum Abschalten zu bringen, mißlingt in der Regel. 
Diese Aufgabe einer selektiven Abschaltung des gestörten 
Gleichrichters allein wird aber sehr gut gelöst durch Ver- 
wendung von Schnellschaltern, die nur auf Rückstrom an- 
sprechen (DRPa). Da nur in dem gestörten Gleich- 
richter gleichstromseitig eine Umkehrung der Stromrich- 
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tung eintritt, löst nur bei diesem der Schnellschalter aus 
(Abschaltzeiten zwischen 10 und 25 Tausendstel Sekun- 
den); der Betrieb der übrigen Gleichrichter wird durch 
den kurzzeitigen Kurzschlußstromstoß (normaler Stron- 
richtung!) nicht gestört. Eine Abschaltung der Gesamt- 
anlage bei einer Einzelstörung eines Gleichrichters wird 
also vermieden. — (Es wird weiterhin eine Reihe von 
Lichtbildern und Oszillogrammen gezeigt, die demnächst 
in einem besonderen Artikel zur Veröffentlichung kom- 
men sollen.) 


Entwurf. 
Noch nicht endgültig DIN Noch nicht endgültig DIN 
ARO DI isoli 
Kupferdraht rund, isoliert für A Aa E nn hnik 
Widerstands-Grenzwerte Entwurf 1 ur pS z nmeldetscnnik | Entwurf 1 
e ußengaurcnhmesser 
Elektrotechnik VDE 6:41 Elektrotechnik VDE 6442 
Nenn- Widerstand in 2 für 1 m bei 20° C, Nenn- | Außendurchmesser 1:19 mm 
an ar durch- Lack 'Lack-| 1x 2x ; 1x 2x 
teehnungs- Kleinstwert Größtwert | Ge; N 
Eia wert !) IMCBSEN | Eieinst-| Größt:- Ba Seide ı Baumwolle 
mm IE I Na na 
t rt een 
0,03 24,82 21,59 28,05 jia TA OE OEWETES 
0,04 13,96 12,14 15,78 0,03 3,7 | 4,7 | 8,2 | 6,7 102 
0,05 8,04 8,04 9,83 _ 0,04 46 58 H II 7,8 113 
Ur oal 5,83 6,58 0,05 56 | 68 | 10,3 88 12,3 
0,07 4,56 1,29 4,83 0,06 6,8 8,2 11,7, 97 132 
0,08 3,49 3,28 3,70 0,07 78 | 92 | 127| 10,7. 142 
09 “16 „09 2,92 0,08 8,8 | 10,2 | 13,7. 11,7: 15,2 | 
0,10 2,23 ‚10 2,37 0,09 | 97 | 10,3 | 14,8) 128: 163) | 
0,11 1,846 ‚735 1,957 0,10 10,7 , 12,3 | 15,8, 13,8, 17,3 | 20,3 | 26,3 
0,12 1,551 1,458 1,644 0,11 12,2 : 13,8 | 17,3, 14,8' 18,3 21,3| 27,3 
0,13 1,322 1,243 1,401 0,12 13,1 | 14,9 18,4 | 15,9 19,4' 22,4| 28,4 
0,14 1,140 071 1,208 0,13 14,1 15,9 19,4 16,9 20,4 23,4| 29,4 
x f 0,14 15,1 16,9 20,4) 17,9 21,4 24,4| 30,4 
0,1: 0,993 0,933 1,052 En re Le ee: Se EE 
0'16 0,873 0'820 0'925 0,15 , 16,0 18,0 21,5] 19,0 22,5 25,5 | 31,5 
0,17 0,773 0.727 0.819 0,16 17,0 | 19,0 | 225] 200 235, 26,5| 325 
0,18 0,689 0,648 0,731 0,17 18,0 | 20,0 | 2335| 21,0 24,5! 27,5| 33,5 
0,19 0,619 0,582 0,656 0,18 19,0 | 21,0 | 24,5' 22,0: 25,5| 28,5| 34,5 
> = = = _019 | 19,9 | 22,1 | 256° 23,1 2686| 296| 356 
NEN re et es 020 | 20,9 ` 23,1 | 26,6| 24,1 27,6| 30,6| 36,6 
022 0'462 0'438 NASE 021 | 22,5 | 24,5 | 28,5! 25,5: 28,5! 31,5| 37,5 
0'23 0'422 0'401] 0'443 0,22 | 23,5 | 25,5 | 29,5] 26,5 29,5| 32,5] 38,5 
* = A b = a A el p 1 2 ee U 5 | U BE N 
"an 9,292 0,340 0,375 0,25 26,5 | 28,5 | 32,5| 295 32,5 355 41,5 
van 0,330 9,314 0,347 0,26 27,3 | 29,7 : 33,7| 30,7 33,7| 36,7 47 
ch 9,306 0,291 0,322 0,27 | 283 | 30,7 ı 347| 31,7: 34,7 377 47 
028 0 0,271 0,209 0,28 | 29,3 | 31,7 | 36,71 32,7; 35,7| 38,7 4,7 
= 20 an zu 0,29 | 30,3 , 32,7_| 36,7, 33,7 36,7 30,7 457| 
0,30 0,248 0,236 0,261 0,30 31,3 | 33,7 37,7 | 34,7, 37,7 40,7 46,7 i 
0,31 0,232 0,221 0,244 0,31 32,6 : 35,4 | 394| 35,7. 38,7, 43,7. 51,7 f 
0,32 0,218 0,207 0,229 0,32 33,6 | 36,4 | 40,4| 36,7; 39,7 44,7. 527 f 
0,33 0,2051 0,1948 0,2154 0,33 | 34,6 | 37,4 | 41,4| 37,7, 40,7 45,7 53 
0,34 0,1932 0,1835 0,2029 0,34 ' 35,6 , 38,4 | 42,4| 38,7 41,7 46,7 57 
0,35 0,1824 0,1732 0,1915 0,35 | 36,6 , 39,4 43,4] 39,7; 42,7; 47,7. 55,7 
0,36 0,1724 0,1637 0,1810 Be | ar | N E RE A 2 >. 
0,37 0,1632 0,1550 0,1713 ‚37 8, 41,4 54. 4l, 1, 49,7, 51,1 
0,38 0,1547 0,1470 0,1624 0,38 39,6 42,4 | 46,4, 42,7; 45,7° 50,7 58,7 
0,39 0,1469 0,1395 0,1542 0,39 i 40,6 43,4 Me 43,7 46,7. 51,7 97 
Fer are = 0,40 41,6 , 44,4 484) 47 477 527 6057 
pr sh Het ae 042 | 439 | 471 | 5L 46,9, 49,9" 54,9! 629 
0.45 0,1103 0.1059 0'1] 17 0,45 46,9 50,1 | 54,1 | 2 52,9 | 57,9 65,9 
0,48 0,0970 0,0931 0,1008 0,48 49,9 | 53,1 | 57,1 | 52,9 | 55,9 60,9 | a 
0,50 0,0894 0,0858 0,0929 0,50 | 51,9 551 59,1 54,9 — 57,9 |_62,9 i 10,9 
0,55 0,0738 0,0709 0,0768 A Ae Po a | | en | Sn un 
Br Ko Jede Er ER 0,60 | 62,1 | 65,9 69,9! 64,9. 68,9 729 8 
9,00 Ae 0,9990 0,0645 0,65 67,1 l 70,9 | 74,9 69,9 | 73,9 77,9 87,9 
u 99049 9,9908 0,0550 0,70 72,1 75,9 ' 79,9, 74,9! 78,9, 82,9 929 
0,70 0,0456 0,0438 0,0474 0,75 77,8 82,2 | 86,2 | 80,2! 84,2 88,2 98,2 
ar Bl a HOSES 0,80) 82,8 87,2 | 91,2" 85,2" 89,21 93,2 109,2 
9,50 0,0349 0,0335 0,0363 0,85 87,8 — 92,2 96,2, 90,2 94,2 98,2 108,2 
0,85 0,0309 0,0297 0,0322 0,90 92,8 | 97,2 101,2; 95,2 99,2 103,2 113,2 
9,99 0,0276 0,0265 0,0287 0,95 97,8 , 102,2 106,2! 100,2, 104,2 108,2 118,2 
0,95 0,0248 0,0238 0,0257 1,00 | 102,8 107,2 | 111,2 | 105,2. 109,2 113,2 923,2 
1,00 0,0223 0,0215 0,0232 | | ; 
tD , TT l - > Technische Lieferbedingungen siehe DIN VDE 4%. 
An chnische Lieferbedingungen siehe DIN \ DE 6440. Dem Rech- Bei besponnenen Drähten ist”für den Nenndurchmesser 0,8 $- 6% 
nungswert liegen da ta Itfähigkeit 57 für 2 0 C und der Nenn- eine Überschreitung der Werte für den Außendurchmesser um 


a en nn ee u 
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0,105 mm zulässig, wenn die Messung mit dem kegeligen Dorn erfolgt. 
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EB I ee 


tn re Fe re Dre a 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Vorstehend (S. 1058, 1059, 1060) werden die ersten Ent- 
vurfe zu 


DIN VDE 6440 „Kupferdraht, isoliert, für Apparate der 
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DIN VDE 6442 „Kupferdraht, isoliert, für Apparate der 

Fernmeldetechnik. Außendurchmesser” 
bekanntgegeben. Einsprüche gegen diese Entwürfe werden 
in doppelter Ausfertigung bis zum 15. X. 1926 an die 
Geschäftstelle des VDE erbeten. 


y ee Technische Liefer- Verband Deutscher Elektrotechniker. 
DINVDE 6441 „Kupferdraht rund, isoliert. Widerstands- Der Generalsckretär: 
Grenzwerte”, P. Schirp. 
SITZUNGSKALENDER. Erwiderung. 


Deutsche Beleuehtungstechnische Gesellschaft E.V. 
Berlin. 16. bis 19. IX. 1926: 14. Jahresversammlung 


‘in Essen, 16. IX. 1926, vorm. 9% Uhr, kl. Saal des Börsen- 


hause am Bahnhofsplatz. Vorträze: 

l. Prof. Dr. A. Korff-Petersen, „Hygienische An- 
forderungen an die Tagesbeleuchtung. 

2, Architekt Dipl.-Ing. K. H. Tischer, ,„Bautechn. u. 
künstlerische Anforderungen an die Tagrsbeleuchtung v. 
Innenräume, 

3. Dipl.-Ing. Hg. Frühling, „Grundlagen f. d. Messung 
u. Vorausberechnung d. Tagesbeleuchtung in Innen- 
räumen‘. 

t. Dr. H. Lux, „Ergänzung u. Ersatz d. Tageslichts durch 
künstl. Licht“. 

5. Aussprache. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Minderung von Kettenisolatoren durch gleichzeitige mecha- 
nische und elektrische Beanspruchung mit Wechselstrom 
und Spannungstoß. 


Zu den in ETZ 1926, S.177, veröffentlichten, sehr 
interessanten und für die Praxis wertvollen Mitteilungen 
‘ss Herrn Dr.-Ing. W. WEICKER erlaube ich mir zu be- 
werken, daß seiner unter Punkt 4 der Zusammenfassung 
ier Ergebnisse auszesprochenen Meinung, wonach die von 
tm festgestellte Durchschlagbelastung weit über der im 
wtrieb auftretenden mechanischen Beanspruchung liege, 
hr daher keine praktische Bedeutung zukomme, nicht 
eingeschränkt zugestimmt werden kann. Der bei der 
untersuchten Isolatorentype festgestellte kritische Wert 
iat hei ungefähr 5500 kg, sonach um einiges unter der 
sit rd 6000 kg anzunehmenden Bruchlast eines 150 mm? 
\inferseiles bzw. eines Stahlaluminiumseiles Nr. 95, dessen 
örichlast ungefähr 6200 kg erreicht (vgl. ETZ 1924, 
1145). Für größere Seilquerschnitte, welche bei Kraft- 
»ttragungen mit 110 kV und noch höheren Spannungen 


-^ Betracht kommen, wird dieses Verhältnis noch ungün- 


‘zer Wenn auch die Leitungsverlexzung nach den Re- 
‚a für Freileitungen derart erfolgt, daß solehe Bean- 
„tuchuneen bei den in den Regeln vorausge- 
setzten Grenzbelastungen nicht auftreten können, ist 
s wie dies im übrigen auch die Erfahrungen der letzten 
ihre ausreichend bewiesen haben, durchaus möglich, daß 
besonderen katastrophalen Fällen (nasser Schnee und 
‚mittelbar darauf eintretender Temperatursturz od. dgl.) 
; n Mehrfaches der in den Regeln angenommenen Zusatz- 
‚st und somit auch eine bis in die Nähe der Bruchgrenze 
. “gende Beanspruchung des Leitungsmaterials auftritt, 
»«cher die Abspannisolatoren unbedingt standhalten 
Wissen, soll nieht die durchgehende Auswechsclung der- 
iben nach einem solchen Vorfall mit in Kauf genommen 
rden. Daß das Leitungsmaterial in derartigen Fällen 
‘sübergehend über die Flastizitätserenze beansprucht 
urd, ist bekannt und, wie dies die in den letzten Jahren 
n England und Schweden durehgeführten Versuche zei- 
“£ nicht bedenklich. Daher stehe ich auf dem Stand- 
funkt, daß die Minderungsgrenze der Isolatoren um 
"us über der Bruchlast der Leitung zu 
zen hat. — Anderseits soll auch nicht übersehen wer- 
«2m, daß nach den Mitteilungen WEICKERS seine Ver- 
“che sich auf bewußt ausgewählte ältere Typen beziehen, 
‘esen moderne Isolatorenformen solche Unterschiede, 
X: hier berichtet, bei weitem nicht aufweisen sollen. 
Ishesondere dürfte dies für die verschiedenen Formen 
"r sogenannten durchschlagsicheren Isolatoren (Doppel- 
ipf, Verbund, usw.) zutreffen, welche bei Leitungen, wie 
"solche hier im Auge habe, zur Zeit in erster Linie in 
„etracht kommen. Nichtsdestoweniger glaube ich, daß 
un Verhältnissen große Aufmerksamkeit zuzuwenden 
x und die gesamte Fachwelt wird für weitere Mitteilun- 
“n, insbesondere solche, die sich auf zeitgemäße Isola- 
‘renformen bezielien, dankbar sein. 


Wien, 21, II 1926, Dr. phil. Paul Beck. 


| | 


Dem Standpunkt des Herrn Dr. BECK, daß die Min- 
derungsgrenze der Isolatoren über der Bruchlast der Lei- 
tung liegen solle, ist zuzustimmen. Wie schon erwähnt, - 
sind die in meinem Aufsatz behandelten Untersuchungen 
absichtlich an einer älteren Isolatorenbauart mit ver- 
hältnismäßig großer Minderung vorgenommen worden, um 
zunächst das grundsätzliche Verhalten der Isola- 
toren bei verschiedenen Beanspruchungsarten festzu- 
stellen. 

Die Minderungsgrenze und Bruchlast der Isolatoren 
muß allerdings den Leitungsquerschnitten angepaßt wer- 
den. Für die von Herrn Dr. BECK erwähnten, besonders 
großen Seilquerschnitte kommen natürlich nur neuerv 
Isolatorformen in Frage, die auch eine entsprechend höher 
liegende Minderungsgrenze und größere Bruchfestigkeit 
besitzen. So weisen z.B. die neueren normalen Aus- 
führungen der V-Ring-Bauart eine Minderung erst bei 
rd 10000 kg auf. Für noch größere Seilquerschnitte, 
wie sie für Höchstspannungen oder für Sonderzwecke in 
Frage kommen, sind auch besonders große Isolatoren zu 
verwenden. Bei diesen ergibt sich eine Min- 
derung erst bei ganz wesentlich höheren 
Belastungen (15000 bis 20000 keg)'!). 


Hermsdorf i. Thür., 6. IV. 1926. 
Dr.-Ing. W. Weicker. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Arbeiten aus dem Elektrotechnischen In- 
stitut der Badischen Technischen Hochschule Fride- 
riciana zu Karlsruhe. Herausgegeb. von Prof. Dr.-Ing. 
R. Richter. IV. Band. 1920 bis 1924. Mit 202 Text- 
abb., X u. 358 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geh. 24 RM. 


In der ersten Arbeit liefert R. Brüderlin eine 
Theorie des asynchronen Phasenumformers. Bei der Unter- 
suchung werden als analytische Hilfsmittel benutzt: die 
komplexe Rechnung, die Schenkel-Blochsche Ortskurven- 
bestimmung und die Auflsöung der Stromsysteme in sym- 
metrische Komponenten. Neu ist die Einführung eines 
komplexen Dämpfungsfaktors, der die Verkleinerung und 
die räumliche Verschiebung eines Drehfeldes unter dem 
Einfluß der Läuferströme ausdrückt. Dieser Faktor hängt 
außer von der Schlüpfung nur von Konstanten des Motors 
ab, nämlich von der Erregerreaktanz und der Läuferimpe- 
danz. Man kann sich so den Läufer fortdenken, wenn man 
dafür mitlaufendes und gerzenlaufendes Drehfeld je mit 
einem Dämpfungsfaktor multipliziert. Die Rechnung ge- 
staltet sich dadurch elegant und sehr einfach. Die Unter- 
suchung erstreckt sich auf den Phasenumformer mit zwei- 
phasig-rechtwinkliger, dann mit zweiphasig-schiefwink- 
liger und schließlich mit beliebiger mehrphasiger Ständer- 
wicklung. Es zeigt sich, daß der Ersatzstromkreis des 
Transformators für den Phasenumformer nicht ohne 
weiteres gültig ist, wenn man die Sekundärgrößen nur im 
Verhältnis der effektiven Windungszahlen auf primär um- 
rechnet. Die Gültigkeit kann man aber herbeiführen, wenn 
man die Sekundärgrößen obendrein noch mit einer kon- 
plexen Zahl multipliziert, d.h. durch weitere Drehung und 
Streckung der Vektoren. Damit ist der Phasenumformer 
auf Bekanntes zurückgeführt. Die Forderung der Gültig- 
keit des erwähnten Ersatzstromkreises erscheint dem Rc- 
ferenten zu weitgehend. Der komplexe Reduktionsfaktor 
hängt dann imallgemeinen auch von der Schlüpfung 
ab, ist also (bei Selbstlauf des Umformers und verschie- 
denen Belastungen) nicht konstant. Ferner ändert sich die 
Scekuntlärleistung bei der Reduktion. Die Rückführung auf 
ein besonders einfaches Ersatzschema geht eben nicht ohne 
Gewaltsamkeiten ab. Denken wir uns der Einfachheit 
halber Primär- und Sekundärwiceklung aus nur je einer 
Phasenwicklung (Strang) bestehend, deren Achsen auf dem 
Stator den Winkel B einschließen. Dann hat jede Wicklunz 


1) Vgl. Mitt. Hermsd. Schomb., H. 24, S. 17. 
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drei Spannungsabfälle: Ohmschen Abfall, Streuabfall, Ab- 
fall durch das inverse Feld; und die beiden Haupt-EMKe 
sind zeitlich um jenen Winkel ® verschoben. Es ist das 
Naheliegendste und auch sehr anschaulich, die sekundären 
Vektoren nach Umrechnung im Verhältnis der effektiven 
Übersetzung dann nur noch um diesen Winkel zu drehen 
ohne zu strecken. Das Vektordiagramm bildet dann einen 
geschlossenen Linienzug, und die Sekundärleistung bleibt 
von der Reduktion unberührt. Allerdings ist beidieser 
Reduktion der Primärstrom nicht einfach gleich der gen- 
metrischen Summe von Magnetisierungstrom und Be- 
lastungstrom, sondern eine lincare Verbindung beider. — 
Die Arbeit von Brüderlin ist klar und anregend gesehrie- 
ben und enthält viele interessante Einzelheiten. 

Die zweite Arbeit hat K. Frey zum Verfasser und 
bringt Anwendungen der konformen Abbildung auf prak- 
tische Probleme des Flektromaschinenbaus.. Es handelt 
sich hierbei um die Aufgabe, den Verlauf des magneti- 
schen Feldes im Luftraum einer elektrischen Maschine in 
einfachen Fällen rechnerisch zu bestimmen. Zur Lösung 
ist es nötig, einen polygonalen Bereich, das sind Gebiete, 
die von einer Anzahl geradliniger Strecken begrenzt sind, 
auf die obere Halbebene abzubilden. Diese spezielle Ab- 
bildung wird von dem H. A. Schwarzschen Abbildungs- 
integral geleistet, das der Verfasser einleitend erläutert. 
Es wird die Verteilung des Feldes an folgenden Stellen 
der Maschine untersucht. Erstens: das Feld zwischen einer 
Polberandung und einem glatten stromlosen Anker bei 
unendlich breitem Pol und unendlich breiter Pollücke. 
Zweitens: Dasselbe bei endlich breiter Pollücke. Drittens: 
Das Stirnfeld bei im allgemeinen ungeleicher Breite von 
Maschine und Pol. Viertens: Fall 1, aber mit endlich brei- 
tem Pol. Fünftens: Das Feld zwischen Pol und Nutenanker, 
das schon Carter untersucht hat. Trotzdem es sieh um stark 
idealisierte Probleme handelt (Unendlichkeit gewisser Ab- 
messungen, alle Winkel sind Rechte, unendliche Permea- 
hilität, Ankerstrom Null, Wirbelfreiheit des Pollückenfel- 
des, was auch nicht entfernt zutrifft, konstantes Potential 
längs der Pol- und längs der Ankerberandung) ist schon 
ein großer mathematischer Aufwand zur Lösung der ge- 
stellten Aufgaben erforderlich. Man muß daher Herrn 
Frey dankbar sein, daß er sich der großen Mühe unter- 
zogen hat, diese Aufgaben vollkommen durchzurechnen 
und mit Zahlenbeispielen zu versehen. 


Die dritte Arbeit enthält eine Untersuchung von 
K. Ott üher den Einfluß der Ausgleichsverbindungen auf 
das Verhalten der vierpoligen Gleiehstrommaschine mit 
Scehleifenwieklung. Die inneren Ausgleichsverbhindungen 
sind bekanntlich erforderlich, um bei Ungleichheiten der 
Polflüsse (äußere) Ausgleichströme über die Bürsten zu 
verhindern, die die Bürsten ungleich belasten und die 
Kommutierung stören. Ott untersucht durch Rechnung und 
Versuch in erster Linie die Größe der inneren und äußeren 
Ausgleichströme in Abhängigkeit von der Stärke der mag- 
netischen Unsymmetrie und von der Anzahl der Aus- 
gleichsverhindungen, weiterhin den Einfluß auf die Kom- 
mutierung. Die Ungleichheit der Polflüsse wird experi- 
mentell dureh exzentrische Lagerung des Ankers erzeugt, 
die auch in der Rechnung als unabhängige Variable auf- 
tritt. Die Untersuchung führt u.a. zum Ergebnis, daß eine 
Vermehrung der Ausgleichsverbindungen über etwa 4 bis 
8 Gruppen die Wirkung nur noch wenig verbessert. 

Die Dissertation von F. Heiles bildet den Schluß 
des Buches. Sie zerfällt in zwei unabhängige Teile Der 
erste ist der Untersuchung eines neuen von R. Richter an- 
gegebenen asynchronen Drehstrommotors gewidmet. Da 
diese Maschine in dieser Zeitschrift!) schon beschrieben 
worden ist, sei hier bloß erwähnt, daß der Stator zwei 
Wieklungen für verschiedene Polzahlen trägt, die in Reihe 
liegen. Infolge eines eigenartigen Läuferkäfigs?) ändert 
sich die Aufteilung der Netzspannung auf die beiden Sta- 
torwieklungen während des Anlaufs, und zwar selbsttätig 
ınit der Drehzahl. Der Motor vermag ohne Anlaßwider- 


D) R. Richter, ETZ 195 8.6. Der Motor wird von der Firma 
Ziehl-A begg, Berlin-Weihensee, gebaut. Der größte bis jetzt ausge- 
führte Motor dieser Art hat eine Leistung von 110 PS bei einer Dreh- 
zuhl von 970 Umdr'min mit Phasenkompensation), 

3 Auf B. 20) ist der Wicklungsfaktor des Käfigs in bezug auf 
das zweipolige Feld nicht in Ordnung. Es mub heißen: 

sin 3.127,5° 
= 16 
nA RA sin 127,59 ne: 
Denn es ist sowohl für das zweipolige als a für das vierpolige Feld: 


sin S (9° t 2) 


“9 A panene i 
S cos =, 

2 
woan S die Zahl der in Reihe, geschalteten. Leiter, p die Phasen- 
ditferenz des Feldes zwischen zwei im Stromlauf sieh folgenden Leitern, 


ọ = p. 360°. -" 


N. n der Schritt und N; die Nutenzahl ist. 
2 


stände im Rotorkreis ein kräftiges Anfahrmoment zu enr- 
wickeln. Der Anlaufstrom ist hierbei geringer und sein 
Leistungsfaktor im Betrieb günstiger als beim Mehrfach- 
käfigmotor von Boucherot und als beim Wirbelstrom- 
motor von Rüdenberg; dafür sind diese Motoren im Aufban 
einfacher. Die Untersuchung des Motors zeigt u.a., dat 
der geometrische Ort des Primärstroms eine Kurve vierter 
Ordnung ist. Das für den Lauf als Motor (Schlüpfuns 
gleich eins bis null) in Betracht kommende Kurvenstück 
ist schr angenähert ein Kreis. Auf diesem K ann man ohne 
Verminderung des Wirkungsgrades den Kurzschlußpunkt 
mit dem Kippunkt zusammenfallen lassen. — Im zweiten 
Teil seines Aufsatzes bringt Heiles eine Lösung eines vici 
umworbenen Problems: ein Verfahren zur oszillograplıi- 
schen Aufnahme des Drehmomentes eines Motors als Funk- 
tion der Zeit oder der Drehzahl. Bis jetzt half man sich 
meist so, daß man als Funktion der Zeit die Drehzahl n 
oszillographisch aufnahm, aus deren Verlauf man das 
Drehmoment beurteilen kann, oder man nahm die Momci- 
tenkurve punktweise auf. Die Apparatur von Heiles ge- 


n 
stattet, direkt de als Funktion von t oder n aufzunehmen. 


Eine Tachometermaschine in Verbindung mit einem ge- 
eignet gebauten Drehspulvoltmeter liefert die Drehzahl. 
Die Winkelgeschwindigkeit der Spulenachse ist proportio- 


nal der gesuchten Größe n: Zur Messung der Wink:!- 


geschwindigkeit sitzt auf der Achse cine zweite Spule im 
Magnetfelde, deren EMK mit einem Oszillographen auf- 
genommen wird. So gelingt die Aufnahme des Momentes 
als Funktion der Zeit. Durch Hinzunahme eines Spiegels, 
der die Lichtstrahlen senkrecht zur ersten Ebene und pro- 
portional der Drehzahl ablenkt, kann man das Moment in 
Ahhängigkeit von der Drehzahl aufnehmen. Die Verwirk- 
lichung dieses Gedankens stieß aber zunächst auf erheb- 
liche Schwierigkeiten, da der Oszillograph eine Reihe sti- 
render Schwingungen mit aufzeichnete; und es ist inter- 
essant, den Bericht des Verfassers über die ersten Fehl- 
schläge zu lesen. Mit dem geschilderten Apparat ist dir 
Drehmomentkurve des Richterschen Motors auch experi- 
mentell untersucht worden?). Es ist zu erwarten, daß die 
Maschinenprüffelder sich das neue Verfahren nicht ent- 
gehen lassen werden, besonders für die Untersuchung des 
Anlaufs von Kurzschlufsläufermotoren (Schleichdrehzahl!) 
und von selbstanlaufenden Synchronmotoren. ne 
öbl. 


Der Weg zum Käufer. Bine Theorie der prakt. Re- 
klame. Von Dr. K. Th. Friedlaender. 2, verb 
Aufl. Mit 144 Textabb., IX u. 197 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 12 RM. 


Die Tatsache, daß schon nach kurzer Zeit der „Weg 
zum Käufer“ in zweiter Auflage erschienen ist, spricht für 
sich und bestätigt das günstige Urteil, welches allgemein 
nach Erscheinen der Erstauflage über dieses nicht nur für 
den Reklamefachmann, sondern für jede leitende Persör- 
lichkeit in Industrie und Handel wichtige und a: 
Werk gefällt wurde. Es ist in der Tat schwer, ein Buch 
zu finden, welches in so anregender Form, und doch mit 
solch wissenschaftlicher Gründlichkeit und Logik d:e 
Grundgesetze jeder Reklame entwickelt unter 
Eingehen auf alle praktischen, technischen, ästhetischen 
und psychologischen Gesichtspunkte. 

Niemand, der dieses Werk mit Aufmerksamkeit ge" 
lesen hat, könnte Reklamen herausgehen lassen, wic man 
sie — selbst seitens ganz bekannter, auf ihrem Gebiet 
„führender“ Firmen — in den Anzeigenteilen un: 
serer besten technisch-wissenschaftlichen Zeitschriften zu 
Dutzenden heute noch vorfindet, Reklamen, die nieht nur 
gegen den guten Geschmack, sondern gegen alle, selbst dir 
einfachsten Regeln wirkungsvoller und richtig aufgebauter 


Reklame verstoßen. Tin Zeichen, daß der „Weg zum: 
Käufer“ vielfach dort noch fehlt, wo er in aller-t 


erster Linie hinrehört. l 

Der Aufbau des Werkes und sein Inhalt sind bei der) 
Eirstauflage ausführlich besprochen worden, 80 dab em 
Kinzehen darauf sich heute erübrigt. Es sei hier nnr 
darauf hingewiesen, dafs sachlich und textlich kaum Änt- 
rungen gegenüber der Eirstauflage vorgenommen worden 
sind, abgesehen von der Vervollständigung und teilweisen 
Erneuerung des sehr instruktiven Anschauungsmateriait 
Die Ausstattung des Werkes entspricht seinem Zweck und 
den Gepflogenheiten des Springerschen Verlages. 


A Dipl.-Ing. Florian. 


3) Auf S. N sind die Vorzeichen einiger Summanden in de 
3 . . ‘ . . . . . ba N ` 
Gleichung für ; Y nicht richtig. Die Vorzeichen müssen mit den: 


zr 
der Gleichung für y auf 8. 313 unten übereinstimmen. 
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| Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Wirkungsweise der Rundfunk-Empfän- 
ger. Theorie u. Praxis d. Empfangsschaltungen. Von M. 
y~. Ardenne. Mit 69 Textabb. u. 94 S. in 80%. Verlag 
von Rothgiesser & Diesing A.-G., Berlin 1926. Preis geb. 
3,50 RM. 

Prrometers. Recent developments in pyrometric appli- 
ances and methods for calibrating temperature-measuring 
instruments. With notes on electric furnaces. Von E. 
Griffiths. Mit 49 Textabb., XI u. 126 S. in 8°. Ver- 
lag von Sir Isaac Pitman & Sons, Ltd., London 1926. 
Preis geb. 7/6 sh. 


Elektrochemie und ihre physikalisch-che- 
mischen Grundlagen. II: Energie. Von Dr. 
H.Danneel. (Samml. Göschen Nr. 941.) Mit 18 Textabb., 
Tab. u. 149 S. in 8°. Verlag von Walter de Gruyter & Co., 
Berlin-Leipzig 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


Sonderabdrucke. 


kiehtlinien für wirtschaftliche Schmie- 
rung I: Zweekmäßige Schmiernuten. Auf 
Anregung u. m. Unterstützung d. Ausschusses f. Energie- 
leitang beim AWF, ausgearb. v. Obering. E. Falz. Her- 
ausger. v. Ausschuß f. wirtsch. Fertigüng (AWF) beim 
Reichskuratorium f. Wirtschaftlichkeit. Mit 42 Textabb. u. 
338, in 8°. Zu beziehen vom Beuth-Verlag G. m. b. H., 
Berlin SW 19. Preis geh. 1 RM. f 


Amethod of trapping the dust pronare by 
pneumatic rock drills. VonP.S.Hay. Mit einem 
Vorwort v. Prof. J. S. Haldane. Safety in Mines Re- 
search Board Paper No. 23. Herausgegeb. von His Ma- 
jesty’s Stationery Office, London 1926. Preis geh. 6 d. 


Doktordissertationen. 


karl Modemann, Die Be- und Entladung gedeckter 
Eisenbahnwagen mit Stückgut. T. H. Hannover 1926. 


Listen und Drucksachen. 


Scheiber und Kwaysser G. m. b. H., Wien XIII/2, 
Linzer Straße 16. Preisl. H 3/4: Ölschalter Hörnerschalter 
m. selbsttät. Auslös. f. Innenräume, Relais, Strom- u. Span- 


nungswandler., 
EBlektrizitäts-Aktiengesellschaft Hydra- 
werk, Berlin-Charlottenburg 5, Windscheidstraße 18. 


Druckschr. 141: Statische Kondensatoren für die Elektro- 
technik, 


[Die Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Hydrawerk, Berlin- 
(harlottenburg, Spezialfabrik auf dem Gebiete des Konden- 
-atorenbaues, versendet eine neue erweiterte Druckschrift 
\r. 141 über ihre statischen Kondensatoren für die Elektro- 
tehnik, Der Umfang dieser Broschüre zeigt, wie mannigfach 
lie Anwendungsgebiete von Kondensatoren in der gesamten 
Eirktrotechnik sind, und welche große Auswahl von Typen 
'erschiedenster technischer Daten und Größen vorhanden 
sin müssen, um diesen Anforderungen gerecht zu werden.] 


Üöluaer Elektromotorenfabrik Johannes 
Bruncken, Köln-Bickendorf. Liste über kompensierte 
Asynchronmotoren 1926. 


‚ [Zu dieser Liste bringt die Cölner Elektromotorenfabrik 
sit einigen Monaten ein Kurvenblatt heraus, aus welchem 
ler Zusammenhang zwischen Wirkleistungsaufnahme, Blind- 
!stungsabgabe und mechanischer Nutzleistung hervorgeht. 
hie in der Liste aufgeführten Typen sind auf diesem Kurven- 
hatt in Zahlentafeln zusammengestellt, und zwar so, daß man 
fir jede Type und bei jedem Belastungsgrad den Zusammen- 
hang zwischen den oben genannten 3 Leistungsarten zu ent- 
ı-imen in der Lage ist. Es läßt sich sogar aus dieser Kurve 
die Wirtschaftlichkeit der betreffenden Type erschen, was 

sonders im Hinblick auf den günstigsten Belastungszustand 
der jeweilig eingestellten Phasenverschiebung von Wichtig- 
keit ist.] fi 


-rn. m 


nr 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie in englischem Urteil’). 
~ Wenn der Engländer sich mit der Wirtschaftslage einer 
Wuslläwlischen Industrie beschäftigt, so leitet ihn dabei immer 
wr allen Dingen der Gedanke an „competition“, an Konkur- 
renz. Das gilt auch für eine Abhandlung, die das Ökono- 


I Nach El Review Bd. 9, 1926, S. 297 und Engineering Bu. 1%, 
IR, N. 24, 
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mische und statistische Bureau der British Electrical 
and Allied Manufacturers’ Association so- 
eben über „The Electrical Industry in Ger- 
many‘“!) veröffentlicht hat. Auf 152 Seiten wird die wirt- 
schaftliche und finanzielle Entwicklung der deutschen Indu- 
strie im allgemeinen und der Elektroindustrie im besonderen 
sehr eingehend untersucht und, wie „El. Review“ mitteilt, zu- 
nächst daran erinnert, daß die deutschen Reparationszahlun- 
gen im letzten Jahr durch Anleihen des Staates bzw. der Indu- 
strie ermöglicht worden seien, diese Last nunmehr aber von 
Deutschland selbst getragen werden müsse und das Jahr 1927/28, 
in dem sie 1750 Mill. GM ausmache, den Dawesplan auf eine 
äußerst scharfe Probe stellen dürfte. So lange Deutschland für 
seine eigenen Bedürfnisse Geld vom Ausland leihe, werde es 
eine passive Handelsbilanz haben; um aber als Schuldnerstaat 
einen Ausfuhrüberschuß zu erzielen, sei es gezwungen, eine 
Deflationspolitik zu treiben, die zu einer gewaltigen Sen- 
kung der Preise führen müsse. Diese werde, abgesehen von 
politischen Auswirkungen in Deutschland selbst, die Spanne 
zwischen den britischen und‘ deutschen Gestehungskosten er- 
weitern und für die englische Ausfuhr schädliche Folgen 
haben. Es gäbe in der Geschichte kein Beispiel dafür, daß 
eine Nation ohne große Reserve an fremden Investierungen 
jährlich einen Exportüberschuß von 2,5 Milliarden RM erzielt 
habe, wie sie nach dem Dawesplan von 1928/29 an zu zahlen 
seien, und wenn es sich um einen Schuldnerstaat handle, 
wäre die Möglichkeit eines solchen noch weit geringer. Die 
deutsche Elektroindustrie, so sagt der Bericht u.a. weiter, 
stelle eine schr starke wirtschaftliche Kraft dar. Die AEG 
und die beiden Siemens-Gesellschaften hätten 1924/25 etwa 
0,19 Mill. Personen beschäftigt, einen Umsatz von ungefähr 
800 bis 1000 Mill. RM erzielt, bereits große Anleihen in den 
V.S. Amerika aufgenommen und Interessengemeinschaften 
mit der General Electric Co. bzw. der Westinghouse-Gesell- 
schaft vereinbart, bei denen auch eine Verteilung des euro- 
päischen und amerikanischen Marktes vorgesehen sei. Über- 
dies besäßen ihre Finanzorganisationen weitgehenden Ein- 
fluß in allen Ländern der Welt. Die Produktion der Vor- 
kriegszeit sei bereits überschritten, und man könne den hei- 
mischen Markt für elektrische Arbeit als stark genug be- 
trachten, um über 80 % der Erzeugung von Kraftwerksbedarf 
aufzunehmen. Das aber erlaube den Fabrikanten, auf dem 
ausländischen Markt da, wo der Wettbewerb besonders heftig 
sei, Dumping zu treiben. Neben der längeren Arbeitszeit 
käme den deutschen Produzenten der niedrigere Stand der 
Löhne zu Nutzen, die 30 bis 40 % geringer seien als in Eng- 
land. Da man annehmen könne, daß sich die Herstellungs- 
kosten eines modernen Werks in Deutschland und England 
gleich verteilen, wären die deutschen Fabrikanten infolge der 
niedrigeren Preise von Material und Arbeitskraft in der Lage, 
um 18 bis 20% billiger anzubieten als die englischen und 
doch denselben Gewinn zu machen. 


Den zehn Schlußfolgerungen, zu denen die 
B.E.A.M.A. kommit, sei hier nur kurz folgendes entnommen: 
Deutschlands Zukunft beruht auf dem Erfolg des Dawes- 
planes, der auf die Dauer aber davon abhängt, daß das 
Reich jährlich 2,5 Milliarden RM aus dem Überschuß der 
eigene Werte schaffenden Leistung erzielt, daß im Außen- 
handel ein Überschuß gewonnen wird, der dem Unterschied 
zwischen 2,5 Milliarden RM und der Summe des unsichtbaren 
Exportes entspricht, daß ferner der Weltmarkt Waren im 
Werte von 2 bis 2,5 Milliarden RM von Deutschland auf- 
nehmen kann bzw. daß die Produzenten anderer konkurrie- 
render Länder infolge Verschiebung der Weltmarktverhält- 
nisse so viel: opfern, um Deutschland einen Ausfuhrüberschuß 
von 2 Milliarden RM zu sichern, und daß schließlich die 
durch den Dawesplan aufgebrachten Summen nicht trans- 
feriert, sondern in der Industrie und Landwirtschaft Deutsch- 
lands angelegt werden. Keine dieser Möglichkeiten läßt sich 
ohne Gefahr für die britische Industrie und den wirtschaft- 
lichen Fortschritt Englands als Ganzes verwirklichen, daher 
ist es notwendig, auf eine energische Revision, ja 
sogar eine Beseitigung des Dawesplans zu 
dringen. Die weiteren Folgerungen behandeln die Reorgani- 
sation der deutschen Industriefinanzen, wobei bemerkt wird, 
daß der deutsche Fabrikant bei langfristigen Verträgen und 
nicht genormten Erzeugnissen, deren Umsatz langsam vor 
sich geht und große flüssige Mittel erfordert, im Nachteil 
sei, sodann die Wirkung der finanziellen Anspannung, die 
Bemühungen, um die Wirkung dieser veränderten Lage aus- 
zugleichen, und die Änderung der Organisstionsmethoden, 
die der Dawesplan notwendig gemacht hat. Hier wird u.a. 
gesagt, daß der Trust allmählich größeren Einfluß gewinne 
und die Möglichkeit eines solchen in der deutschen Elektro- 
industrie von den Unternehmungen z. Z. erörtert werde. Die 
Organisation allein genüge aber nicht, nur technische 
Verbesserungen, die Erzielung hoher Quali- 
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täten und die Durchführung wissenschaftlicher 
Untersuchungen im großen Maßstab könnten den 
Markt für die Elektroindustrie öffnen. Die Einführung 
moderner Maschinen führe eine Änderung der Wirtschafts- 
lage herbei. Es.trete eine Arbeitsteilung ein, bei der man 
der menschlichen Arbeitskraft mehr und mehr die ihr ge- 
bührende Funktion der Kontrolle zuweise, wofür die Elek- 
trizität das gegebene Mittel sei. Die ganze Produktions- 
fähigkeit des Landes werde nach und nach in eine zu- 
ssemmenhängende Maschinerie hohen Wirkungs- 
grades zusammengefaßt. Durch die Elektrisierung des in- 
dustriellen Prozesses sei eine starke Nachfrage geschaffen 
worden; auch die Elektrisierung der Eisenbahnen entwickle 
sich schnell. 1925 habe die elektrotechnische Ausfuhr 
Deutschlands nach europäischen Ländern gegen das Vorjahr 
um 48 % zugenommen und 70,5 % seines gesamten elektrotech- 
nischen Exports erreicht, während sie 1913 rd 71% betrug. 
Europa nehme jährlich für mehr als 230 Mill. RM deutsche 
elektrotechnische Erzeugnisse auf, englische aber nur für 
30 Mill. RM. In Ländern, wo Deutschland und England direkt 
konkurrieren, wie in Südamerika, China und Japan, hätten 
die britischen Firmen indessen eine sehr starke Position und 
nicht mehr mit Deutschland als Hauptwettbewerber, sondern 
mit Nordamerika zu kämpfen. Die deutsche Elektrizitätsver- 
sorgung erfolge auf der Basis großer Kraftzonen unter zentra- 
ler Leitung, bei deren Anlage die staatliche Kontrolle direkt 
oder indirekt mitgewirkt habe. Infolgedessen sei der Ein- 
fluß der Finanzkonzerne und Industriellen auf die Bildung 
von ZEilcktrizitätsversorgungsgesellschaften und die Ver- 
gebung der Aufträge etwas gesunken, aber die technische 
Entwicklung gehe dahin, das Monopol der großen Elektrizi- 
tätegesellschaften zu stärken. Zum Schluß wird das Er- 
gebnis der beachtlichen, wenn auch keineswegs einwäand- 
freien Untersuchung dahin zusammengefaßt, daß Deutsch- 
land eine gewaltige industrielle Maschinerie einsetze, um 
den größten Sturn der Neuzeit auf die Weltinärkte zu be- 
ginnen. In finanziellen Angelegenheiten habe es nunmehr 
als Geheimnis des Gedeihens die Liquidität erkannt; die 
gewissenhafte Kontrolle der industriellen Maschinerie durch 
zentrale Autoritäten gebe im internationalen Wettbewerb 
immer mehr den Ausschlag. Auf diesem Gebiet sei der 
deutsche Unternehmer der Pionier gewesen, und darin liege 
z. Z. die beste Aussicht für Deutschlands künftiges wirt- 
schaftliches Wohlergehen. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika'). 
— Im Juni 1926 betrug die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen, Apparate und Zubehörteile nach den Angaben der 
„El. World‘“?) 8591 574 $, d.s. 1165 640 $ oder 16 % mehr 
als im Vormonat (7425 934 $) und 2650 761 $ bzw. über 
44 % mehr als im gleichen Monat des Vorjahres (6 940 813 $). 
Eine wertliche Steigerung weisen u. a. Gleichstromgenera- 
toren und große Wechselstromerzeuger auf, ferner die Teile 
solcher, Akkumulatoren und Primärbatierien, größere Schal- 
ter, Motoren, Tunkgerät, Fernsprechschaltiafeln und andere 
Ausrüstungsteile für Telophonie, nicht näher bezeichnete 
elektrische Apparate, Ofenelektroden sowie isolierte Kupfer- 
drähte und Kabel. Dagegen ist der Export von Ventilatoren, 
Zündsystemen und nicht zu den Ofenelektroden gehörenden 
Kobhlenerzeugnissen dem Wert nach zurückgegangen. Für 
das abgelaufene erste Halbjahr ergibt sich ein Aus- 
fuhrwert von 47,682 Mill. $, der den der gleichen Periode 
des Vorjahres (41,005 Mill. $) um 6,677 Mill. $ oder 16% 
übertrifft, 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
31. VIIL betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kup- 
ferbleche 1,74; Kupferdrähte, -stangen 1,73; Kupferrohre 
o. N. 1,89; Kupferschalen 2,69; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,43; Messingstanugen 1,21; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing - Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,20; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 23. VII. bis 28. VIII. sind folgende unver- 
bindlichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 136; Raffinadekupfer (99%) 120/121, 50; 
Reinnickel (98/99 ? o) 340/350; Hüttoenaluminium 
(98,99%) 230/235; Z i nn (Banka oder Austral.) 615/625; 
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Hüttenrohzink 68/69; Remeltedzink 60/61; Hütten- 
weichblei 64,50/65,50; Hartblei (je nach Qualität) 64,50 
bis 65,50; Antimon- Regulus 125/130 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 9 
bis 92; Messingspäne 70/72; nos, 12/75; Messing- 
blechabfälle 90/92; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 54,56: 
Altweichblei 51/53; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170 
bis 180; Altlötzinn (30 %, Sammelware) 170/180 RM. Bari 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Dir 
Notierungen der Vereinigung für die deutsch« 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Borliner Metallbörsenvorstandes detz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


` 


Metall 8. IX. | 1. IX. 32. VIH. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt. r 

ai Hamburg. Bre. 135,75 136,25 136,25 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr ..... 68—69 68,5—69,5 68—69 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit .. 22.2... 60—61 60—61 60—öl 
Originalhüttenalu mi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ’ 235—240 230—235 230—235 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 245—250 240—250 240—250 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon- Regulus 120—125 125—130 125—130 
Silber, fein, für 1 kg | 85,25—86,25 85—86 85,5— 86,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 27. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ g d 
‘Kupfer: best selected. . . . 65 5 O bis 66 10 v 
b electrolytic ... 66 10 0 „ 67 O uv 
x wire bars ..... 67 0 0 „ — — — 
S s standard, Kase . 59 0 0 „ 59 2 6 
* 5; s 3 Monate 59 15 0 , 69 17 6 
Zinn: standard, Kasse. . . . 29% 5 0 ,„ 293 10 0 
Pr i 3 Monate . . 288 15 0 „ 289 U 0 
NA straits . . . a 300 10 0 „ 301 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. ; 
Weichblei . . . 2.2... 32 17 6 „ 32 7 ô 
» gew. engl. Blockblei . . 34 5 0 ,„ — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 7 6 ,„ 34 11 53 
er remelted . . . 2»... 3 2 6 „ — — > 
js engl. Swansea .. 34 17 6f. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten. s-s ek, a e 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Nickel: 98 bis 9995 garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . 2.2 2.. 10 s8. 
Chrom: „p po ea e 6 s68 6d 
Platin: je Unze nom. ... 21 £ 108 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche 2..; 02.000 0 w % 15 £ 10 s8. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 13s 9 d/l4s 3d. 


InNew York notierten am 3. IX.: Elektrolytkupfer lors 
14,35; Blei 8,90; Zink 7,42; Zinn loco 66,12 cts/lb. 


* 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 103: Wer stellt Glimm-Gleichrichterröhren 
für 110 V her und welche Restspannung besitzen diese? 


Abschluß des Heftes: 4. September 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expli. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E.C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Berlin, 16. September 1926 


Heft 37 


Fernsprech-Linienwähleranlagen mit Geheimverkehr. 
Von W. Knobloch, Berlin-Pankow. 


Übersicht. Es werden ältere und neuere Fernsprech- 


Die trotzdem in großer Zahl hergestellten Linienwähler- 


anlagen mit Linienwähler und Geheimschaltung beschrieben. Auf ° anlagen haben deshalb zwei markante Fehler: erstens das 


eine Art von Fernsprechapparaten mit Linienwähler, welche in 
ihrem Äußeren und in der Bedienung fast vollkommen den be- 
kannten Selbstanschlußapparaten mit Nummernscheibe gleicht, 
und die für Anlagen bis 20 Sprechstellen bestimmt ist, wird 
besonders hingewiesen. 


Eins der weitverbreitesten Verbindungsmittel für 
eine geringe Anzahl Fernsprechstellen ist unstreitig der 
sızenannte Linienwähler. Seine Eigenart besteht darin, 
db die Sprech- und Rufleitung einer jeden Sprechstelle 
zu jeder anderen Sprechstelle an offene Kontakte geführt 
wird. Hierdurch kann sich jede Stelle mit jeder anderen 
zleicehartigen Stelle selbst verbinden, und eine Bedie- 
nungsperson erübrigt sich deshalb. Da jede Sprech- 
leitung einer Stelle zu jeder anderen geführt werden 
muß, so ist, je nach Umfang der Anlage (man wird nicht 
mehr als höchstens 20 bis 30 Stellen anschließen), ein 
mehradriges Kabel erforderlich, welches als besonders 
- dafür hergestelltes Zimmer- oder Bleikabel (induktions- 
ireies Linienwählerkabel für Einfachleitungen, oder Li- 
tienwählerkabel für Doppelleitungen) verlegt wird. Die 
Verbindungstellen an den-Apparaten wurden früher als 
Stöpsel- oder Kurbellinienwähler ausgeführt (teilweise 
findet man sie heute noch), gegenwärtig werden in der 
Hauptsache Druckknopf- oder Hebellinienwähler mit 
selbsttätiger Verbindungslösung bei Auflegen des Hörers 
verwendet. Solche Linienwähleranlagen eignen sich für 
dn Haus- und Geschäftsbetrieb, besonders wenn eine 
Vereinigung von Nebenstellen für den Amts- und Haus- 
verkehr und Hausstellen ohne Amtsanschluß vorgenom- 
wen wird. Die Nebenstellen werden in Reihen- oder 
Parallelschaltung an die Amtsleitung angeschlossen und 
xönnen sich selbst mit dem Amte verbinden. Für an- 
kommende Gespräche muß jedoch eine Mittelsperson tätig 
sen und das Gespräch an die Nebenstellen weitergeben. 
Für größere Nebenstellenanlagen ist der Linienwähler 
wegen der hohen Leitungsmenge, die zur Herstellung 
der Verbindungen nötig wäre, nicht brauchbar. Hier 
kommen ausschließlich Zentralumschalter mit Handbe- 
trieb, oder in neuerer Zeit Selbstanschlußzentralen zur 
Verwendung. 


. Fernsprechlinienwähleranlagen werden gewöhnlich 
mit Einfachleitungen und einer gemeinsamen Rückleitung 
hergestellt. Es wird ein besonderes Linienwählerkabel, 
en sogenanntes induktionsfreies Linienwählerkabel, 
verwendet, dessen einzelne isolierte Leitungsadern mit 
einem Stanniolband oder mit Draht umwickelt sind, wäh- 
tend eine blanke, starke Mittelader, die mit dem Band 
oer dem Draht leitende Verbindung hat, als gemeinsame 
Rüekleitung dient. Selbst wenn die vorgeschriebene Ver- 
egung dieses Kabels und dessen Verbindung als gut be- 
zeichnet werden können (die blanke Ader muß an vielen 
Stellen Anschluß an Erde erhalten), so ist ein Über- 
sprechen von einer Leitung zur anderen infolge Induk- 
tonswirkung nicht zu vermeiden. Bei wenigen Sprech- 
stellen fällt dieser Übelstand nicht so schroff auf; sind 
jedoch zehn und mehr Stellen im Betrieb, so ergeben sich 
ganz unleidliche Zustände, die dem Installateur unberech- 
ıisterweise oftmals geschäftliche Differenzen mit dem 

unden einbringen. Abhilfe kann nur die Verwendung 
von Doppelleitungen bringen. Dadurch wird aber die An- 
lage um 30 bis 40 % teurer, ohne den Zweck vollkommen 
zu erreichen. Mit dem Linienwähler kann sich nämlich 
jede Sprechstelle in eine bestehende Verbindung einschal- 
ten und mit oder ohne Absicht das Gespräch mithören. 

In ungestörter Geheimverkehr ist daher nicht möglich. 


Übersprechen durch Induktion (bei Einfachleitungen), 
zweitens das Mithören jedes Gespräches durch bewußte 
oder freie Einschaltung in eine Verbindung. Um das Über- 
sprechen wenigstens zu vermeiden, werden heute schon 
vielfach Linienwähleranlagen mit Doppelleitungen gebaut. 


‚Die Reichspost führt nur solche Anlagen aus. 


In der Gegenwart ist das Bestreben zu erkennen, selbst 
kleine Anlagen bis zu zehn Sprechstellen herab nach 
dem Selbstanschlußsystem mit Zentrale einzurichten, wel- 
ches eine Selbstwahl jedes Teilnehmers gestattet, aber 
vollkommenen Geheimverkehr gewährleistet. Solche SA- 
Anlagen (Abkürzung) bis zu 10 oder 15 Stellen sind je- 
doch nicht recht empfehlenswert und rentabel. Nicht der 
Preis der Anlage soll ausschlaggebend sein (der Linien- 
wähler dürfte etwas billiger sein), sondern die Instand- 
haltung- und Pflegekosten sind in Rechnung zu ziehen. 
Vor allem fehlt es an geschultem Personal. Die aller- 
meisten Schwachstrommonteure stehen einer SA-Anlage 
noch vollkommen fremd gegenüber, und für eine Aus- 
bildung zu diesem Zweck sind mindestens zwei Jahre 
erforderlich. Es taucht daher ganz unwillkürlich der Ge- 
danke auf, warum man sich nicht Mühe gibt, die Linien- 
wähleranlagen, die doch eigentlich prinzipiell ganz gut 
sind, so den Wünschen der Abnehmer und Gebraucher 
anzupassen, daß der Unterschied zwischen Linienwähler 
und SA-Anlage kaum zu merken ist, daß aber mindestens 
obige beide Mängel (Übersprechen und Mithören) be- 
seitigt werden. Anfänge dazu findet man in der Patent- 
literatur genügend; diese älteren Mittel scheinen sich aber 
nicht bewährt zu haben. Ein brauchbares System hat sich 
bisher nieht einführen können. Die älteren Mittel zur Er- 
reichung eines Geheimverkehrs bei Linienwähleranlagen 
bestanden darin, nach erfolgter Verbindung der Teilnehmer 
durch besondere Schaltvorrichtungen eine vollständig ge- 
trennte Sprechschleife aus zwei vorhandenen Einfach- 
leitungen ohne gemeinsame Rückleitung zu bilden, oder 
aber von jeder Stelle zu jeder Stelle eine Sprech- und 
Rufleitung zu verlegen und bei jeder Stelle ein Anruf- 
zeichen für jede Stelle (Fallklappe, Schauzeichen, Spring- 
zeichen usw.) mit Einschaltmöglichkeit in Form von Klin- 
ken mit Stöpsel, Hebel oder Knöpfen, vorzuschen. Diese 
Mittel haben sich nicht bewährt. Wenn man sich überlegt, 
daß ein SA-Schaltwerk im Grunde genommen nichts an- 
deres ist als ein Linienwäller, dessen Schaltarme lediglich 
in einer Zentrale angeordnet und durch Elektromagneten . 
bewegt werden, denen jedoch noch Prüf-, Sperr- und Durch- 
schalterelais bzw. Einrichtungen für den Geheimverkehr 
beigegeben sind, muß man sich wundern, warum diese 
allbekannten Mittel zur Erlangung des Geheimverkehrs, 
die sich, nebenbei bemerkt, bewährt haben, nicht all- 
gemein für den gewöhnlichen Linienwähler angewendet 
werden. Bedingung wäre zunächst, Apparate und Anlage 
für Doppelleitungen einzurichten. Die einzelnen Adern 
könnten geringen Querschnitt erhalten (0,5 bis 0,6 mm 
Durchmesser), müßten aber gute Isolation haben. Einfach- 
leitungen kommen nicht in Betracht. 


Linienwähleranlagen mit Prüf- und Sperrelais sind 
durch Schutzrechte bekannt. In der Praxis begegnet man 
solchen Anlagen bedauerlicherweise sehr wenig. Unter den 
Schutzrechten wäre als gut brauchbar das Patent 266 865 
der Tefag, Berlin, zu nennen. Jede Sprechstelle erhält 
außer den beiden Sprechleitungen noch eine dritte Leitung, 
die Prüfleitung, nebst einem Prüf- und Anschaltrelais und 
einem Prüfwiderstand, der mit seinesgleichen der anderen 
Stellen in der Anlage untergebracht ist. Die prinzipielle 
Schaltart ist in Abb. 1 wiedergegeben. Außer den Sprech- 
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leitungen a, b sehen wir die Prüfleitung c und die Prüf- 
oder Potentialwiderstände W. Der Linienwähler L W hat 
drei Wählerarme und das Prüfrelais PR besitzt die be- 
kannte hochohmige und eine niedrigohmige Wickelung 
zum Prüfen und Halten. Stelle I ist mit II verbunden. 
Teilnehmer I stellt die Wählerarme auf die Leitung 2a, 
b, c, das Prüfrelais PR, spricht über c und W an, schaltet 
seine hochohmige Wickelung kurz und den Sprechapparat 
F an die Wählerarme, die eigene Leitung 1a, b wird beim 
Relais (4, 5) abgetrennt. Bei Stelle II ist nur der Hörer 
abzunehmen, sobald der Anruf durch Drücken des Ruf- 
knopfes RK angekommen ist. Ein dritter Teilnehmer kann 
sich nunmehr in diese Verbindung nicht mehr einschalten, 
da sein Prüf- und Durchischalterelais nicht mehr genügend 
Ansprechstrom erhält. Die eigene Leitung ist bei 4, 5 
offen, wodurch die Stelle I nicht erreichbar ist. Stelle II 
erscheint somit besetzt. In gleicher Weise können soviel 
Teilnehmerpaare miteinander verkehren, als Sprechstellen- 
paare vorhanden sind. Die Apparate sind in der Regel als 
Druckknopf- oder Hebellinienwähler ausgeführt (siehe III); 
sauer jedoch auch Drehwähler mit Handeinstellung 
erhalten. 


` Siemens & Halske haben ein ähnliches Patent 
(Nr. 339 222), welches sich jedoch auf Gesellschaftsleitun- 
gen (Nebenstellen- oder Amtsleitungen) bezieht. Die Ein- 
richtung ist im Prinzip die gleiche; nur die Schaltorgane 
sind etwas anders angeordnet und die Prüfwiderstände W 
sind als Relais ausgebildet, um die für den Amtsverkehr 
erforderlichen Schlußzeichenorgane einschalten zu kön- 
nen. In einem weiteren Patent (Nr. 391 015) wird die 
Prüfleitung gespart, und die beiden Sprechleitungen werden 
gleichzeitig zum Prüfen benutzt. Eine solche Schaltart 
kann sich, selbst bei Anwendung von Differentialrelais 
nach obigem Patent, nicht bewähren, da durch den Prüf- 
strom unweigerlich ein Knacken in der bestehenden Ver- 
bindung entstehen muß, sobald sich ein dritter Teilnehmer 
einzuschalten versucht. 


Abb. 2. 


Die Firma W. Gurit G. m. b. H., Berlin, benutzt unter 
bestimmter Anwendung von Prüfrelais und Drosselspulen 
als Prüfwiderständen eine Sprechader der Doppelleitung 
als Prüfleitung, ohne daß Übersprechen oder andere Neben- 
erscheinungen entstehen. Da hierbei die Prüfleitungen ge- 
spart werden, ist die Anlage billiger. Zum Betriebe reicht 
eine gemeinsame Batterie von 10 bis 12 V; die Wirkungs- 
weise dieser Anlage, die in Abb.2 in prinzipieller Schal- 
tung dargestellt ist, ist folgende: Teilnehmer I nimmt den 
Hörer ab, stellt den Linienwähler L W auf Leitung 2a, b 
nach Stelle II. Wird nunmehr der Rufknopf RK gedrückt, 
so erhält das Prüfrclais Strom über die Drosselspule D, 
der Stelle II, schaltet scine hochohmige Wickelung aus, 
bei 4, 5 die eigene Leitung 1a, b ab und den Sprechapparat F 
an die Linienwählerarme. Gleichzeitig fließt ein Rufstrom 
über W, nach Stelle II, dort über 4 zum Wecker G W. 
Beide Stellen I, II sind jetzt besetzt und können von dritter 
Seite nicht erlangt werden. Nimmt Teilnehmer II den 
llörer ab, so kann das Gespräch seinen Anfang nehmen. 
Die Prüfung und Durchschaltung vollzieht sich also ganz 
ähnlich wie bei Schaltung 1. Beim Rufen wird der Stelle I 


: Einzelheiten hier nicht genannt sein sollen. Die Apparate, 


noch ein Freizeichen im Hörer gegeben, indem der letztere 
an die Rufleitung (W,) angelegt wird und so die Unter- 
brechungen des Gleichstromweckers G W hörbar werden. 
Ist eine Stelle besetzt, so kann das Prüfrelais der ver- 
bindungsuchenden Stelle nicht ansprechen und folglich 
kein Freizeichen im Hörer vernehmbar sein. 


Aus Abb.3 läßt sich erkennen, daß, wenn mehrere 
Verbindungen bestehen, z.B. 1 mit 2, 3 mit 4 sprechen, 
eine Drosselkette R,, R, und D,, Da mit Querverbindungen 
a, b, c mit sehr kleinen \Widerständen eingeschaltet ist, 
die ein Übersprechen ausschließt. In dieser Anordnung 
kann also eine Sprechader ohne Bedenken als Prüfleitung 
benutzt werden. Bemerkt sei, daß die Schaltung 2 noch 
init weiteren Vervollkommnungen ausgeführt wird, die in 


welche die W. Gurlt G.m.b.H. für den Zweck herstellt, 
haben eine beachtenswerte Neuerung aufzuweisen (siehe 
Stelle III bei Abb. 2 und Abb. 4). Die Apparate sehen nän- 
lich äußerlich genau so aus wie die SA-Apparate, das heißt, 
sie haben eine Nummernscheibe, welche zur Betätigung des 
Linienwählers für den Hausverkehr und bei Bedarf zum 
Wählen auf der Amtsleitung dient. Es ist selbstverständ- 
lich, daß solche Anlagen mit Geheimverkehr im Haus 
auch mit Reihen- oder Parallelschaltung für den Amsver- 
kehr kombiniert werden können (Abb. 4). Es wäre dabei 
zu sagen, daß der Nummernschalter eine Kupplung besitzt, 


mittels welcher beim Rücklauf der Nummernscheibe ein |, 


Drehwähler, also der Linienwähler, mitgedreht wird. Bei 
zwei- oder mehrmaligem Aufziehen der Nummernscheibe 
wird der Linienwähler bis zu 20 oder 30 Stellen (20 ist 


eigentlich die höchste Zahl) gedreht. Beim Auflegen des ! 


Hörers wird der Linienwähler von dem Nummernschalter 


mechanisch abgetrennt und dreht sich daher in seine Ruhe- 


lage zurück. Das Aussehen der Apparate und ihre Be- 
dienung lehnen sich daher fast vollständig an die jetzt 


viel zur Anwendung kommenden SA-Anlagen mit Zen- 


trale an. Tatsächlich 
sollen diese Appa- 
rate mit Linienwäh- 
ler als Ersatz für 
kleine SA - Anlagen 
bis zu 20 Stellen die 
nen. Solche Linien- 
wälleranlagen, die 
bis zu 20 Stellen 
nicht teurer als SÀ- 
Anlagen, mitunter 
sogar billiger sind, 
haben aber mancher- 
lei Vorteile gegen- 
über dem SA-System, und zwar Vorzüge, die sich mit 
SA-Apparaten gar nicht oder nur mit reichlichen Schalt- 
mitteln erzielen lassen. Es wären zu nennen: 
1. Die Linienwähleranlage mit Doppelleitungen kann 
jeder Schwachstrommonteur herstellen; die Konstruk- 
tionselemente sind alle bekannt. 


Abb. 4. Fernsprechapparat für Amts- und 
Hausverkehr mit Geheiinschäöltung. 


2. Zum Betriebe reicht eine Batterie von 10 bis 12V 
(SA-Anlagen müssen mindestens 20 bis 24 V haben), 
ae für Prüfung, Rufen und zur Mikrophonspeisun® 
ient. 

3. Der Stromverbrauch ist gering; zum Prüfen und Be- 
setzen sind 30 bis 40 mA erforderlich. 

4. Die Anlage läßt sich ohne weiteres bis zu 20 Stellen 
erweitern. 

5. Die Anlage gewährt vollkommenen Geheimverkehr. 
Beim Wählen bzw. Rufen wird die gesuchte Leitung 
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geprüft, wenn frei, durchgeschaltet, und es ertönt im 
Hörer ein Freizeichen. Ist die Leitung besetzt, so er- 
folgt keine Durchschaltung und kein Freizeichen. 


Bevorzugten Stellen kann Mithören ermöglicht wer- 
den (Prüfrelais besonders erregen), untergeordneten 
Stellen kann Verbindung mit bestimmten Stellen ent- 
zogen werden (Leitung abtrennen oder nicht an- 
schließen); bei SA-Anlagen kaum ausführbar. 


7. Es können soviel Verbindungen hergestellt werden, 


als Teilnehmerpaare vorhanden sind. Beschränkung 
auf 3, 4 Anrufsucher dgl., wie bei SA-Zentralen, gibt 
es nicht. 


‚Der Linienwähler mit Geheimschaltung ist an Amts- 


leitunzen oder an besondere Amtszentralen anschließ- 
bar. Die Nummernscheibe dient bei Bedarf zum Wäh- 
len auf beiden Seiten. . 
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9. Die Unterhaltungskosten sind bedeutend geringer als 
bei SA-Zentralen. 

10. Die Anschaffungskosten sind etwa gleich, mitunter 
etwas niedriger für Linienwähler, bis 20 Stellen an- 
genommen. 


Alles in allem ist zu ersehen, daß die Linienwähler mit 
Geheimschaltung nach Abb. 1 und 2 vollkommen eine kleine 
SA-Anlage ersetzen können, besonders wenn die Bedie- 
nung und das Äußere der Apparate den SA-Apparaten 
angepaßt werden, worauf eigentlich die der Gegenwart 
oder nahen Zukunft lebenden Kunden eingestellt sind. 
Es ist daher anzunehmen, daß sich solche Linienwähler- 
anlagen mit Geheimschaltung allgemein einbürgern wer- 
den, und zwar in der ersten und zweiten Form (Abb.1, 2). 
Bei mehr als ?0 Stellen in einer Anlage wird sich natürlich 
immer der Zentralumschalter mit Handbetrieb oder die 


. SA-Zentrale behaupten. 


Über den Ölbedarf Iuftgekühlter Transformatoren. 


Von Dr.-Ing. J. Liska, Budapest. 


Es wird die Bedeutung der Faktoren unter- 


sucht, welche den Ölbedarf beeinflussen, und gezeigt, daß dieser 
ım allgemeinen dann am kleinsten wird, wenn bei der Bemessung 
is Kastens vorerst der Ölstand möglichst niedrig gewählt und 
Jınn die Wellenform so bestimmt wird, da3 der Kasten die 
‚ntwickelte Wärme bei der gewünschten Übertemperatur ab- 


ben kann. 


Die Ölfüllung eines Transformators kann man sich 
aus zwei Teilen bestehend denken. Erstens benötigt der 
Transformator eine gewisse Ölmenge Om al 8 abso- 
lutes Minimum, welche notwendig ist, um die erfor- 


irriche Isolationsfestig- 
keit und eine ent- 
srechende Zirkulation 
zu erreichen. Dieser Öl- 
sorıer kann nach außen 
durch die Flächen eines 
rchtwinkligen Prismas 
‘hzegrenzt werden. Die 
ulmenge selbst ist — in 
hiumeinheiten gemes- 
die Differenz 
isischen den Raumin- 
ilten des Prismas und 
is Transformatorkör- 
rs, also in hohem Maße 


~p — 


som Aufbau des Trans- 
rmators abhängig. Mit 


wm Minimum kann 
kan unter gewissen Um- 
'anden bei glatten 
ıstenwänden auskom- 
uen, sonst muß immer 
ure gewisse zusätz- 
iche Ölmenge Öz 
\zuzegeben werden, 
welche wir als den zwei- 


"Àr Teil der gesamten 


"iulung ansehen wol- 
un Dieser zweite Teil 
`t vom inneren Aufbau 
*: Transformators weit- 
is unabhängiger als 
ier erste, wir wollen 


Abb. 1. 
zweierlei Grundrißform: links abge- 
rundet, rechts rechtwinklig. 


Transformatorkasten mit 


üns deshalb in erster Linie mit diesem beschäftigen. 


Unsere Untersuchungen beziehen sich nur auf ein- 
hehe Wellblechkästen, also ohne Kühltaschen und der- 


“ieichen. 


Wir beschränken uns ferner auf Drehstrom- 


'ransformatoren der Kerntype mit stehenden Säulen und 
erhalten somit als Begrenzungskörper der minimalen Öl- 
enge Om ein Prisma, welches aus einem Parallelepiped 
mt je einer anschließenden Kreiszylinderhälfte besteht 
(3. Abb.1, Grundriß linke Hälfte). 


Es bedeute 


a die kleinste Dimension in dm, 
U den Umfang in dm, 
F die Grundfläche in dm? und 


K den Kubikinhalt in dm? des Begrenzungskörperes. 


Ferner sei 


H die tatsächliche Höhe des Ölstandes in dm, 


W die im Transformator in Wärme umgesetzte Lei- 
“stung in Watt und Ä 


w=ṢFä die auf die Einheit der Manteloberfläche 


des erwähnten Begrenzungskörpers bezogene Ver- 
lustleistung in Watt/dm?. 


Die zusätzliche Ölmenge setzt sich im allgemeinen 
Falle wiederum aus zwei Teilen zusammen. Erstens ist 
die tatsächliche Höhe des Ölstandes H größer als mini- 
mal notwendig, wodurch eine zusätzliche Ölmenge von 
F . H — K erforderlich wird. Zweitens nehmen die Wellen 
des Kastens je Einheit der Manteloberfläche des Begren- 


zungskörpers g dm? Öl auf, wenn wir mit h die Wellen- 


höhe in dm bezeichnen und symmetrische Wellen voraus- 
setzen (s. Abb. 1). Da dem tatsächlichen Ölstande die 
Manteloberfläche UH entspricht, erfordern die Wellen 


-5 dm? Öl. Insgesamt ist also die zusätzliche Ölmenze 
allgemein 


ö.=(r+ 5) HK. sasana 


Wir machen nun die Annahme, daß die drei Dimen- 
sionen des Minimalprismas sich zueinander wie 1 : 2,5 : 2,5 
verhalten, was für normale Verhältnisse im allgemeinen 
mit genügender Annäherung zutrifft, und können dadurch 
F, U und K durch a ausdrücken. In unserem Falle (Abb. 1,' 
Grundriß linke Seite) ist z. B.: 


U=-8+n)a=6,1da 

K u 
F= (5+5) a2 = 2,2850? 
K=F.25a=57%20. 


Wenn wir auch noch H als Funktion von a darstellen, 
so haben wir in Gl. (1) nur mehr h als Veränderliche und 
können dann untersuchen, wie sich die zusätzliche Ölmenge 
für ein bestimmtes a mit h ändert. Es stelıt uns hierzu die 
Wärmebilanzgleichung zur Verfügung, laut welcher 


W = U H w 
ist. - 

Die entstehenden Verluste können nähcrungsweise 
durch (10—15) -a* ausgedrückt werden, als Mittelwert 
wollen wir 12,5 a! behalten. Theoretisch ist die Formel 
zwar nicht richtig, da W ja schon bei Werten von a >0 
zu Null werden muß, sie gibt aber für mittlere Leistungen 
und normale Beanspruchungen annähernd zutreffende 


Werte. Es wird also 
y= 1% 
— Uw 
: 4 
und ö=(% + a u  - 


Für die angenommene Form des die minimale Ölmenge 
umschließenden prismatischen Körpers wird 


3 
H=204 2- ....... 68 
w 
und Ö: = (4,66. 05 + 6,25 at h) 4- — 5,72. ae 


Wir haben nun noch eine Beziehung zwischen w und h 
festzulegen. Wir wollen von den spezifischen Wärme- 
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abgabezahlen, wie sie von Küchler!) veröffentlicht 
wurden, ausgehen und als Koeffizienten der Strahlung 
und Wärmeleitung, natürliche Luftströmung vorausgesetzt, 
6 bzw. 6,4 annehmen. Bei 40°C mittlerer Kastenüber- 
temperatur gibt dann jedes dm? der Mantelfläche des Be- 
grenzungskörpers der minimalen Ölmenge (innere Projek- 
tionsfläche) 2,4 W durch Strahlung und 2,56 W durch 
Wärmeleitung ab. Da nun bei gewöhnlichen Wellblech- 
kästen für die Strahlung nur die Projektionsfläche U H in 
Betracht kommt, für die Leitung aber die gesamte Ober- 


-mal größer ist, wird 
h 
w=24+256(1+ 5). 


Wir nehmen b = 0,3 dm als konstant an, welcher Wert 
erfahrungsgemäß zur unbehinderten Zirkulation der Luft 
notwendig, aber auch genügend ist?) und scheiden auf 
diese Weise eine Veränderliche ohne besondere Bedeutung 


aus. Es ist somit 
w=5+85A3I.. .. 2.2.2.6 


Ausgewertet erhalten wir für verschiedene Wellen- 
höhen die in Abb. 2 dargestellten Wattabgaben je Einheit 
der Manteifläche UH. 


e I ER ER HE EEE ER ER U 
e EEE EEE BP 
20: a| 


fläche, welche - b 


Abb. 2. Spezifische Wattabgabe und spezifischer Ölbedart 
in Abhängigkeit von der Wellenhöhe. 


Da sich bei veränderlichem h nur die abgeleitete Watt- 
zahl ändert, die ausgestrahlte aber konstant bleibt, be- 
nötigen tiefe Wellen verhältnismäßig mehr Öl. Der spezi- 
fische Ölbedarf, auf die Wattabgabe je Einheit der Mantel- 
fläche bezogen, ist 

05h _ 1 
5+85R n 117 

Diese Werte sind gleichfalls in Abb. 2 dargestellt. Wie 
ersichtlich, nähert sich der spezifische Ölbedarf bei wach- 
sendem hk asymptotisch dem Werte 0,0588. 


Mit den Werten der G1. (5) können wir angeben, wie- 
viel Watt von einem Kasten der angenommenen Form bei 
minimalem Ölstand, also bei H = 2,5a, abgegeben werden 
können. Es ist 


Wmn=U.25aw=153a!w. 


Verschiedene Werte von h angenommen, erhalten wir 
die Kurvenschar der Abb. 3. Zeichnen wir noch die Linie 
des in dem Kasten entstehenden Wattverlustes W = 12,5 a? 
ein, 80 schneidet die Verlustkurve die Wattabgabekurven 
in jenen Punkten, für welche 


12.5 at = 153 @? w 
w = 0815a? . .. ..... (6 


ist. DieOrdinatenderSchnittpunktegeben 
jene Wellenhöhen an, welche gerade aus- 
reichen, um die Verluste, welchcin einem 
durch die Abszisse gekennzeichneten 
Kasten entstehen, bei minimalem Ölstand 
abzuführen. 


In Abb. 3 sind als Wellenhöhen h = 0, „O und 0,6”, 0,6, 
1,2, 2 und 3 hervorgehoben. Der Grund hicrfür sowie die 
Bedeutung des Zeichens „O und 0,6” sind folgende. Von 
den Kombinationen mit verschiedenen Wellenhöhen ist be- 
sonders jene bemerkenswert, bei welcher die im Grundriß 
halbkreisförmigen Seiten aus glattem, die geraden Seiten 


ist, also wo 


1) ETZ 1923, S. 54. 

3 M.Vidmar, Die Transformatoren, a 1921, Abschnitt 155. 

3» Küchler bezieht diesen Wert auf die äußere Projektions- 
fläche, während wir mit der inneren rechnen; demgegenüber nehmen 
wir die ganze Höhe des Ölstandes, wodurch diese Differenz wieder 
ungefähr ausgeglichen wird. 
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aus Wellblech bestehen. Es ist dann, auf die gesamte Pro- 
jektionsoberfläche bezogen, 


x.5+3(5+85h) _ 
3. =5+415h, 

also ungefähr gleich der Wattabgabe für einen Kasten mit 
halb so tiefen, aber am ganzen Umfang angeordneten 
Wellen. Man wird in der Praxis natürlich bestrebt sein, 
mit möglichst wenig Wellenprofilen auszukommen, und zu 
diesem Zwecke kann die Kombination vorteilhaft ver- 
wendet werden. Die Wellenhöhe der geraden Seiten wird 
zweckmäßig so gewählt, daß die spezifische Wärmeabgabe 
an den geraden Seiten ungefähr doppelt so groß als an den 
runden Seiten, also gleich 10 wird. Man erreicht auf dies 
Weise eine gleichmäßige Kühlung der drei Säulen, da die 
geraden Seiten aus Wellblech die Wärme von z w e i Säulen, 
die runden aus glattem Blech die Wärme einer Säule 
abzuführen haben. In diesem Falle muß 


w = 


sein, und es wird 
w=5+415.06=75. 


In Abb.3 und 4 beziehen sich die mit h = „O und 0,6" 
bezeichneten Kurven auf diese Kombination. 


Gegenüber der glatten Wand bedeutet dies eine Stei- 
gerung der spezifischen Wärmeabgabe von 50 %, und wenn 
wir diese Zahl beibehalten, erhalten wir als weitere Stufen 
mit einiger Abrundung h= 12, h=2 und kh=3. Mit 
diesen vier Wellenhöhen wird man im allgemeinen immer 
auskommen, soweit es überhaupt zweckmäßig ist, natür- 
liche Kühlung und einfache Kästen anzuwenden. 

Zu unserer eigentlichen Aufgabe zurückgekehrt, ist 
nun endlich in Abb. 4 die durch G1. (4) gegebene Kurver-: 
schar des zusätzlichen Ölbedarfs dargestellt, wenn w aus 
Gl. (5) eingesetzt wird, also 


; — 26a +625ath _ 3 
= 5 [gs 5,72 a3. 
Da H nicht kleiner werden kann als 2,5 a, so beginnen. 


die Kurven bei jenen Werten von a, welche der Gl. (6) 
entsprechen, also bei 


a = V1225 w = V612 +10,4h. 


Diese Punkte stimmen natürlich mit den Schnittpunk- 
ten der ‚Verlust- und Wärmeabgabekurven der Abb. 3 


überein. 
BEE 


CHEFEEE 


INN Su Ha Ba DE DE 


\ 


Z 3 4 5 6 7a 


Abb. 8. Bei verschiedenen Wellenhöhen abgegebene und im Kasten 
entstehende Verlustleistung in Abhängigkeit von der Kastenbreite. 


Die gestrichelte Kurve in Abb. 4 gibt für verschiedene 
a den für die angenommenen Verhältnisse theoretisch mini- 
malen zusätzlichen Ölbedarf an. Es ist für diese Kurve 
überall H = 2,5 a, also 


UHh _ 614a.235ah 


V FERNE ur = 5 =765ah... |, 

Mit Gl. (5) und (6) wird 
h = 0,0% a? — 0,588 i 
und Özin = 0,735 at — 45 at. B) 


ME mern un EEE ge u 
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Es ist aus Abb. 4 ohne weiteres ersichtlich, daß zu 
jedem Kasten, welcher den angenommenen Bedingungen 
entspricht, eine bestimmte Wellenhöhe gehört, welche vom 
Standpunkt des Ölbedarfes am günstigsten ist: es ist 
jene Wellenhöhe, für welche der Ölstand 
len kleinstzulässigen Wert annimmt. 


Um den Ölbedarf des durch k = „O und 0,6“ bezeich- 
neten, kombinierten Kastens darzustellen, müssen wir auf 


3 

GL(1) zurückgreifen und in dieser U=3a undH= 2,4 — 
Gl.(3)] setzen. Es wird dann 

= 4,66 a5 + 3,06 at h 

Beer an 


Sr — 3 
5+415h SER: 


= | 

A HUVA 

AT 
N IV A KL 
RZ 


TTV 
WAF, 


al Le IN 


Abb. 4. Minimaler und zusätzlicher Ölbedarf bei verschiedenen 
Wellenhöhen in Abhängigkeit von der Kustenbreite. 


Es ist leicht einzusehen, daß der kombinierte Kasten 
cenau gleich viel Öl braucht als jener mit gleichförmigen 
Vellen am ganzen Umfange, gleiche Wärmeabgabe voraus- 
onai Die gewellte Oberfläche ist zwar im Verhältnis 


| E kleiner, die Wellenhöhe muß aber, da sich die aus- 


eestrahlte und die von den zur Mantelfläche parallelen 
tächen abgeleitete Wärmemenge nicht geändert hat, im 
!ivichen Verhältnis größer sein. Gl. (8) ist deshalb auch 
‘ir diesen Fall gültig. Der Ölbedarf des kombinierten 
Kastens mit 0,6 tiefen Wellen ist auch in Abb. 4 mit h = „0 
mi A6” bezeichnet. 

Von den Punkten des minimalen zusätzlichen Ölbedarfs 
tusgehend, sind die Kurven der Abb. 4 gegen den Koor- 
nstenursprung noch fortgesetzt. Diese Fortsetzung hat 
Iılgende Bedeutung: Wählt man für eine gewisse Kasten- 
reite bei minimalem Ölstand eine Wellenhöhe, welche 
griber ist, als erforderlich, so wird der Ölbedarf größer 
a als das theoretische Minimum, und zwar ist er durch 
Ji. (7) bestimmt. 

Abb. 4 und die hierdurch dargestellten Beziehungen 
sollen nur die Übersicht über die Faktoren ermöglichen, 
welche den Ölbedarf beeinflussen, und Anhaltspunkte zur 

'stimmung der richtigen Wellenhöhe geben. In einem 
‘@gebenen Falle wird man die bekannten 
Verluste des Transformators durch die 
ınnere Projektionsfläche des Kastens bei 


niedrigstem Ölstan 
spezifische Wattbe 
erhalten und dann k 
bestimmen. 


Bisher haben wir nur die Mantelfläche des Kastens als 
wärmeabgebend angesehen. Ist der Transformator mit 
einem Ölkonservator ausgerüstet, so führt auch der Deckel 
Wärme ab, und zwar ungefähr 5 FpW, wenn Fp die Ober- 
fläche des Deckels in dm? bedeutet. Bei der Bestimmung 
der Wellenhöhe hat man also von den Verlusten des Trans- 
formators in diesem Falle erst 5 Fp abzuziehen und nur 


mit dem Rest wie oben weiterzurechnen. 


Außer dem als zusätzlich bezeichneten Ölbedarf in- 
teressiert uns natürlich auch jene nicht zu, unterschrei- 


tende Ölmenge, welche wir eingangs mit Om bezeichnet 
haben. Obzwar diese Ölmenge von der Konstruktion und 
den Beanspruchungen des Transformators in hohem Maße 
abhängig ist, können wir Näherungswerte erhalten, wenn 
wir als normale Verlustzahlen für das Kupfer 15 W/kg 
und für das Eisen 2,5 W/kg annehmen und voraussetzen, 
daß das Gewichtsverhältnis Eisen : Kupfer = 2:1 ist. 


Wir erhalten dann 6,66 W/kg als Durchschnittswert 
für das gesamte aktive Material G. Es wird also 


4 
— 125a = 188 at kg. 


d dividieren, so die 
JlJastung des Kastens 
dieser entsprechend 


6,66 


2 a 


Wenn wir zu diesem Gewicht noch rd 12% inaktives 
Material rechnen und das mittlere spezifische Gewicht des 
Transformators zu 6 kg/dm? annehmen, wird das ver- 
drängte Öl in dmê: 
: 4 
Ö, = Aee — 0,35 at, 


somit der Ölbedarf ohne zusätzliches Öl: 
Öm = 5,72 a3 — 0,35 at. 


Diese Werte sind in Abb. 4 nach unten aufgetragen. Man 
sieht, daß der zusätzliche Ölbedarf, welchen die Wellen 
aufnehmen, unter den günstigsten Verhältnissen bei klei- 
nen Kästen beträchtlich geringer, bei größeren aber un- 
gefähr gleich oder auch größer ist als der minimale. 

Ist die Grundrißform des Kastens nicht, wie bisher 
angenommen, seitlich durch Halbkreise begrenzt, sondern 
ein Rechteck nach Abb. 1 (Grundriß, rechte Hälfte), so 
wird die minimale Ölmenge um 


(1 - +) 2,5 a3 — 0,537 a3 


größer. Beim zusätzlichen Öl ergibt sich anderseits eine 
Ersparnis. Der Umfang ist nämlich im Verhältnis 3x 


größer und ebenso die Oberfläche U -2,5 H, es kann also w 
im gleichen Verhältnis kleiner sein. Da aber die flacheren 
Wellen bei gleicher spezifischer Wattabgabe weniger Öl 
brauchen, wie wir aus Abb.2 gesehen haben, wird die zu- 
sätzliche Ölmenge kleiner. Es lautet jetzt die Gl. (8): 

Ör = 0,735 at — 5,15 a2, 


min 


wodurch sich eine Verminderung um 0,65 a? ergibt. 0,537 a? 
— 0,65 a? bedeutet unter den angenommenen Verhältnissen 
und bei solchen Werten von a, welche Wellblechkästen 
bedingen, eine Steigerung des Ölbedarfs von rd 5,5 %, be- 
zogen auf die Gesamtmenge, ein Wert, der fast unabhängig 
von a ist. Praktisch ist also bei Wellblechausführung die 
Form nach Abb. 1 (linke und rechte Hälfte im Grundriß) 
als beinahe gleichwertig zu bezeichnen, der Vorteil der ab- 
gerundeten Form zeigt sich eigentlich nur bei glatten 
Kästen, bei welchen Oz = 0 ist, und die Ersparnis rd 10% 
beträgt. i 

Der allgemeine Ausdruck für Öz bei parallelepiped- 
förmigen Kästen lautet: 


e 4,46 a5 + 6,25ath 
E AL a L aAa Sie 3 


da hier U=7a, F=25a? und A=F.25a= 6,25 a3 ist. 
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Graphische Ermittlung des Horizontalzuges von Freileitungen bei verschiedenen Belastungsfällen. 
Von Ing. Sigurd Hagen, Drammen (Norwegen). 


Übersicht. Es wirl ein neues, zeichnerisches Verfahren 
beschrieben, das die gewöhnliche, u. U. sehr umfangreiche Be- 
rechnung des Horizontalzuges ersetzt. Es werden zwei Be- 
lastungsannahmen durchgerechnet, die für elektrische Fern- 
leitungen 'besonderes Interesse haben. Dasselbe Verfahren 
kann aber auch für eine oder mehrere Einzellasten auf der 
Leitung oder für Leitungen über mehrere nicht feste Auflager 
mit Vorteil zur Anwendung kommen. 


Entwicklung der Formeln. 


Es sollen nur solche Fälle behandelt werden, bei denen 
die zwei Aufhängepunkte der Leitung als unbeweglich 
vorausgesetzt werden. Es kommt also bei Änderung der 
Zugkraft der Leitung keine Verschiebung der Auflager 
vor, auch kein Gleiten der Leitung an Auflager. In dem 
erläuterten graphischen Verfahren ist die Parabel als 
mathematische Form der Seilkurve zugrunde gelegt. Es 
ist demnach zu bemerken, daß für die Lösungen dieselbe 
Annäherung stattfindet, die sonst für die Anwendung der 
Parabel als Seilkurve gilt. Die Abweichungen von der 
theoretisch richtigen Kettenlinie sind indessen bei den am 
meisten vorkommenden praktischen Fällen mit verhältnis- 
mäßig flachen Leitungsbogen so klein, daß sie innerhalb 
der Grenzen der erreichbaren Genauigkeit liegen, die die 
graphischen Verfahren selbst gewähren. 

Eine Freileitung, deren Belastung im Eigengewicht 
besteht, bildet ein Seilpolygon mit kontinuierlicher Krüm- 
mung, eine Seilkurve, die durch die Auflager geht. Ist 
das Eigengewicht der Leitung g kg/m, der Zug im Scheitel 
der Seilkurve H kg, so ist nach bekannten Formeln der 
Krümmungshalbmesser im Scheitel: 


R= n Meter. 
g 


Dies kann auch in der Weise ausgedrückt werden, daß ein 
Stück der Leitung, dessen Gewicht dem Horizontalzuge 
gleich ist, die Länge des Scheitelhalbmessers besitzt. Bei 
den folgenden graphischen Darstellungen kann die Hori- 
zontalkomponente des Seilzuges durch den Scheitelhalb- 
messer ersetzt werden. Die wirkliche Größe des Horizon- 
talzuges ist dann aueh vom Querschnitt der Leitung und 
dem Eigengewicht des Leitungmaterials abhängig: 


R=H In p u ET TR (1 
qs s 
worin: 
H in kg, 
R in m, 
q in mm”, 
s in kg/dm}, - 
p in kg/mm’? ; 


einzusetzen sind. 


Wenn die Belastung und Zugkraft eines Seiles bekannt 
sind, so ist seine Kurve völlig bestimmt und kann auf rech- 
nerischem oder auf graphischem Wege nach bekannten 
Verfahren leicht ermittelt werden. Das gefundene Seil- 
polygon stellt den Gleichgewichtszustand des Seiles unter 
den gegebenen Umständen dar. 

Aus der Parabelformel ergibt sich der Unter- 
schied zwischen der Länge des Parabelbogens und der 
Geraden zwischen den Auflagern angenähert zu: 


BER & 
0) — 3 . L . . . . . . . . . (2 
.Längenunterschiede dieser Art werden im nachfolgenden 


Überschußlängen oder Überschüsse genannt. 
Nun ist bekanntlich: 


gr &H == ER’ ee g te (3 
a 1 2 
mithin Sag p Pre (4 


Die Abweichung dieser Formel vom Werte der theoretisch 
richtigen Kettenlinie ist ganz gering. Beispielsweise be- 
trägt für ein Seil von 300 m Spannweite und mit einem 
Scheitelhalbmesser von 600 m (Kupferleiter, der mit Be- 
anspruchung 5,4 kg/mm? montiert ist) der Wert O nach 
GI. (4) berechnet 1,0417 % der Spannweite L, nach der Ket- 
tenlinie 1,0449 %, also ein Unterschied der zwei Werte von 
nur uneefähr 03 %. 

Bei vielen Aufgaben, z. B. wenn Finzellasten auf der 
Leitung oder gleichmäßig verteilte Last über gewisse 
Strecken der Leitung vorkommen, müssen die Überschuß- 
längen durch Zerlegen der Spannweite in mehrere Teile, 
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je nach Art der Belastung, bestimmt werden. 
ist z. B. die Spannweite in zwei Teile gleicher Größe ge 
teilt. Die Überschußlänge der Parabel AB gegen die Ge- 
rade AB ergibt sich als die Summe eines Sehnenüher- 
schusses (d.h. des Unterschiedes zwischen dem gebroche- 
nen Linienzuge ACB und der Geraden AB und zweier 
Bogenüberschüsse (des Unterschiedes zwischen 
dem Bogen AC und der Geraden AC und dem Bogen CB 
gegen die Gerade CB). Die Bogenüberschüsse werden un- 
mittelbar nach Gl. (4) bestimmt durch Einsetzen des 


Wertes Du für L. Es ist ohne weiteres zu ersehen, dab 


In Abb. 1 


durch Teilung der Spannweite in n gleich große Teile die 
Summe der Bogenüberschüsse gegen die dazu gehörende 
Schnenlänge sich ergibt zu: 


Bl) NEE a ae ra 


| 


L 
Z 


Abb. 2. 


Abb. 1. . 


In diesen Formeln bedeutet R stets den Krümmungshalb- 
-messer im Scheitel der Seilkurve. Der Sehnenüberschul 
nach Abb. 1 wird nach einem trigonometrischen Satze bt- 


stimmt zu: 
„I: — 2p? ih 
OB Ir treten! 
denn anstatt CB kann bei den flachen Bogen, die hier in 
Betracht kommen, —- 


des Wertes von f nach Gl. (3) erhält man: 
n1 IA 

32 æ’ 

Die Summe aus Gl. (5) und (7) beträgt: 


1 23 
Ob + IG= P! 
d. i. der in Gl. (4) geschriebene Ausdruck des ganzen 
Bogenüberschusses AB gegen die Gerade AB®). 

Durch Zerlegen der Spannweite in 3, 4, 5 usw. gleich 
große Teile erhält man die in Zahlentafel 1 wiedergegehe- 
nen Werte der Bogen- bzw. der Sehnenüberschüsse und 
die konstante Summe derselben. 


Zahlentafell. 


Os = 


gesetzt werden. Durch Einsetzev 


| 
Anzahl 
der STerchan Bogenüberschuß Sehnenüberschuß Summe 
Teilstücke 

1 783 l1 12 
1 a EE : 
24 R? 1 L3 24 Rk- 

2 1 . 39 1 e (= . ) +9 

h 32° k? 

3 fg. = 3. ze a 

4 ls ” 39 f 5/4 +9 [X 

5 Us; 39 82/o5 v. 99 

6 los . 39 | Wa . y et 

7 l/a . s. | 6i ig . ” ” 

8 1/1 : ” | Ag ° ” [X9 

9 lgi . 9 | 329/543 $ ss se 

10 1/100 + ” Bj. ” “ 

12 Ya: » 143/ s- s m 

14 Non x ” Sg . 9° 4, 

16 1/936- ”» Te „ “+ 

18 324 s kAd | 323/343 " 9? ” 

20 400 . 39 133° 00 . 1} ” 

25 1/695 . ” 4 82/65 . ” °, 

30 1 300 * . 9 675 . 9, EL] 

50 1/2500 + » Bye , ” 

100 1/10000 , „ SB) ung . „ n” 


1) Fs ist zu beachten, daß die beiden Formeln (5) und (N ange- 
nähert sind. Es ist nur Zufall, daß die Summe mit (H ganz übercin- 
stimmt, da (©) einen zu kleinen und (7) einen zu großen Wert giht. 
Bei den gewöhnlich vorkommenden Aufgaben mit K: L größer als :\. 
liegt der Fehler der zwei Werte doch unterhalb 1%, 


-~ -pum m= y- = 
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Beim Zerlegen der Spannweite in zwei ungleich große 
Teile a und b (Abb. 2) ergeben sich: 


$ 5 _ 1 fa +b? ; 
Bogenüberschüsse Ob = -z7 ki ) CEN >. 
E es _1 Lab 
Sehnenüberschüsse Os = Fly ‚EEE (9 
Die Summe (8) und (9) beträgt: 
_1 DPD 
0=y R 


d.h. dasselbe wie Gl. (4). | 
Beim praktischen Gebrauch der Formeln ändern sich 

die Verhältnisse etwas. Wenn man z.B. (Abb.2) eine 

Einzellast in C auf das Seil bringt, so wird der Bogen AB 


:» nieht mehr eine einzige Parabel bilden, sondern in C einen 
“ Knick solcher Größe bekommen, daß die Last P von der 


"æ. r rn 


Zugkraft im Seile im Gleichgewicht gehalten wird, Die 
Überschußlänge in diesem Falle wird als die Summe zweier 
Bogenüberschüsse der Strecken a und b mit dem Krüm- 
mungshalbmesser Rè der gleichzeitig die Zugkraft im 
Seile darstellt, und eines Sehnenüberschusses mit dem 
krimmungshalbmesser Rs bestimmt, worin dann Rs zu 
einem gedachten, ungebrochenen Parabelbogen, der durch 
die Punkte A, C und B geht, gehört. Es ist aus den sta- 
tischen Verhältnissen des Seiles leicht zu ersehen, daß 
Rh größer als #s sein muß. In weiteren Fällen muß man 


' u U mit drei verschiedenen Krümmungshalbmessern 


rechnen. 


Konstruktionder Überschußlängen. 


Als Grundlage der zZeichncrischen Darstellung der 
Überschußlängen dienen die im vorhergehenden entwickel- 
en Formeln, die alle auf die Form 


Abb. 3. 


Die Konstruktion wird in dieser Weise ausgeführt: 
Auf einer wagerechten Linie (Abb. 3), die im nachfolgen- 
den -die Grundlinie genannt wird, trägt man in einem 
iweckmäßigen Maßstabe die Spannweite L = AB ab und 
zieht zwei senkrechte Ordinaten durch die Endpunkte. Im 
Atstande C - L von der Grundlinie wird eine mit derselben 
rarallele Linie gezogen. Diese wird die Basislinie oder 
de Basis genannt und der Abstand C.L der Basis- 
Abstand. Weiter wird im Abstande R, eine andere 
zur Grundlinie parallele Gerade, die R,-Linie, gezogen 
(R, ist dem Scheitelhalbmesser gleich), die die Ordinaten 
durch A und B in den Punkten A, und B, schneidet. Der 
Strahl AB, gibt mit der Basislinie einen Schnittpunkt Ca, 
von welchem Punkte man eine Senkrechte zur R,-Linie 


’ 


bis O,’ zieht, und von hier einen neuen Strahl nach A, der 


die Basis in C, schneidet. Das Stück C,C, ist dann die 
dem R, entsprechende Überschußlänge nach Gl. (10): 
CL}? 
0= 00 ‚u 


Wenn R kleiner ausfällt als der Basisabstand, so ist das 
erfahren ganz analog dem oben beschriebenen. Man be- 


achte nur, daß der erste Strahl von A durch den Schnitt- 
punkt der R-Linie mit der B-Ordinate gezogen wird. Die 
Konstruktion ist in Abb. 3 auch für R, gezeigt und gibt 
die dem R, entsprechende Überschußlänge C,C,. Bei allen 
Konstruktionen findet man also stets die Überschußlängen 


entlang der Basislinie. 
Die Überschußlängen können nun als eine Funktion 


von R mit diesem als der unabhängig Veränderlichen 
dargestellt werden. Die Punkte C, und Cs werden senk- 


recht auf die R,- bzw. die R,-Linie übertragen und geben 


die Punkte O, bzw. O der Überschußkurve. Als 
einen dritten Punkt dersel- 
ben findet man den Schnitt- 
punkt der Basislinie mit 
der B-Ordinate, indem nach 
Gl. (10) für CL =R auch 
O=E ist. Bei den folgen- 
den Aufgaben, in denen 
Zerlegungen der Spannweite 
mit teilweiser Bestimmung 
der Überschußlängen öfter 
vorkommen, ist es zweck- 
mäßig, für die Konstruk- 
tion die ganze Spannweite 
anstatt eines Teiles dersel- 
ben zu benutzen. Wenn man 
z. B. den Bogenüberschuß 
des Teiles a der Spannweite 
konstruieren soll (Abb. 4) 
und für diesen Zweck ein 
Basisabstand C-a für die 
Spannweite a zur Anwen- 


Basisabsternd für arta 


e— l — yH dung gelangt, kann man, 
PEN um dieselbe Überschuß- 
° länge zu erhalten, die 


ganze Spannweite L in der 
Konstruktion benutzen, wenn nur der Basisabstand im 


a 
Verhältnis Vz vermindert wird. Man hat nämlich nach 
Abb. 4: 
E 2 
Eek Ca) 
__ (Ca _ (l L 
0) z= a PA == RE: PR w w a (12 


Diese Reduktion des Basisabstandes geschieht am ein- 
fachsten graphisch dadurch, daß man einen Halbkreis über 
der Spannweite L schlägt, dann ist 
a’ a 
T — L . . . Da = 
Ist der zu a gehörige Basisabstand durch AA, gc- 
geben, so wird er im gewünschten Maßstabe durch Zichen 
der Linie A'A, parallel zu BA, reduziert. : 
Bei dieser Änderung des Basisabstandes ist R kon- 
stant vorausgesetzt. Wenn es u. U. wünschenswert ist, 


auch R zu ändern, z.B. im Verhältnis i so erhält mam 
dieselbe Überschußlänge, wenn R konstant bleibt und der 
Basisabstand im Verhältnis T- geändert wird: 


(14 


Belastungsfall a) Über die ganze Spann- 


weite gleichmäßig verteilte Last. 


Zu diesem Falle gehören die bei der mechanischen 
Berechnung der elektrischen Freileitungen am häufigsten 
vorkommenden Aufgaben. Die Zusatzlast, die den größten 
Wert der Beanspruchung hervorruft, setzt sich aus Schnee 
und Eis und u. U. auch Wind mit einem gewissen Wert 
auf den laufenden Meter der Leitung zusammen. Die Über- 
schußlänge ist gegen die Spannweite und den Krümmungs- 
halbmesser eine verhältnismäßig kleine Größe. Es würde 
ganz zwecklos sein, sie in demselben Maßstab wie die 
anderen in der Konstruktion vorkommenden darzustellen. 
In den nachstehenden Beispielen ist darum der Maßstab der 
Überschußlängen 200mal so groß als der Maßstab der 
Spannweite und des Krümmungshalbmessers gewählt. Für 
die letzteren ist je nach der Art der Aufgabe 1 : 4000 bis 
1 : 20 000 zweckmäßig, so daß die Überschulllängen in 1 : 20 
bis 1:100 dargestellt werden. Die Gl. (4) lautet dann: 


(75: 


——— m nn 


200 L3 
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Der Basisabstand y; - L kann zeichnerisch ermittelt wer- DBAACAUAAATOAAA MAAMO rbon nanana raaa N! 


den, wenn man (Abb.5) eine Zickzacklinie von A unter Je 
0 | L P 
PETRY d | | i FE 200L =0,32L 
= ’ | 8 
den Winkeln 600, 300 und 30° mit 


der Grundlinie‘.über die Spannweite 
zieht, wodurch die Stücke 


tt 


-V3 y3 


bestimmt werden. 
Die Leitung, deren Gewicht 
ge kg/m ist, wird einer senkrechten 
usatzlast von der Größe gs kg,m 
ausgesetzt. Das Verhältnis 


gFtR®_, ...( 
Je í 

ist also stets größer als 1,0. Aus- 

gehend von der größten für den 

Leiter zulässigen Zugkraft trägt 
man l 
max 
Ems =, 


in demselben Maßstabe 
wie L von der Grund- 
linie nach unten ab. 
Für diesen mit gg be- 
lasteten Leiter wird in- 
dessen nach der Gleich- 
gewichtsbedingung der 


\ 


NG 
UN 


N — 
ar — 
% 


erforderliche Krümmungshalb- 
messer 
a R max 

r 
sein. Die erforderliche Über- 
schußlänge des belasteten Lei- 
ters kann nun graphisch dar- 
gestellt werden entweder unter. 
Gebrauch des Basisabstandes 


L, 5 und A „ax oder (ge- 


3 
mäß Gl. 14) durch Anwendung 


x l 
= 
i | R lao 
Q 5% 
` 5” N | 
aj” 
| Rn 
D 
È 
Ò 
A 
Tooo o 
D 


a 


Abb. 5. 


fe De en 


Mas =775 —— | 
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von Rmax des unbelasteten Leiters und Vergrößerung des 
Basisabstandes im Verhältnis r:1. 

Es ist leicht zu ersehen, daß die beiden Verfahren 
denselben Wert der Überschußlänge geben. Der Platz- 
ersparnis wegen ist hier das erste Verfahren gewählt wor- 
den. Die erforderliche Überschuß- 
länge des belasteten Leiters wird 
zu A,O, bestimmt und diese Länge 
auf die zugehörige max- Linie 
als A,0, übertrager In derselben 
Weise wird die erforderliche Überschußlänge des unbe- 
lasteten Leiters für Ras ZU 40; bestimmt, und es sind 


damit die drei Punkte der Überschußkurve des unbe- 
lasteten Leiters O,, Op und O, gegeben. 


T A EEE Id 
ha 
|a 


Die elastische Dehnung wird gewöhnlich als eine 
Funktion der Beanspruchung vom ersten Grade angenom- 
men (Gesetz von Hooke). Die Darstellung derselben 
wird also mit der Beanspruchung (d. h. R) als unabhängig 
Veränderlicher eine Gerade ergeben, die einen gewissen 
Winkel gegen die Ordinaten bildet. Die schräge Lage der 
Geraden folgt aus der Bedingung, daß für eine Bean- 
spruchung des Materials p kg/mm?, die Rmax entspricht, 
ler Leiter über die Spannweite L eine 
Pehnung 


— | u e un aa 


Abb. 6. 


_p 
Oa = 5 L 


erhält, worin Æ der Elastizitätsmodul des 
Materials ist. Um Od in demselben Maß- 
stabe wie die Überschußlänge zu erhalten, 
muß sie mit 200 multipliziert werden. 
Demgemäß stellt in Abb. 5 die Gerade 
B,C den Einfluß der elastischen Dehnung 
dar. Die Temperatureinflüsse werden ın _ 
ähnlicher Weise berücksichtigt. Es ist 
noch zu beachten, daß sie von R unab- 
hängig sind und darum mit einem be- 
stimmten Wert für alle Werte von R 
gelten. 

Beispiel: Die Konstruktion Abb.5 gilt für ein 
Anpferseil von 50 mm? Querschnitt mit folgenden Daten: 
Spannweite L = 300 m, 


Eigengewicht ge‘ = 0,45 kg/m, 

Zusai zlast gt == (200 +50 D) oe 0,65 kg’m, 

Größte Beanspruchung Pax = 16 kg/ınm?, 

Kri _ 16000'_ 

rümmungshalbm. R mnax = 99 > 1778 m, 

Rlastizitätsmodul E =10000 kg/mm?, 

Temp.-Koeffizient € = 0,000 017 für 19°C, 
oh ojs 

0 


Die Aufgabe lautet: Es sollen die Krümmungshalbmesser 
bzw. die Zugkräfte im Leiter bei — 25°, 0° und + 25°C 
bestimmt werden, wenn die Beanspruchung bei — 25° und 
Dit Zusatzlast 16 kg/mm? beträgt. In Abb.5 stellt die 
Länge A;0,’ die erforderliche Überschußlänge mit Zusatz- 
ast auf dem Leiter bei der Beanspruchung 16 kg/mm? dar. 
Vom Punkte O,’ wird die Gerade O,’O, parallel zu B,C 
?ezogen bis zum Schnittpunkt mit der Überschußkurve 
les unbelasteten Leiters. Die Kurve wird mit Hilfe der 
ħadien Rz durch die Punkte Oz näher bestimmt und ein 
Stück derselben gezeichnet. 

Der Einfluß der Temperaturänderungen ist durch die 
Stücke Or für je 25°C in Betracht gezogen. Die Gerade 
0, und zwei nach rechts zu ihr parallele Geraden in 
den Abständen Ot und 2 Ot schneiden die Überschußkurve 
in Punkten, die die gesuchten Werte R angeben. Wenn R 
sefunden ist, werden die Werte von H und f am schnellsten 
auf rechnerischem Wege ermittelt, und zwar nach den 
GL (1) und (3): 

Ri =125m f=1550m H =32% kg 

Hy =748m f=1502m H=337 kg 
H_,=15m f=1450m H=349 ke. 


Eine Kontrollberechnung der gefundenen Werte gibt die 
erschußlängen in Meter: 


0 500 


OTemp. Oelast. Summe 


0 
Vollbelastet bei. — 25° .2,140 0,000 0,000 2,140 
Unbelastet bei . —25° 1,870 0,000 + 0,270 2,140 
n Ao 0° 2,010 — 0,138 + 0,277 2,149 
i „ . +25° 2140 — 0,275 +0,28% 2149 
1000m 
r 


b- E 200 L=0 23L 


-= AR Í 
ZANAN 


38 


6 Y 


A i 
NUN 


Sl \ 


Der in der Summe vorkommende Unterschied von 0,009 m 
rührt von Ungenauigkeiten in der Zeichnung her. Ihm 
entspricht in der Bestimmung des Durchhanges ein Fehler 
von 0,035 m oder 0,225 %, ein Fehler, der bei gewöhnlichen 
Fällen bedeutungslos ist. 


Belastungsfallb) Über einen Teil der 
Spannweite gleichmäßig verteilte Last. 


Es kommen hier drei verschiedene Krümmungshalb- 
messer vor; Rd gibt den Halbmesser des unbelasteten Teils 
des Seiles an; Ra ist der Halbmesser des belasteten Teiles. 
Da die Iorizontalkraft im Seile über die ganze Spannweite 
gleich ist, ergibt sich ein einfaches Verhältnis: 


Ra = Ra Ty 


wo r dieselbe Bedeutung hat wie unter a. Der Halbmesser 
für den Sehnenüberschuß liegt zwischen den zwei Werten 
Ra und Rb. Nach Abb. 6 ist die Gleichgewichtsbedingung, 
daß die Parabeln, die zu Ra und Rob gehören, eine gemen- 
same Tangente im Punkt C haben; ausgehend von der 
Beziehung 
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erhält man, wenn Ra=Rb:r gesetzt wird: 


= a+b 
Be Rọ ratb' Br a er LE (17 
Das graphische Verfahren ist aus Abb.7 ersichtlich: 
Man bestimmt zuerst die sekundären Basisabstände von a 
und b und den für den Sehnenüberschuß 5 ce. Die quadra- 


tische Summe dicser drei soll L- y; sein. Danach wird 


Ba im Verhältnis r:1 vergrößert und 5c im Verhältnis 
(ra+tb):(a+b). Die quadratische Summe aus den 
beiden verlängerten Basisabständen und Bə gibt den Basis- 
abstand 2 des über die Strecke a belasteten Seiles. Wenn 
der Basisabstand 1 im Verhältnis r/1 vergrößert wird, er- 
hält man den Basisabstand 3, der dem über die ganze Spann- 
weite belasteten Seil entspricht. 


Die Ill. Pariser Konferenz 


Die Frage der Berechnung der Mastfunda- 
mente bildet noch immer Gegenstand eingehender Über- 
Jegungen, wobei man im allgemeinen dem zuerst in 
Deutschland von Fröhlich eingeschlagenen Weg fol- 
gend den Einfluß des Erdwiderstandes der Sohle und der 
Seitenwände durch Versuche festzustellen sucht, damit die 
Berechnung, auf die derart gewonnenen Ergebnisse ge- 
stützt, unter Berücksichtigung des passiven und aktiven 
Erddruckes durchgeführt werden kann. Ein vom Schwei- 
zerischen Elektrotechnischen Verein und Verband Schwei- 
zerischer Elektrizitätswerke eingesetzter Ausschuß bce- 
schäftigt sich schon seit mehreren Jahren mit dieser Frage 
und soll auf Grund dieser Arbeiten eine entsprechende 
Umgestaltung der einschlägigen Bestimmungen der Bun- 
desvorschriften, betreffend elektrische Anlagen, Platz 
greifen. Über die ersten Ergebnisse hat schon Sulzber- 
ger zu einem früheren Zeitpunkte berichtet?°). Ein ab- 
schließender Bericht, enthaltend 
auch die Vorschläge für die neuen Z 
Vorschriften, wurde nunmehr von 
Perrochet, Schweiz, vorgelegt. 
Der Ausschuß hat die von An- 
dr ée vorgeschlagene Berechnungs- 
weise (Der Eisenbau 1920, H. 12) 
als Grundlage gewählt, nach wel- 
cher die größten Bodenpressungen 
aus der unter Einfluß der Außen- 
kräfte eintretenden Verdrehung des 
Fundamentkörpers und dem dieser 
Verdrehung entgegenwirkenden 
Erdwiderstand sowie auf die Sohle 
wirkendem Gewicht berechnet wer- 
den. Hierbei spielt die Feststellung 
der Größe der für verschiedene Bo- 
denarten in die Rechnung einzu- 
führenden „Baugrundziffern”, so- 
wie der Lage der Drehachse eine 
wichtige Rolle, zu welchem Zwecke 
ausgedehnte Versuche durchgeführt 
wurden. Als Baugrundziffer be- 
zeichnet Andrée jenen Druck in 
Kilogramm, unter dessen Finwir- 
kung eine senkrecht dazu stehende 
Fläche von 1cm? einen Zentimeter 
tief in den Boden eindringt. Der 
Ausschuß empfiehlt auf Grund der 
Erwägung, daß zumindest bei den 
in die Erde eingebauten Funda- 
menten ein vollständiger Umsturz 
nicht in Betracht gezogen werden 
muß, die Fundamentbemessung derart vorzunehmen, daß 
die Neigung der Mastachse zur Senkrechten bei der größten 
Kraftwirkung ein bestimmtes Maß nicht überschreiten soll, 
welcenes in der Regel durch die Forderung, daß der zulässige 
Bodenabstand der Leitungen unter allen Umständen ge- 
wahrt bleiben muß, bestimmt wird. Die Versuche ergaben, 
daß die Drehachse bei prismatischen Fundamenten mit 
größter Annäherung in einer Tiefe unter Bodenoberfläche 
gleich % der Fundamenttiefe und in waxerechter Richtung 

in der Mitte zwischen Mastachse und Außenkante des 


Abb. 10. 


19) Vgl. Bull. S.E.V, 194, 8. 185 u. 313; vor kurzem wurden auch der 
Schlufbericht und die Änderunesvorschlüge für die Vorschriften ver- 
öffentlicht, vgl. Bull. S.E.V. 1925, 8. 514, 
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über Großkraftübertragung. 
Von Dr. P. Beck, Wien. 
; (Fortsetzung von S. 154.) 


16. September 1928 


In der Abb. 7 ist die Konstruktion für ein Aluminiun- 
scil mit 400 m Spannweite und 240 mm? Querschnitt durch- 
geführt, das über 180 m Länge eine Zusatzlast von 1,2 kgm 
trägt. Es soll der Horizontalzug im Leiter bei 0°, wenn 
die Beanspruchung bei — 25° und der oben erwähnten 
Zusatzlast über die ganze Länge 7 kg/mm? ist, ermittelt 
werden. Der Konstruktion nach wird für Basis ? 
Ro = 1660 m, Ho = 1079 kg. 

Die Aufgaben dieser Art haben beim Bau elektrischer 
Freileitungen in schneereichen Ländern ein ganz beson- 
deres Interesse. Es bietet keine Schwierigkeit, die gröbten 
gegenseitigen Verschiebungen der Leitungen bei bestimm- 
ten Werten der Zusatzlast zu bestimmen und damit den 
erforderlichen senkrechten Mindestabstand derselben, um 
gegenseitige Berührungen zu verhindern. Diese Seite der 
Aufgabe soll jedoch an dieser Stelle nicht erörtert werden. 


Fundamentes angenommen werden kann, wie dies in 
Abb. 10 dargestellt erscheint. Auf Grund dieser Annahmen 
gelangt man zu folgender Bestimmungsgleichung: 

Mrk = Ma + Mb; wo Mk das Moment der äußeren Kräfte, 
bezogen auf die Drehachse, Ma das Gegenmoment des auf 
die Seitenwände wirkenden Erddruckes und Mo» das Gegen- 
moment des auf die Sohle wirkenden Erddruckes, alles in 
emkg, bedeuten. Die Werte dieser Gegenmomente sind: 


ee E S 
M., = 36 C: tea; Ma = Ga(05 3 Vera). 


Hierin bedeuten 
C, die Baugrundziffer für die Seitenwände in der Tife t 
in kg cm‘, 
Ca die Baugrundziffer für die Sohle in kg cm‘, 
G das auf der Sohle auflastende G« wicht (Mast, Leitungen, 
Fundament und Zusatzlast der Leitungen) in kg, 


a“den noch zulässigen Neigungswinkel der Mastachse 
gegen die Senkrechte, wofür in der Regel ein Wert 
entsprechend tg a = 0,01, d. i. Schiefstellung um 1'.. 
anzunehmen ist. 
a, L und £ sind die in der Abb. 10 angcg: benen Fundament: 
maße in cm. 


Die größten Bodenpressungen ergeben sich zu: 
y? Ca G tga 
0, Fer = ie 


b 


Die Fundamentmaße sind so zu wählen, daß die gemäß 
vorstehendem berechneten größten Bodenpressungen dä: 
für den betreffenden Baugrund zulässige Maß nicht über- 
schreiten. Die Versuche zeigten ferner auch, daß der 
Klammerausdruck in der Formel für Mə in den meisten 
Fällen den Wert von ungefähr 0,4 annimmt, so daß auch 
folgende vereinfachte Formel benützt werden kann: 


bt 

Mk= Er Cıtiga+04Ga; 

für die Baugrundziffer der Seitenwände, Ct, haben die 
Versuche folgende für 2m Tiefe geltende Werte 


ergeben: 
Zahlentafel 3. 


o= Ces te Q; =; 


Bodengattung ziffer in 
kg.m? 
Weicher Torfboden; weicher Sumpfboden 0,5 - 1,0 
Schwerer Torfboden . . . ...... <... | 10-15 
Geschütteter Sand und Kies. . . . .. 2.2.0. 1,0- 2,0 
Wasserhaltiger Lehmloden .......2 20% 2,0— 3,0 
Nasser Lehmbod«n San Se 4,0- 5,0 
Trockener Lehmtoden . . . . 2... 2 22000. 6,0- 8,0 
Harter Lehmboden . . 2 2 2 2 2 2 a’ 10,0 
Humus- und Sandgemisch mit wenig Kies; ferner 
Kics- und Sandgemisch, fest gelagert . Be An ci 8--10 
dgl. mit viel Kies; mittelgrobir Kies gemischt mit 
feinem Sand, fest gelagert . 2. 2 2 2220. 10 - 12 
Grober Kies gemischt mit viel grobem Sand, fest 
gelagert . 2... 22 2.0. be an ae a ar ee 12-15 
Grober Kies gemischt mit wenig grobem Sand, sehr 
est gelapert. so 43.0 ra 0 u aa ae a 15—25 
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Es kann angenommen werden, daß die Baugrundziffer 
proportional mit der Tiefe wächst und auf der Erdober- 
fläche den Wert = 0 hat, woraus die für verschiedene 
Tiefen geltenden Werte aus den vorstehenden ermittelt 
werden können. Als Baugrundziffer für die Sohle kann 
der für die betreffende Tiefe geltende Wert der für die 
Seitenwände vorstehend angegebenen Baugrundziffer ge- 
wählt werden. 

Der Rechnungsvorgang besteht in der versuchsweisen 
Annahme der Fundamentmaße und Berechnung der Boden- 
pressungen und Gegenmomente. Ergeben sich für erstere 
zulässsige Werte und für das Gegenmoment ein mindestens 
so großer Wert als das Moment der äußeren Kräfte, so 
entsprechen die gewählten Maße den gestellten Anforde- 
rungen, sonst sind die richtigen Maße durch weiteres Pro- 
heren zu ermitteln. Die Formel, welche nur einfache 
Sicherheit für die zugelassene Schiefstellung des Mastes 
enthält, gilt für den Fall, daß die Seitenwände eine ent- 
sprechende Gegenwirkung ausüben, d. h., daß das Fun- 
dament vollständig prismatische Form hat und in den 
testen, nieht aufgelockerten Boden eingebracht wird, bzw. 
conugende Tiefe aufweist, für welch letzteren Fall als 


(renzbedingung gelten soll, daß das Verhältnis ai 


ist. Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so ist das Umsturz- 
moment Mk mit einem Sicherheitsbeiwert zu multipli- 


zieren, welcher von dem für m 1 geltenden Wert = 1 


pi 


nsch einer vom Ausschuß vorgeschlagenen Kurve steigend 


A 
bei dy = 0, entsprechend Ms = 0 (freistehendes Funda- 
ment), den Wert 1,5 erreicht. 

Die Versuche haben auch gezeigt, daß die prisma- 
tischen, möglichst tief geführten Fundamente die wirt- 
schaftlichsten sind (was auch schon von Fröhlich seiner- 
zeit festgestellt wurde) und die Ausführung von stufen- 
föormigen Fundamenten keinen Vorteil bietet, da bei die- 
sen im aufsteigenden Teil die Seitenwände von lockerem, 
erst nach Herstellung des Fundamentes eingebrachtem und 
daher nur sehr geringen Widerstand bietenden Erdreich 
umgeben sind. 

Der Ausschuß hat sich auch mit der Frage der Be- 
rechnung von auf Zug beanspruchten Fundamenten, welche 
hir die einzelnen Mastfüße getrennt oder miteinander in 
Verbindung stehend hergestellt werden können, beschüf- 
tigt und für deren Berechnung ebenfalls Vorschläge er- 
stättet, doch soll auf diesen minderwichtigen Teil der 
Arbeit hier wegen Raummangel nicht näher eıngegangen 
werden und die Besprechung derselben bleibt jenem 
Zeitpunkte vorbehalten, bis diese Vorschläge zu binden- 
den Vorschriften erhoben werden. 

Über Messungen der dielektrischen Ver- 
iustein Schichten aus Papier und Öl, wic solches für die 
Imprägnierung von Kabelpapier verwendet wird, hat 
Emanueli, Italien, berichtet. Die Größe dieser Ver- 
uste wird durch den Leistungsfaktor gekennzeichnet, 
dessen Wert bei niedrigen Temperaturen bis zu der 
kritischen Spannung, bei welcher die Ionisationserschei- 
nungen einsetzen, ziemlich konstant bleibt. Dasselbe Ver- 
halten zeigen auch im allgemeinen die mit derartigen 
Schichten isolierten Kabel selbst, wie dies im übrigen 
shon aus den früher erwähnten, in Holland ausgeführten 
Versuchen bekannt ist. Immerhin treten bei letzteren 
einige Abweichungen auf, indem der Verlustwinkel bei 
zunehmender Temperatur zunächst einen Mindestwert an- 
nimmt, um von da ab dann ständig zu wachsen. Die Er- 
klärung hierfür ist in dem Umstande zu suchen, daß bei 
der Imprägnierung stets Luftblasen in die Masse einge- 
schlossen bleiben, welche bei zunchmender Temperatur 
durch die Masse, welche sich gleichzeitig auch ausdehnt, 
zusammengedrückt und zum Teil auch aufgesogen werden; 
von einer bestimmten Temperatur ab fängt dagegen, wie 
sus den holländischen Versuchen bekannt ist, der Wert 
des Verlustwinkels an zuzunehmen, so daß diese beiden 
im entgegengesetzten Sinne stattfindenden Änderungen 
einen Mindestwert für den Verlustwinkel ergeben müssen. 
Wiewohl auch nach Ansicht von Emanueli die Messung der 
dielektrischen Verluste einen Maßstab für die Güte der 
Ausführung bildet, warnt er davor, derartige Versuche 
an den fertigen Kabeln anläßlich der Prüfung zu weit zu 
treiben, zumal die Gefahr besteht, daß durch eine über- 
mäßige Erwärmung die Kabel überhaupt dauernd ge- 
schwächt werden. 

Über die Frage der von holländischer Seite vorge- 
schlagenen Prüfungsmethoden für Kabel ent- 
spann sich ein lebhafter Meinungsaustausch, im Laufe 
dessen von den Kabeltechnikern besonders hervorgehoben 

wurde, daß nach den bisher gemachten Erfahrungen es 


nicht so schr auf den absoluten Wert des Verlustwinkels 
als auf das Verhältnis der Werte, welche bei der Betriebs- 
spannung und einer entsprechend hoch gewählten Prüf- 
spannung gemessen wurden, ankommt. So wurde von einer 
Seite mitgeteilt, daß man Kabel, bei welchen das Verhält- 
nis dieser Werte für die 1%fache Betriebspannung und 
die Betriebsspannung selbst nicht über 2 liegt, als gut 
ansehen kann. Nach Ansicht von Hallo soll der Verlust- 
winkel im geringeren Maße als im quadratischen Ver- 
hältnis zur Spannung zunehmen. Die italienischen Er- 
fahrungen besagen, daß die Werte, welche bei 6 kV/mm 
Beanspruchung der Isolation gemessen werden, um höch- 
stens 2 % höher sein dürften als jene, die sich für 2 kV/mm 
ergeben, und es ist dort die Regel, Kabel, bei welchen 
diese Forderung nicht erfüllt ist, von der Verwendung aus- 
zuschließen. Im übrigen vertritt man dort den zweifellos 
berechtigten Standpunkt, daß die Verlustmessung allein 
die Spannungsprüfung nicht ersetzen kann, da es nament- 
lich bei größeren Längen ohnc weiteres möglich ist, einen 
befriedigenden Wert zu erhalten, auch wenn im Kabel 
selbst einzelne kurze minderwertige Stücke enthalten sein 
sollten, da doch der gemessene Wert einen gesamten Durch- 
schnitt darstellt. Auf Grund dieser Ausführungen kommt 
man zum Ergebnis, daß die holländische Methode jeden- 
falls wertvolle Anhaltspunkte über die Güte des Fabri- 
kates zu liefern vermag, jedoch die Spannungsprüfung 
nicht vollständig ersetzen kann, wiewohl von holländischer 
Seite ausdrücklich auf die sehr guten, mit dieser Methode 
gemachten Erfahrungen hingewiesen wurde. 

Seitens Soleri, Italien, wurde auch der Vorschlag ge- 
macht, daß die bei Kabeln anzuwendende Prüfspannung von 
der Stärke der Isolationschicht abhängig gemacht werden 
soll. Gegen diesen Vorschlag wurde jedoch von mehreren 
Seiten mit Recht eingewendet, daß durch eine derartige 
Vorschreibung jeder Anreiz für die Verbesserung der Iso- 
lationsmaterialien selbst und der Imprägnierung ge- 
nommen werden würde, weshalb die Ansicht der Mehr- 
heit darauf hinausgeht, die Prüfspannung in Abhängig- 
keit von der Betriebspannung zu wählen, wie dies im 
übrigen auch in Deutschland und den meisten übrigen 
Staaten derzeit der Fall ist. 

Emanucli, Italien, hat ferner nähere Mitteilungen 
über die Bauart und die Verlegung des von der Pirelli- 
Gesellschaft erzeugten und von der Società Interregionale 
d’Electrieita in der Nähe von Mailand verlegten 130 kV- 
Einleiterkabels gemacht, welches mit 600 m Linienlänge 
seit dem Herbste 1924 im Betriebe steht und bisher sich 
gut bewährt hat!!). 

Über den heutigen Stand der Isolatorenfrage 
hat Langton, England, einen ausführlichen Bericht vor- 
gelegt, welcher neben den auf die englischen Fabrikate 
Bezug habenden Angaben auch die deutschen und amerika- 
nischen Erzeugnisse berücksichtigt und sich mit den Fra- 
gen der Fabrikation, Formgebung und Prüfung beschäftigt. 
Der Bericht enthält für uns nichts wesentlich Neues, so daß 
sich ein näheres Eingehen auf diesen erübrigt. 

Austin, V.S. Amerika, hat über die Erfahrungen 
berichtet, welche mit den von ihm in Vorschlag gebrachten 
Lichtbogenunterdrückern!”) gemacht wurden, 
die in den letzten Jahren in mehreren großen amerika- 
nischen Kraftübertragungsleitungen zur Anwendung ge- 
kommen sind. Seine Ansicht, begründet durch die be- 
sonderen amerikanischen Verhältnisse, wo die über- 
wiegende Zahl der Netze mit fest geerdetem Nullpunkt 
arbeitet, geht dahin, daß die Führung des Lichtbogens 
derart, daß er keine Beschädigung der Leitung und Iso- 
latoren verursacht, wie dies durch die Schutzhörner, 
Schutzringe u. dgl. m. angestrebt wird, eine unvollkom- 
mene Mafsregel darstellt, da ein jeder Lichtbogen doch zu 
einer Betriebstörung führt, da er einen mehr oder weniger 
vollständigen Kurzschluß bedeutet. Durch die erwähn- 
ten Hilfsmittel wird die Überschlagspannung der Kette 
herabgesetzt, so daß die Zahl der Lichtbogenüberschläge 
durch diese vermehrt wird. Es muß im Gegenteil 
die Ausbildung des Lichtbogens überhaupt verhindert 
werden, was durch die Lichtbogenunterdrücker er- 
reicht werden kann. Besonders bemerkenswert in 
dieser Richtung ist eine der Penn Public Service Co. 
gehörende, ursprünglich mit 66 kV betriebene Leitung, 
deren Betriebspannung auf 115 kV ohne Verlängerung 
der Isolatorenketten erhöht werden mußte. Dies gelang 
vollständig durch Ausrüstung der Leitungsklemmen mit 
Liichtbozenunterdrückern, wodurch deren großer Wert 
bewiesen erscheint. Auch die Formgebung des Mastkopfes 
übt einen großen Einfluß auf die Ausbildungzsmöglichkeit 
vonl.ichtbögen aus, und zwar ist eine solehe Anordnung an- 


1) Vgl. ETZ 195, S. 170. 
12, Vgl. Bericht über die II. Pariser Konferenz, ETZ 1924, S. 565. 
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zustreben, bei welcher die Überschlagspannung nach allen 
Richtungen und bei allen betriebsmäßig möglichen Lagen 
der Ketten gleich hoch ist. Von diesem Standpunkte aus 
ist z. B. eine größere Ausladung der oberen Querträger 
vorteilhaft. Auch sollten Abspann- und Halbabspann- 
ketten tunlichst vermieden werden, da solche stets einen 
schwachen Punkt der Leitung bilden. Er empfichlt auch, 
für Winkelpunkte gewöhnliche Hängeketten zu wählen, 
welche sich entsprechend dem Leitungszuge schief stellen; 
natürlich darf hierbei an keiner Stelle eine unzulässige 
Annäherung an die Konstruktionsteile stattfinden. 

Für die Betriebe ist die Möglichkeit, die Güte der Iso- 
latoren während des Betriebes selbst nachprüfen zu können, 
äußerst wichtig. Über die zu diesem Zwecke entwickelten 


Schnellzuglokomotiven der französischen Südbahn. 


Die bei elektrischen Lokomotiven bei höheren Ge- 
schwindigkeiten infolge der Eigenschwingungen der Loko- 
motive auftretenden störenden Bewegungen zwingen den 
Konstrukteur, den Schwerpunkt der Lokomotive möglichst 
hoch zu legen. Dieses Erfordernis, in Verbindung mit der 
Bestrebung, eine bessere Platzausnutzung, beuuemere Bau- 
art und gute Übersichtlichkeit 
zu erhalten, führte zu einer 
eigenartigen Konstruktion — 
einer Lokomotive mit vertikal 
angeordneten Motoren!) 

Die französische Südbahn- 
gesellschaft, deren Haupt- und 
Nebenstrecken von etwa 3000 km 
Länge vollständig mit Gleich- 
strom von 1500 V betrieben 
werden sollen?), hatte die 
ersten zwei Versuchslokomo- 
tiven 2-AAA-2 mit Vertikalmo- 
toren Ende 1923 in Betrieb ge- 
setzt. Nach langen, erfolgreichen 
Versuchen wurde eine größere 
Anzahl dieser Lokomotiven ge- 


verschiedenen Prüfgeräte hat Pomerol, Frank- 
reich, berichtet, der das von Benett erfundene Aislo- 
meter, welches auf dem Prinzip der elektrostatischen 
Voltmeter beruht, die namentlich in Amerika viel be- 
nützte Prüfstange (buzz stick), ferner die Prüfstange 
von Venturini und jene von Doble beschreibt. 
All diese Geräte gestatten mit entsprechend geübter 
Hilfsmannschaft die Prüfung von 600 — 1000 Elementen 
im Tag und scheinen sich im praktischen Betriebe gut 
bewährt zu haben. Der Bericht kann nicht vollständig 
genannt werden, da derselbe von der durch die Literatur 
überall bekanntgewordenen Prüfstange der SSW, welche 
ebenfalls schon vielfach mit bestem Erfolg benutzt wird, 
nichts erwähnt. (Forts. folgt.) 


Die Kollektoren befinden sich oben und sind durch die im 
Gehäuse angebrachten Öffnungen gut zugänglich (Abb.3). 
Die Motorwellen werden durch obere Kugellager getragen, 
die im vertikalen Sinn einstellbar sind. Die auf dem un- 
teren Ende der Motorwellen sitzenden Kegelräder mit 
22 Zähnen sind aus Chromnickelstahl gefräst und greifen 
in die beiden zweiteiligen Zahnkränze ein, die auf ent- 
sprechenden Flanschen einer Hohlwelle von 270 mm Innen- 


haut, die teilweise mit vier Mo- 1570: 1080 1 120. 1080578 
toren ausgerüstet sind. Sämt- a 15 e a A 
liche Maschinen werden von den E 16500 


Constructions Ełectriques de 

France in Tarbes (Südfrank- 

reich) geliefert. Beide Serien, 

2-AAA-2 und 2-AAA A-2, sind bis auf untergeordnete Un- 
terschiede ganz ähnlicher Durchführung und können im 
folgenden gleichzeitig beschrieben werden?). 


Die Hauptangaben der beiden Lokomotiven sind folgende: 


Lokomotive 2-AAA-2 2-AAAA-2 

Länge über Puffer. . . . . . 14500 16 500 
Länge des Lokomotivkastens . . 13360 15 360 
Breite des Lokomotivkastens . . 3080 
Achsstand der ag . . 9200 11 200 
Triebachsenabstand . . Bee 2000 
Laufachsenabstand EURE Tune Re A 2000 
Triebraddurchmesser . . . . . 1750 
Laufraddurchmesser . . >... 900 
Gesamtgewicht . . 2. 2.2... 102 t 120 t 
Triebachstruck . . 2. 2 2.0. 18t 
Laufachsdruck . . Be ei 12t 
Höchst geschw indigkeit u 6 120 km/h 
Stundenleistung eines Zwillings- 

motors . .. .- 2X 350 PS 2X 400PS 
Danerzugkraft der Lokomotivo . 12500 kg 16 600 kg. 


Abb. 1 gibt eine Übersicht der Lokomotive 2-A AAA-2. 
In Abb. 2 ist die Ansicht einer Lokomotive 2-AAA-2 mit 
abzenonmenen Seitenwänden dargestellt. Der Hauptrahmen 
der Lokomotive besteht aus 30 mm starken Seitenwänden 
und deren Querversteifungen. Die zur besseren Bogen- 
läufigkeit vorgesehene Querverschiebung der Mittelzapfen 
der Drehzestelle beträgt je 55 mm nach jeder Seite der 
Längsachse, wobei die Rückstellung durch zwei Bandfedern 
von 7900 kg gesichert ist. 

Je zwei Motoren für 500 V Spannung und 750 Unidr/min 
mit entgegengzesetztem Umdrehungsinn sind durch das ge- 
meinsame Feldgehäuse zu einem Zwillingsmotor vereinigt. 


ı) Engl. Patent Zweigberg) 1919. Belgisches Patent (Constr. 
El. de Belgique 1920. vgl. uuch ETZ 1925, S. 371. 

2) Vel ETZ 1923, S. 152; 1925, S. 533. 

3 Ygl La Techn. Moderne 1924. 


Abb. 1. Schnellzuglokomotive A AAA-2, 


durchmesser befestigt sind. Das Übertragungsverhältnis 
beträgt 1:2,73. Der Zwillingsmotor ruht auf einer Quer- 
verbindung des Lokomotivrahmens:; in dem Motorunterteil 
wird zugleich die Hohlwelle von zwei Lagern getragen. 


Die Übertragung des Drehmomentes von der Hohlwelle 
auf die Triebräder erfolgt mittels einer elastischen Feder- 
kupplung (Abb. 4). Sie besteht im wesentlichen aus einem 
freischwebenden Ring A, der vier Ösen B trägt; diese sind 
in der Mitte von vier Druckfederpaaren a—b, c—d, e-f 
und g—h gelagert. Die Druckfedern a—b und c—d sind 
in vier mit dem Triebrade fest verbundenen Bolzen C ge 
lagert, während die Druckfedern e—f und g—h in einem 
Ansatz D der Hohlwelle sitzen. Das Seitenspiel der Trieb- 
ıadwelle im Innern der Hohlwelle beträgt allseitig 40 mm. 
Die Druckfedern haben bei Abweichungen der Triebrad- 
welle von der Mittellage keine erheblicheren zusätzlichen 
Beanspruchungen zu ertragen. 


o Schwerpunkt der Lokomotive liegt 1875 mm über 


Die Steuerorgane sind nach dem System der English 
Electric Co. gebildet. Die entsprechenden Verbindungen 
werden in einem vom Hilfsmotor betriebenen Walzenschalter 
hergestellt, die tatsächliche Unterbrechung des Hauptstro- 
mes erfolgt bei jeder Stellungsänderung in vier Hüpfern mit 
magnetischer Blasvorrichtung, von denen je zwei parallel 
geschaltet sind. Es sind eine Anzahl von Stellungen in 
Hintereinanderschaltung von sechs Motoren und in Parallel- 
schaltung von 2X 3 Motoren und drei Stellungen mit ge- 
schwächtem Feld vorgesehen. 

Als Stromabnehmer dienen zwei mit Druckluft be- 
tätizte Scherenabnehmer, welche ie 1500 A bei größter Ge 
schwindiekeit ohne Funkenbildung abzunehmen gestatten: 
ihre Achsen sind mit Kugellagern versehen: die Normal- 
lage ist die der Betriebstellung. Die Druckluft dient nur 
zur Senkung und Verrierelung der Abnehmer. Die ersten 
Versuchslokomotiven wurden mit drei Abnchmern aus- 
gerüstet, von denen der mittlere als Reserve dienen eollte: 
die große Zuverlässigkeit der Konstruktion zestattete iu- 
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Abb. 3. Querschnitt. 


Abb. 4. Federkupplung. 


des, diese Sicherheitsmaßnahme 
zu verlassen, so daß die neuen 
Lokomotiven nur zwei Ab- 
nehmer tragen. 

Zur Lüftung der Motoren 
dienen zwei Motorventilatoren, 
welche die Kühlluft in das Mo- 
torunterteil hineinblasen. Die 
Luft entweicht durch die im 
Dach angebrachten und gegen 
Regen geschützten Öffnungen. 
Die ersten Motorventilatoren 
wurden auf 750 V Spannung ein- 
gerichtet; auf den neuen Loko- 
motiven werden sie dagegen mit 
Hilfstrom von 120 V betrieben. 

Die zur Betätigung der 
Westinghousebremse, zur Sen- 
kung der Abnehmer und zum 
Sandwurf nötige Druckluft von 
7 at Überdruck wird von einem 
Motorkompressor geliefert. Der 
Inhalt der beiden Luftbehälter 
beträgt 5001. ! 

Ein  Motorgenerator von 


Abb. 2 Ansicht einer Schnellzugslokomotive 2-A A A-2 (Seitenwände abgenommen). 15kW und 1500/120 V liefert 


den zur Betätigung der Steuer- 
organe, zum Antrieb der Ölpumpen und des Motorkompres- 
sors und zur Beleuchtung der Lokomotive nötigen Hilf- 
strom. i 


Sämtliche Lager, bis auf die Trieb- und Laufachsen- 
lager, sowie auch die Kegelräder werden mit unter 0,6 at 
vepreßtem Sehmieröl versorgt, welches von zwei Motor- 
ölpumpen bzw. einer Reservehandpumpe geliefert wird. Der 
ständige Ölumlauf erfolgt in der Weise, daß das Öl vom 
Behälter zuerst zu den oberen Motorlagern, von hier zu 
den unteren Motorlagern, dann zu den Lagern der Hohl- 
welle fließt und sich endlich in dem die Kegelräder ur- 
hiillenden Gehäuse sammelt, um von hier über ein Filter 
in den Behälter zurück zu gelangen. J.Hak 


Der Ausbau der Wasserkräfte in Österreich.!) 


Mit einer beispielgebenden Pünktlichkeit hat das 
Oesterreichische Wasserkraft-undElek- 
trizitätswirtschaftsamt (WEWA) ausführliche 
Mitteilungen über de Großwasserkraftverwer- 
tunzinÖsterreichnach dem Stande Ende Dezember 
1925?) veröffentlicht und mehrere umfangreiche Tabellen 
beigefügt, aus denen die Entwicklung des Ausbaus der 
Wasserkräfte vom Jahre 1921 bis 1925 klar und übersicht- 
lich zu ersehen ist. Wenn in der Hauptsache auch nur die 
volkswirtschaftlich bedeutungsvollen Anlagen von je über 
1000 PS Jahresmittelleistung statistisch erfaßt sind, so 
haben doch die Angaben außerordentlichen Wert, weil sie 
nicht nur ein klares Bild von den großen Fortschritten 
geben, die Österreich trotz seiner kritischen wirtschaft- 
lichen Lage auf diesem wichtigen Gebiet zu machen ver- 
standen hat, sondern auch den industriellen Interessenten 
und den Anlage suchenden Kapitalisten äußerst wichtige 
Aufklärungen verschaffen. Wenn man bedenkt, daß das 
gewaltige Werk zu einer Zeit beschlossen und in Angriff 
genommen wurde, als sich Österreich politisch und wirt- 
schaftlieh in größter Bedrängnis befand und den Bezug 
der unerläßlieh notwendigen Kohle nicht nur mit Wucher- 
preisen, sondern auch mit Demütigungen aller Art zu be- 
zahlen hatte, wird man seine Leistungen nicht hoch genug 
ansehla@en können. Rund 70 große Wasserkraftanlagen 
mit zusammen 250 000 PS und 1,25 Milliarden kWh maxi- 
maler Jahresleistung sind in dieser vergleichsweise kurzen 
Frist in Arbeit genommen und zur Hälfte bereits dem 
Betrieb übergeben worden; die andere Hälfte wird in ab- 
sehharer Zeit fertig sein, wobei viele Wasserkraftanlagen, 
die neu hinzukommen, nieht gerechnet werden. Fast 30 % 
des überhaupt durch Wasser ersetzbaren Energiebedarfs 
werden nach ihrer Vollendung gedeckt sein und dem Lande 
iährlieh rd 1 Mill. t Kohlen ersparen, was für die Handels- 
bilanz eine Verbesserung um etwa 45 Mill. Schilling be- 
deutet. Die Auslagen, die für den bisherigen Ausbau auf- 
eewendet wurden, kann man mit 300 Mill. Schilling rech- 
nen, von denen das Auslandskapital etwa ein Drittel bei- 
gesteuert hat. 

Folgt man der nach Ländern geordneten Statistik der 
„WEWA” und betrachtet (s. auch Abb.1) zunächst das 

1) Vgl. ETZ 1925, S. 420. 

r A Sonderabdruck aus der Zeitschrift „Die Wasserwirtschaft” 
1920, 2 
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verhältnismäßig flache Burgenland?°), bekanntlich 
früher ein Teil Ungarns, so findet man, daß es überhaupt 
nur über wenige ausbauwürdige Wasserläufe verfügt. Die 
Österr. - Burgenländische Elektrizitäts- A.G. „Ostburg”, 
welche sich die Überlandversorgung zur Aufgabe gesctzt 
hat, hat Stromlieferungsverträge mit der Steirischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G. (Steweag) abge- 
schlossen. 155 km Hochspannungsleitungen werden gebaut, 
von denen 129 bereits im Betrieb sind. InKärnten, dem 
wasserreichen Gebirgsland, sind insgesamt 270 km Hoch- 
spannungsleitungen vorhanden, von denen 144 km allein 
im letzten Jahr fertiggestellt wurden. Rund 100 km davon 
jallen auf die 20 kV-Sammelschiene, welche die großen 
Werke untereinander verbindet. Das Arriacher Werk 
mit 1200 PS Jahresmittelleistung und 3000 PS größter in- 
stallierter Leistung versorgt Villach mit Energie. Die 
Kärntner Wasserkraftwerke A. G. (Käwag) hat das Spei- 
cherkraftwerk Forstsee mit 4000 PS Jahresmittel- 
leistung und 11300 PS Höchstleistune vollendet und das 
Tiebelwerk angefangen. Von privaten großen An- 
lagen sind noch das halbfertige Mallnitzwerk der 
österreichischen Bundesbahnen mit 8000 bzw. 20000 PS, 
das Kaningwerk der Austro-American Magnesite Co. 
mit 3700 bzw. 6600 PS und die beiden Kraftwerke der 
T'reibacher chemischen Werke mit 6800 und 9580 PS zu 


1 E. W. Villach, Arriacherwerk. 12 E. W. Florisdorf (Wien). 
2 „ Mallnitz (B. B.. 13 „  Föhrenwald. 
3 „ Forstseework. 14 u  Brunnenfeld. 
4 „ St. Veita. d. Glan. 15 , Akademiepark(Wiener- 
5 Magnesitwerk Radenthein. Neustadt). 
6 Chem. Industrie Treibach. . 16 u  Ungarfold. 
7 E. W. Krems-Hohenstein. 17 „  Stollnhofen. 
8: „  Opponitz. 18 è „ Ranna. 
9 Wienerbruck. 19 „ Partenstein. 
1°. Gaming. 20 „  Qtosau. 
11 „  Erlaufboden. 21 „ Steeg. 
Abb. 1. 


erwähnen, von denen die untere Stufe sich noch im Bau 
befindet. Insgesamt beträgt die Jahresmittelleistung in 
Kärnten 33700 PS gegenüber 260000 PS, die in diesem 
Land ausbauwürdig wären. 

In Wien und Niederösterreich ragen beson- 
ders die verschiedenen Werke der Niederösterreichischen 
Elektrizitätswirtschafts-A.G. (Newag) und der Wasser- 
kraftwerke A.G. (Wag) durch ihre Leistungen hervor. 
Das Wasserleitungskraftwerk Kienberg-Gaming, 
aus der zweiten Wiener Hochquellenleitung mit 5600 bzw. 
11600 PS gespeist, ist vor kurzem in Betrieb genommen 
worden und erhöht gemeinsam mit dem Ybbswerk Oppo- 
nitz (9200 bzw. 15000 PS) die Energieversorgung der 
Bundeshauptstadt ganz wesentlich; beide vermögen zu- 
sammen über 84 Mill. kWh Jahresarbeit abzugeben. Nieder- 
- österreich verfügt über 238000 PS ausbauwürdige Groß- 
wasserkräfte, von denen 23700, also 10 %, schon nutzbar 
gemacht sind. 1421 km beträgt bereits die gesamte Bau- 
länge der Hochspannungsleitungen, etwas über 90 km wur- 
den 1925 verlegt. Selbst Oberösterreich, das über 
die große Sammelschiene der Elektrizitätswerke Stern 
& Hafferl A.G. verfügt und das erste Land war, welches 
sich planmäßig dem Ausbau der Wasserkräfte gewidmet 


3) Vgl. auch ETZ 1926, S. 392. 
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hat, kann solche Ziffern nicht aufweisen; immerhin kön- 
nen die seinen sich auch sehen lassen, und besonders das 
letzte Jahr kann auf beträchtliche Leistungen verweisen, 
da von den 984 km Hochvoltleitungen 350 in dieser Periode 
unter Strom gesetzt wurden. Die höchsten Jahresmittel- 
und Installationsleistungen weisen auf: Partenstein 
an der großen Mühl mit seinem Wochenspeicher bei 
Langhalsen, gestützt auf die kalorische Reserve in 
Steyr mit 20000 bzw. 93500 PS und die Stern & Hafferl- 
Werke (Erweiterung der Gosaustufen, Rannawerk, Traun- 
fallwerk und die in Vorbereitung befindlichen Almwerk 
und Traunwerk Berg) mit 12000 bzw. 97250 PS. Parten- 
stein ist das größte öffentliche Wasserkraftwerk Öster- 
reichs und erstreckt seinen Aktionsradius über die Provinz 
hinaus bis nach Wien. Ein kleinerer und zwei große Ma- 
schinensätze sind bereits in Betrieb, ein dritter, der die 
resamtleistung auf mehr als 45000 PS erhöhen wird, be- 
findet sich im Bau. Man plant die Herstellung eines Stau- 
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2 E. W. Traunfall. 


83 E. W. am Ruetzbach (B. B.. 


23 Waffenfabrik Steyr. 84 „  Brennerwerke. 

24 E. W. a. d. Fuscher Ache. 85 „Innsbruck, Sillwerke. 
3 . Groß-Arl. 86 „ .  Kaiserwerke. 

2- „ Strubklammwerk. 87 „ Achenseewerk. 

27 „ Wiestalwerk. 38 „ am Gampadelsbach 

233  „ Liechtensteinklamm. 39 „  Spullerseewerk «4B. B.. 
29) «a.d. Stubach (B. B.. 49 „ Lünersee. 

3) `n Knittelfeld, Pölswerke. 414 „  Parthennen. 

31 „  Teigitschwerk. 42 .„  Alfenzwerk. 


D. Feistritz-Peggau. 


Die Wasserkraftwerke Österreichs. 


sees als Jahresausgleichsbecken bei Haslach im oberen 
Mühlviertel, womit die Steigerung der Jahresleistung der 
Oberösterr. Wasserkraft- u. Elektrizitäts-A. G. (Oweag) 
mehr als 100 Mill. kWh betragen wird. Aber auch der ober- 
österreichische Teil der Enns, der bisher ganz brach lag, 
soll nutzbar gemacht werden. Im Berichtsjahr wurde fer- 
ner das Rannawerk von Stern & Hafferl mit einer 
Jahresmittelleistung von 6000 PS und einer möglichen 
Jahresleistung von 35 Mill. kWh fertiggestellt. Die gc- 
samte Jahresmittelleistung der 12 oberösterreichischen 
Großwasserkraftwerke beträgt 36300 PS, auch ungefähr 
10% der in diesem Lande befindlichen ausbauwürdigen 
372000 PS. Wesentlich geringer sind die bezüglichen Zif- 
fern inSalzburg, nämlich 23 400 bzw. 115 000 PS. Das 
Berichtsjahr hat die Inbetriebsetzung des Bärenwerks 
an der Fuscher Ache (6300 bzw. 10700 PS und 45 Mill. 
kWh) durch die Salzburger A.G. für Elektrizitätswirt- 
schaft (Safe) und des Strubklammwerks, der zwei- 
ten Stufe des Wiestalwerks, (3400 bzw. 10560 PS 
und 15 Mill. kWh) durch die Städtischen Elektrizitäts- 
werke Salzburg gebracht. Letzteres wird durch die an 
der „Safe“ auch beteiligte Württembergische Elektrizitäts- 
A.G. (Weag) betrieben und bietet noch große Möglich- 
keiten zur Erweiterung. Auch eine Kupplung der beiden 
genannten Werke durch eine 60 kV-Leitung steht in Aus- 
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sieht, wodurch ein Zusammenschluß mit den bereits ge- 
nannten Stern & Hafferl-Werken geschaffen werden kann. 
Strubklamm- und Wiestalwerk hat man 1925 mit einer 
25 kV-Leitung verbunden. Insgesamt verfügt das Land 
Salzburg über 317 km Hochspannungsleitungen, von denen 
53 km im Jahre 1925 fertiggestellt wurden. Das Fuscher 
Bärenwerk versorgt einen großen Teil des Landes, dar- 
unter als Großabnehmer die Stern & Hafferl-Werke und 
die Aluminiumfabrik Lend. Die Städtischen Elektrizitäts- 
werke exportieren auch Strom nach Bayern! Die Finan- 
zierung wurde unter Beteiligung von deutschem, eng- 
lıschem und schweizerischem Kapital durchgeführt. 

Von eroßer Bedeutung nicht nur für das eigene Land, 
sondern auch für die Nachbarländer wird Steiermark 
werden, das 295000 PS Jahresmittelleistung ausbauwür- 
dizer Großwasserkräfte besitzt, von denen erst 42200 PS 
nutzbar gemacht worden sind. An erster Stelle steht hier 
die „Steweag, deren Teigitschkraftwerk mit 9000 
bzw. 30000 PS und 45 Mill. kWh möglicher Jahresarbeit 
1925 eröffnet wurde, während das Kraftwerk Pernegg 
mit 16 000 bzw. 24 000 PS und 100 Mill. kWh begonnen und 
ungefähr zu einem Zehntel vollendet wurde. Eine Ver- 
bindung mit den-großen Anlagen der Schoeller-Bleckmann- 
Werke in Mürzzuschlag und Ternitz, südlich und nördlich 
des Semmerings, wird der „Steweag”“ eine Dampfreserve 
von 13000 PS schaffen. Ein Stromlieferungs- und Bezugs- 
vertrag mit der Steiermärkischen Elektrizitäts - A. G. 
(Steg) in Graz, deren Murwerk bei Peggau-Deutsoh- 
Feistritz 10000 PS Wasser- und 2500 PS Damfkraft 
und deren Anlage bei Lebring 6000 PS liefert, verbindet 
die beiden Gesellschaften. Wertvolle Konzessionen an der 
Mur, Enns und anderen Flüssen geben der „Stewcag” für 
Jahre hinaus die Möglichkeit zu großen Aufgaben und Lei- 
stungen. Die Länge der Hochspannungsleitungen beläuft 
sich auf 386 km, die fast gänzlich im Jahre 1925 dem Be- 
trieb übergeben wurden. 

Dagegen steht Tirol noch im Anfang der hydroclek- 
trischen Entwicklung, obwohl es das erste österreichische 
Land war, in dem die vielen kleinen und mittleren Wasser- 
kräfte für den Betrieb elektrischer Zentralen nutzbar ge- 
macht wurden. Von großen Werken bestand jedoch bis- 
her nur das Ruetzwerk der Bundesbahnen (6700 PS 
bzw. 16000 PS), jetzt aber ist das große Achensee- 
werk der Tiroler Wasserkraftwerke A.G. (Tiwag) im 
Bau, das im ersten Jahr bereits auf ein Drittel der Ge- 
samtgröße gefördert wurde. Die ausgebaute Jahresmittel- 
istung beträgt 13000 PS; nach vollem Ausbau soll sie 
2150 PS bei einer möglichen Jahresarbeit von 130 Mill. 
kWh ergeben. Die Finanzierung ist durch Beteiligung 
amerikanischen und schweizerischen Kapitals gesichert. 
Bisher verfügt Tirol über 97 km Hochspannungsleitungen, 
von denen ein großer Teil auf die der Bundesbahnen fällt. 
Die ausbauwürdigen Großwasserkräfte werden auf 303 000 
P53 Jahresmittelleistung geschätzt. Es bleibt nur noch 
Vorarlberg mit 85000 PS ausbauwürdiger Wasser- 
kräfte, wovon 42600, also gerade die Hälfte, schon nutz- 
tar gemacht sind. Die Vorarlberger Landes-Elcktrizitäts- 
A.G. vollendete 1925 die Unterstufe des Gampadels- 
werks mit 3200 PS Jahresmittelleistung und 19 Mill. 
kWh maximaler Jahresarbeit. Die Vorarlberger Illwerke 
Ges. m. b. H. haben die Arbeiten am Lünerscee und bei 
Parthennen samt Jahresspeicher in Vermunt mit 17 300 
bzw. 11000 PS sechsmonatiger Winterleistung begonnen. 
Auch das Alfenzwerk der Vorarlberger Zementwerke 
Lorüns A.G. (2800 PS bzw. 15 Mill. kWh) ist erwähnens- 
wert. Über das Spullerseewerk der Bundesbahnen 
wurde bereits wiederholt berichtet. Die Hochspannungs- 
leitungen haben eine Länge von 152,9 km, von denen 83 
im letzten Jahr unter Strom gesetzt wurden. 


Alles in allem sind bis jetzt folgende Wasserkraft- 
werke betriebsfertig geworden: 


Leistung 
Mill. kWh 


63 000 


Im Jahre 1925 wurde also ein Rekord geschlagen. Anzahl 
und Jahresmittelleistung der in Angriff genommenen 
hydroelektrischen Anlagen betrugen 1921 32 mit zusammen 
H PS. Der Zuwachs erreichte: 


1922 10 = 30000 PS 1924 8=25900 PS 
1923 10=27400 , 1925 4=45300 „ 


Insgesamt waren also Ende 1925 im Bau oder vollendet 
64 Werke mit 223 400 PS, wozu noch 7 Anlagen mit 13 900 


PS, die sich in unmittelbarer Vorbereitung befinden, hin- 
zukommen. Der Durchschnitt des jährlichen Zuwachses be- 
trug mithin von 1922 bis 1925 3000, 2740, 3237 und 11 325 PS, 
und der des Vollendungszustandes für die gesamten im 
Bau befindlichen Werke ist bei 70% angelangt. Aller- 
dings hat die „WEWA“ den Gesamtbedarf an elektrischer 
Energie in Österreich zu 900 000 PS Jahresmittelleistung 
errechnet, so daß alljährlich 60 000 PS ausgebaut werden 
müßten, um ihn innerhalb von 15 Jahren zu decken. Da- 
bei wäre noch genügend für eine künftige Entwicklung 
gesorgt, da 1,7 Mill. PS ausbauwürdiger Kräfte angenom- 
men werden können. Das Tempo des Ausbaus hängt aber 
naturgemäß nicht nur von technischen Möglichkeiten, son- 
dern von wirtschaftlichen und finanziellen Gesichtspunk- 
ten in hohem Maße ab, und es muß als ein ganz besonders 
großer Erfolg gewertet werden, daß trotz aller Schwie- 
rigkeiten die bisherigen Leistungen erzielt worden sind. 
Dabei darf man nicht übersehen, daß die Konturen einer 
Planwirtschaft hierbei immer schärfer hervortreten und 
nicht nur das verbundmäßige Zusammenwirken der ver- 
schiedenen großen, in den einzelnen Ländern verteilten 
Unternehmen systematisch betrieben, sondern auch das 
Zusammenarbeiten von Wasserkraft und heimischer 
Braunkohle, deren Förderung und Ausnützung im natio- 
nalen Interesse liegt, nicht aus dem Auge gelassen wurde. 
Daß Österreichs Leistungen nicht nur an sich betrachtet, 
sondern auch im Vergleich mit anderen Ländern bestehen 
können, zeigt unter anderem die nachfolgende Zahlen- 
tafel’), welche die Entwicklung der Elektrizitätsversor- 
gung aus Wasserkraft für Österreich und Bavern zu- 
sammenstellt, das ihm in Größe, Bevölkerungsziffer, geo- 
graphischer Gestaltung u. dgl. einigermaßen ähnelt. Der 


Österreich 


Bayern 


nal 


1. Verfügbar insgesamt 2,856 13000 | 1,990 ! 10.000 
Bisher ausgebaut 0,390 | 1200 | 0,600 | 1445 
2. Noch ausbaumöglich . .| 2,196 , 11800 | 1,399 | 8555 
Bedarf: | 
Bahnen . "E: 0,250 | 900 | 0,300 I 100 
Allgemeinversorgung .| 1,120 3000 | 0,960 ; 2400 
Chem. Industrie (vorh.) | 0,040 Ä 280 | 0,115 | 800 
3. Sumine des Gesamtbedarfs | 1,410 | 4150 | 1,375 | 4300 
4. Noch frei bleibende: 
Jahresarbeit BE. 8 820 5 700 
Install. Leistung. . .| 1,176 | 0,625 


Ausnutzungsfaktor,.d.h. das Verhältnis der er- 
zcugten zur möglichen Nettojahresarbeit, der als ein Maß- 
stab für die Vollkommenheit der allgemeinen Energiever- 
sorgung durch Wasserkraftausnützung betrachtet werden 
kann, ist sogar besonders hoch, nämlich 48 für Österreich 
gegen 33 für Bayern. Die entsprechenden Zahlen betragen 
für Italien 55, Deutschland 44, die Schweiz 37, Norwegen 
32 und Schweden 30; Österreich steht also an zweiter 
Stelle. Hierbei ist die Jahresarbeit, die für elektroche- 
mische und Bahnzwecke benötigt wird, nicht mitgcerechnet. 
Was die erstere, insbesondere die Kunstdüngererzeugung 
anlangt, so ist sie noch äußerst entwicklungsfähig, doch 
würde die zur Deckung des Stickstoffbedarfs von 60 000 t 
(nach Reindl a. a. O.) benötigte Jahresarbeit von 
720 Mill. kWh leicht zu decken sein. — Über den Fortschritt 
der Elektrisierung der Bahnen wurde in dieser Zeitschrift 
laufend berichtet. 


Jedenfalls kann man sagen, daß bereits ein erheblicher 
Teil der Österreich zur Verfügung stehenden Wasser- 
kräfte tatsächlich ausgenutzt wird, was auch aus einer 
Vergleichsrechnung hinsichtlich der Benutzungsdauer der 
installierten Nettokilowatt hervorgeht. Diese beträgt für 
Österreich (ebenfalls nach Reind!) 2740 h/Jahr und wird 
nur von der Schweiz und Schweden mit je 3140 h sowie 
Italien mit 2860 h und von Frankreich mit 2820 h über- 
troffen, während für Norwegen nur 1800 h und Bayern 
sogar nur 1570 h angegeben werden. Diesen freundlichen 
Aspekten stehen aber auch manche Schatten gegenüber. 
Da den Bundesbahnen nur Teilbeträge aus den Kre- 
ditresten des Völkerbundes zugewiesen wurden, mußten 
sie ihr ursprüngliches Programm beschränken, während 
gerade eine Erweiterung, z.B. durch die EKlektrisierung 
der Semmeringbahn, notwendig wäre Auch von Städten 
und Gemeinden wurden im letzten Jahr keine nennens- 


% Nach C. Reindl, Zum Ausbau weit?rer Wasserkrüäfte. El. u 
Maschinenb. Bd 44, 1926, S. 71. 
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werten Investitionen für elektrische Großanlagen aufge- 
wendet, und die Industrie hat 1925 kein einziges Groß- 
wasserkraftwerk als Eigenanlage zu bauen begonnen. Aber 
auch das Fehlen eines einheitlichen Wasser- und Elektri- 
zitätsrechts und die Auswüclhse der Elektrizitätsbesteue- 
rung werden in den Interessentenkreisen als schwere 
Sorgen empfunden. Während der Bund in dem am 3. III. 
1925 erschienenen Elektrizitätsförderungsge- 
setz durch Einräumung zahlreicher Begünstigungen die 
Kraftwirtschaftspolitik zu heben sucht, ziehen die Länder 
und Gemeinden die Energie-Steuerschraube immer fester 
an, obwohl die Schädlichkeit dieser Abgaben auf der Hand 
liegt. Erst wenn es einmal gelingen sollte, auf dem Ge- 
biet des Energierechts in Bund, Ländern und Gemeinden 
eine Vereinheitlichung zu erzielen, wird sich die Verwer- 
tung der dem Lande von der Natur gespendeten Kräfte 
in vollem Maß entwickeln können. 
E. Honigmann. 


Zur Bewertung des sogenannten Eulenholzes 
für Leitungsmasten. 


Von Privatdozent Dr. Liese, Forstliche Hochschule, 
Eberswalde. 


Übersicht. Der Forleulenfraß hat die Holzsubstanz 
nicht verändert; das infolge des Fraßes frühzeitig zum Ab- 
hieb gelangendo Kiefernholz ist daher als einwandfrei an- 
zusehen, wenn es sachgemäß nach der Fällung behandelt 
wurde. Blau- und Rotstreifigkeit wird durch Pilze verur- 
sacht, die sich nur auf feuchtem Holze und bei warmer Witte- 
rung einstellen können. 


Infolge des großen .Forleulenfraßes, welchem in den 
Jahren 1923/24 erhebliche Teile der Kiefernbestände west- 
lich der Weichsel bis zur Oder, ja stellenweise bis zur 
Elbe anheimfielen, gelangen im Holzhandel noch heute 
grobe Mengen „Eulenholz” (auch „Eulenfraßholz” gce- 
nannt) zum Verkauf. Da dieses Holzmatcrial bisweilen 
eine schlechtere Beschaffenheit zeigt als Holz, welches 
nieht aus den Fraßgebieten stammt, wird ihm nicht selten 
großes Mißtrauen entgegengebracht in der Annahme, daß 
Eulenholz allgemein minderwertig sein müsse. Da für 
die folgenden zwei bis drei Jahre mit dem Anfall weiterer 
Eulenhölzer zu rechnen ist, zumal viel Ware zunächst ins 
Wasser gebracht worden war, soll hier kurz das Wich- 
tigste über die tatsächlichen Verhältnisse mitgeteilt wer- 
den, um die bei vielen Holzverbrauchern bestehenden 
falschen Auffassungen zu berichtigen. 

Das Eulenholz stammt aus den Kieferbeständen, die 
infolge des Fraßes der Forleule ihre Nadeln ganz oder 
teilweise verloren hatten und deren weiteres Leben daher 
fraglich erscheinen mußte. Da die Holzsubstanz selber 
von dem zu den Schmetterlingen gehörenden Insekt nicht 
engegriffen wird, so besteht kein Grund, den infolge des 
Fraßes gefällten Bäumen eine schlechtere Holzbeschaffen- 
heit zuzulegen als normal geschlagenen Kiefern, sofern 
die Fällung rechtzeitig, d.h. vor dem Absterben des 
Stammes, vorgenommen wurde. Unterschiede zwischen 
befallenem und nicht befallenem Holze sind lediglich im 
Gehalte an löslichen Zellinhaltstoffen und Wasser vor- 
handen, beides Faktoren, die beim Nadelholz für dessen 
Güte bedeutungslos sind. Hieraus folgt, daß bei recht- 
zeitigem Abhieb der Kulenbestände und bei folgender 
richtiger Behandlung des Holzes völlig gesunde Ware ge- 
liefert wird. 

Wenn trotzdem zum Teil völlig gerechtfertigte Kla- 
gen über die Beschaffenheit mancher Eulenfraßhölzer vor- 
gebracht werden, so handelt es sich hierbei fast immer um 
Erscheinungen, die nicht etwa dem Eulenholz eigentüm- 
lich sind, sondern die auch bei jedem anderen Holze auf- 
treten würden, wenn es nach der Fällung der gleichen Be- 
handlung ausgesetzt gewesen wäre. Eine Wertverminde- 
rung muß eintreten, wenn das Holz im Innern nicht mehr 
scine reine Farbe zeigt, sondern entweder blau oder 
gar gelb, braun und rot verfärbt ist. Diese Verfärbungen 
sind auf die Tätigkeit von holzbewohnenden Pilzen zu- 
rückzuführen. Die Bläuung tritt besonders durch den 
sogenannten Blaufäulepilz ein, während die gelbe, 
hbräunliche und rötliche Verfärbune durch 
andere, typische holzzerstörende Pilze ver- 
ursacht wird. 

Alle in Betracht kommenden Pilze sind mit ihren 
Sporen, den Fortpflanzungsorganen, im Walde sehr reich- 
lich vertreten. Die Sporen des Bläucepilzes keimen 
schr schnell auf freier Holzoberfläche und seine Pilz- 
fäden dringen sehr rasch in das lIlolzinnere ein. Durch 
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ihre dunkle Farbe wird das Holz alsbald blau- bis schie- 
fergrau verfärbt. Wichtig ist es nun, daß dieser fast stets 
zuerst auftretende Pilz nur die löslichen Zellinhalıs- 
stoffe verzehrt, sich aber nicht von der Zellwand ernährt: 
das Holz verliert infolgedessen auch nach dem Befall nicht 
an Festigkeit. Lediglich verblautes Holz ist daher für alle 
Zwecke, in denen es nur auf die Festigkeit ankommt, un- 
bedenklich zu verwenden. Man hat daher schon seit langem 
die Bläue lediglich als einen Schönheitsfehler angesehen. 
Immerhin wird das verblaute Holz für den Tischler nicht 
in allen Fällen verwendbar sein. Auch die Imprägnierungs- 
technik schätzt es nicht sehr, da durch die im Holzinnern 
befindlichen Pilzfäden die Wege von Zelle zu Zelle mehr 
oder weniger verstopft werden und daher der Tränkung 
größerer Widerstand erwächst als bei gesundem Holz. Um 
ihn zu überwinden, tränkt man, soweit ölige Konservie- 
rungsmittel (Steinkohlenteeröl) in Frage kommen, das 
verhlaute Kiefernholz des öfteren mit einer höheren Tränk- 
stoffaufnahme, als sie normalerweise angewendet wird. 

Im Gegensatz zu dem Bläucpilz stehen die echten 
holzzerstörenden Pilze. Ihre Anwesenheit be- 
merkt man meist erst, wenn ihre Fruchtkörper auf der 
Holzoberfläche in Erscheinung treten. Diese sind meisı 
als weißliche oder anders gefärbte Häute, stets für die ent- 
sprechende Art charakteristisch, entwickelt und bilden 
große Mengen von Sporen, die als wichtiges Infektions- 
material leicht anderes Holz befallen können. Außer dureh 
die Fruchtkörperbildung sind sie durch die gelben und 
braunen Verfärbungen des Holzes erkenntlich: bei ihrer 
längeren Tätigkeit wird das Holz brüchig und zeigt da- 
durch ohne weiteres die Verschlechterung der Qualität 
an. Derartiges Holz ist natürlich als minderwertig an- 
zuspreehen. 

Welehe Gründe sind nun dafür verantwortlich, dab 
diese unter Umständen auch bei jedem anderen Kiefern- 
holz auftretenden Veränderungen sich gerade beim Eulen- 
holz in stärkerem Maße einstellen? 

Da, wie gesagt, lediglich Pilzeinwirkungen in Frare 
kommen, die Holzsubstanz dagegen die gleiche ist, so kann 
nur eine besondere Begünstigung der Pilzent- 
wicklung hierfür maßgebend sein. Für das Gedeihen 
der Pilze sind nun vor allem zwei Faktoren von aus- 
schlaggebender Bedeutung: die Temperatur und der 
Wassergehalt des Holzes. Nur innerhalb einer 
Temperaturspanne von etwa +3 bis +35°C ist ihre 
Lebenstätigkeit möglich: am günstigsten für die hier in 
Frage kommenden Pilze sind Temperaturen zwischen + 10 
bis + 25°C. Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daß in 
der kalten Jahreszeit das Holz vor Pilzbefall im allge- 
meinen gesichert ist. Der Sommer dagegen bietet den 
Pilzen schr günstige Bedingungen, die eine schnelle Ent- 
wicklung ermöglichen, wenn zugleich die Feuchtieg- 
keitsverhältnisse geeignete sind. Zu viel Wasser 
ist ebenso schädlich wie zu wenig: daher bleibt im Wasser 
licgendes Holz sowie völlig trocken aufbewahrtes ge 
schützt. Im Walde dagegen ist stets genügend Feuchtig- 
keit vorhanden, um im Sommer cinen starken Pilzbefall 
zu ermöglichen. 

Wenn daher das Eulenholz nicht immer einwandfrei 
ist, so kann man daraus schließen, daß es unsachgemäh 
behandelt worden ist. Die Ursache hierfür liegt zum 
Teil in der Notwendigkeit, große Bestände in kurzer Zeit 
abzuschlagen, so daß man auf die sonst übliche schnelle 
Herausschaffung des Holzes aus dem Walde und seine 
sorgfältige Behandlung nach der Fällung nicht immer gc- 
nügend achten konnte. Zun Teil aber ist die Ursache des 
Pilzbefalles auch in der Anwendung der Sommerfällunz 
zu suchen. Diese ist an und für sich keineswegs schädlich, 
wenn für eine sachzemäße weitere Behandlung des Holzes 
gesorgt wird. Bei den Eulenholzschlägen dagegen, wo 
die Sommerfällung meist wohl aus zu großer Ängstlich- 
keit vor einem schnelleren Absterben der Bestände ang 
wandt wurde, war es infolge der gewaltigen Anhäufun 
des Holzes nicht selten ganz unmöglich, das Holz schnell 
genug trocken zu lagern oder in Wasser zu werfen, um 
die Pilztätirkeit unmöglich zu machen. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich also, daß unter der 
Bezeichnung „Eulenholz” oder „Eulenfraßholz”“ ganz ver- 
schiedenartiges Holz verstanden wird. Neben völlig ein- 
wandfreiem Material, welches gesundem, aus nicht be- 
fallenen Schlägen stammendem absolut gleichwertig ist, 
finden sich auch solche Hölzer, welche aus einem der oben 
genannten Gründe durch Pilze befallen worden sind und 
infolgedessen je nach der Pilzart und dem Umfang des 
Pilzwachstums mehr oder weniger stark in ihrer Güte 
gelitten haben. Es ist daher irrig, Eulenholz unter allen 
Umständen als minderwertig anzusehen. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Umspannwerk Mürzzuschlag. — Im Zuge des wei- 
teren Ausbaues der Steirischen Wasserkraft- und Elektri- 
zitäts A. G. in Graz, der eine 130 km lange 100 kV -Leitung 
nach Ternitz in Niederösterreich und ein Umspannwerk 
am Ende dieser Leitung umfaßt, wurde in Mürzzuschlag 
um Fuße des Semmerings ein Umspannwerk errichtet, 
welches die Industrie des östlichen Teiles der Obersteier- 
mark mit elektrischer Energie versorgen soll!). Für den 
ersten Ausbau wurde eine Umspannergruppe mit einer 
Leistung von 7500 kVA aufgestellt. Da an der Stelle des 


Ubersp Schutz. 
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Abb. 1. Schaltbild Mürzzuschlag. 


Umspannwerkes sehr wenig Wasser zur Verfügung steht, 
ein Drehstromumspanner dieser Grüße jedoch möglichst 
mit Wasserrückkühlung ausgerüstet werden soll, entschloß 
man sich zur Aufstellung von vier Einphasenumspannern mit 
le 300 kVA Leistung, von denen einer als Reserve dient. 
Für die Anordnung war weiter maßgebend, daß im ersten 
Ausbau zwei ankommende und zwei abgehende 100 kV- 
Leitungen und fünf abgehende 20 kV-Leitungen zu berück- 
:ichtigen waren. Im Vollausbau soll das Umspannwerk fr acht 
InkV-Leitungen, zwei bis drei Ugspannergruppen und acht 
)kV-Leitungen ausgerüstet werden. Um auch das Ge- 
häude nicht für den Vollausbau errichten zu müssen, wur- 
den getrennte Schalthäuser für 100 und 20 kV gebaut, 
welche durch einen Montageraum und einen Mittelbau ver- 
bunden sind, der den Befchlsraum, die Akkumulatoren- 
hatterie und die Kanzleien enthält, so daß die beiden 
Schalthäuser nach entgegengesetzten Seiten vergrößert 
werden können. Abb.1 zeigt das Schaltbild der Anlage, 
während aus der Außenansicht (Abb. 2) die geschilderte 
Gliederung des Umspannwerkes zu erschen ist. 


Abb. 2. Umspannwerk Mürzzuschlag, Außenansicht. 


Während die Einrichtungen des 20 kV-Hauses und des 
Befehlsraumes nicht wesentlich von den üblichen Anord- 
nungen abweichen, wurde für das 100 kV-Haus die Er- 
richtung einer freien Halle vorgesehen, in welcher sämt- 
liche Ölschalter (vorerst fünf Gruppen) freistehend auf- 
gestellt sind, wie dies Abb.3 zeigt. Diese Art der Aus- 
führung hat neben dem Vorteil der Übersichtlichkeit noch 
den Vorteil des leichten Austausches von beschädigten 
Ölschaltern, die durch das in der Mitte befindliche Gleis 
unmittelbar in den Montageraum gebracht werden können, 


D S. El. u. Maschinenb. 1935, S. 557. 


der im Hintergrunde der Abb. 3 zu sehen ist. Sie bedeutet 
weiterhin eine Verringerung der Baukosten gegenüber der 
von Brown, Boveri & Cie. gewählten Ausführung mit ver- 
senkten Ölschaltern. 

Erwähnenswert ist noch, daß zur weiteren Verbilli- 
gung der Baukosten die Umspannergruppe im Freien auf- 
gestellt wurde. Die Schaltung erfolgt über Hilfschienen, 
welche an cinem Eisengerüst befestigt sind, das gleichzeitig 
zur Abspannung der beiden ankommenden 100 kV-Leitun- 
gen dient. Ober- und Unterspannungseite der Umspanner 
werden als Freileitung in das 100 kV-Haus eingeführt. 
Unterhalb der Einführung für 20 kV wird im geschlossenen 


Abb. 3. Halle für Ölschalter 100 kV. 


Raume die Leitung in ein Kabel übergeführt, welches die 
Energie zu den Ölschaltern im 20 kV-Hause leitet. Die ge- 
samten Ausrüstungen sind nach VDE auf der 100 kV-Seite 
nach Serie VIII, auf der 20 kV-Seite nach Serie V isoliert. 


Zivilingenieur Wolfgang Hahn, Graz. 


Betriebserfahrungen mit Kohlenstaubfeuerungen. — 
Die Berliner Städtische Elektrizitätswerke A. G. (Bewag) 
hat bald nach dem ersten Bekanntwerden der amerikani- 
schen Erfolge mit Kohlenstaubfeuerungen begonnen, ein- 
zelne Kessel in ihren Kraftwerken für diese Betriebsart 
umzubauen, und ist schon jetzt in der Lage, ihre ersten 
isrfahrungen auf Grund von 1500 h Betriebsdauer bekannt- 
zugeben. Das ist im Interesse der Öffentlichkeit sehr er- 
{reulich, weil dadurch die anderen deutschen Kraftwerke 
in die Lage versetzt werden, sich die bisherigen Versuche 
zu Nutze zu machen und Geld für Felilschläge der Ver- 
suche zu sparen. 


Der von Schulz und Gropp abgefaßte Bericht, der 
im Aprilheft der Zeitschrift „Archiv für Wärmewirtschaft 
und Dampfkcsselwesen” erschienen ist, stützt sich nament- 
lich auf die Erfahrungen im Kraftwerk Moabit, wo im 
ganzen 10 Kessel mit insgesamt 4685 m? Heizfläche Kohlen- 
staubfeuerungen erhalten haben, und ist, was den Nutzen 
dieser Feuerung für den Betrieb des Werkes anbelangt, 
durchaus günstig. Das Ziel, die Wirtschaftlichkeit des 
Werkes dadurch zu heben, daß die Lastspitzen vorwiegend 
von den Kesseln mit Kohlenstaubfeuerung übernommen 
und die Kessel mit Rostfeuerung mit möglichst gleich- 
förmiger Belastung betrieben werden, ist in vollem Um- 
fang erreicht worden. Auch daß die Kühlrohre der 
Schlackenroste von Kohlenstaubfeuerungen ungefähr 10 % 
Mehrleistung an Dampf ergeben und auch nach dem Ab- 
stellen des Feuers den Wasserumlauf im Kessel unter- 
stützen, darf man als einen schätzbaren Vorteil der 
Kohlenstaubfeuerung buchen. 


ei 


abgzeglichen (Stellung 


Drabtlängen eingesetzt werden. 
fahren konverziert sehr schnell und gestattet die Messung 


Spule des Variometers als L, zu wählen. 
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Daß auf der anderen Seite vorläufig die Kosten der 
Ausbesserungen am Mauerwerk und an den Mahlanlagen 
wegen mangelnder praktischer Erfahrungen über geeignete 
Baustoffe usw. noch ziemlich hoch sind, war bei derartigen 
ersten Versuchen zu erwarten. Es ist daher selbstver- 
ständlich, daß vorerst nur solche Kraftwerke von Staub- 
feuerung Gebrauch machen sollten, bei denen die Erspar- 
nis durch gesteigerte Wärmewirtschaftlichkeit einen ge- 
wissen Mehraufwand an Betriebskosten rechtfertigt. Die 
Entscheidung hängt dabei nicht nur von der Größe des 
Werkes, sondern auch vom Verlauf seiner ERRANT ab. 

r. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung des Koeffizienten der gegenseitigen Induk- 
tion. — Die bisher bekannten Verfahren sind, soweit es 
sich um Häufige Messungen handelt, reeht umständlich. Be- 
sonders tritt dies bei der Durchmessung von Variomctern 
in Erscheinung, und für diesen und ähnliche Zwecke ist 
eine von H. Busch angegebene Brückenschaltung zu 
empfehlen, die aus der Vergleichsmessung nachMaxwell 
zwischen gegenseitiger und Selbstinduktion hervorgexan- 
gen ist. In Abb. 4 sind L, und Las die Variometerspulen, 
AB und ab zwei Meßdrähte, L eine bekannte Selbstin- 
duktion; L’ und AR’ seien vorläufig als nicht vorhanden 
betrachtet. 
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Abb. 4. Brücke zur Messing von Gegeninduktivitäten. 


Das Telephon wird zunächst direkt an die beiden 


Schleifkontakte gelegt (punktiert) und auf Verschwinden 


des Tones abgeglichen (Stellung Cc). Dann wird die Va- 
riometerspule L, eingeschaltet (ausgezogen) und wieder 
Dd). Nunmehr gelten die Be- 
J.DC=J,(d+jwM) 
Jı.CB=Jı(cb+R+jwL.. 


ziehungen 


Durch Division erhält man: 


DE __ de _M 
CB” cb+R L 
E DC 


Für DC und CB können an Stelle der Widerstände die 
Das geschilderte Ver- 


von Gegeninduktivitäten bis zu == 0,03 H; diese Beschrän- 
kung ist bedingt durch die praktisch mögliche Länge des 


Meßdrahtes ab. Die Genauigkeit ist nicht allzu groß, ge- 


nügt jedoch für den gekennzeichneten Zweck bei weitem. 


Eine gute Ausnutzung der Anordnung verlangt, daß L, be- 


deutend größer ist als M; es ist also die entsprechende 
Liezen die Ver- 
hältnisse ungünstig, so Kann man eine Zusatzselbstinduk- 
tion L’ einschalten, deren Wert nicht bekannt zu sein 
braucht. Ebenso empfiehlt sich die Verwendung eines 
induktionsfreien Rerelwiderstandes R’ vor dem Meßdraht 
AB, der eine bessere Ausnutzung der Länge desselben und 
die Einstellung von BC auf eine bequeme, runde Zahl ge- 
stattet. Auch AR’ braucht nicht bekannt zu sein. Bei der 
Durchmes=ung von Variometern ist die erste Abzleichung 
Cc nur einmal nötig, außerdem sind die Einstellungen Dd 
einander proportional, was ihre Auffindung erleichtert. 
Die Messung etwa auftretender negativer Werte von M 
geschieht am besten durch Umpolen von La (Phys. Z. 
Bd. 26, S. 563). Wi. 


Neuere Arbeiten des Komitees für Meßgeräte beim 
American Institut of Electrical Engineers. — Bei der 
Jahresversammlung in Saratoga Springs am 23. VI. 1925 
ist über folgende Arbeiten berichtet worden: 


1. Präzisionszähler. 


Die Arbeiten gingen darauf hinaus, eine Einrichtung 
durehzubilden, mit der man bei sehr stark schwankender 
Last eine genaue Bestimmung der elektrischen Arbeit mit 
Hilfe von Zählern vornehmen kann. Das Komitee hat 
sich nicht mit Arbeiten an den normalen Zählern befal: 
die Ermittlungen erstreckten sich hauptsächlich auf be- 
sonders genaue Zähler, wie sie bei Wasserverbrauchs- 
bestimmungen von großen Turbogeneratoren verlang 
werden. 

Das Komitee war sich darüber klar, daß die wesent:- 
lichsten Fehlerquellen von Wattstundenzählern dureh 
Temperaturänderungen in ihren einzelnen Teilen hervor- 
gerufen werden, nämlich durch Änderung der Raumtem- 
peratur, infolge Erhitzung durch den Strom in den Spulen 
und dureh die Eisenverluste. 

Ein eingehendes Studium über diese Fehlerquellen in 
Induktionszählern in analytischer und experimenteller Be- 
handlung ist von den Herren Kinnard und Faus vor- 
gelegt worden, und es ist auch eine Einrichtung beschri«- 
ben worden, um den größten Teil der Temperatureinflüs« 
zu kompensieren. Das Komitee war sich darüber klar, 
daß es keinen oder nur geringen Wert hat, Daten zu sam- 
meln aus dem Verhalten der normalen in Gebrauch be- 
findlichen Zähler, die mit keiner Temperaturkompensatin 
ausgerüstet sind. Andere Fehlerquellen liegen in dem 
Einfluß der Frequenz, der Höhe der Spannung, der Kur- 
venform und dem L.eistungsfaktor. Auch mit diesen will 
sich das Komitee künftig befassen. Die Arbeiten werden 
sich voraussichtlich längere Zeit hinziehen und bedürfen 
der Mitarbeit der Fabrikanten. Bei eingehenden Versuchen 
über die Leistungsabgabe von großen Turbogeneratoren 
bei Wasserverbrauchsproben hat sich herausgestellt, dab 
der Zähler dem anzeigenden Wattmeter unterlegen ist, 
trotzdem es notwendig ist, von dem Zeigerwattmceter eine 
schr große Zahl von Ablesungen zu machen. Es sei hierbei 
auf die Arbeit von E. S. Lee?) verwiesen. 


2. Hochfrequenzmessungen. 


Die starke Entwicklung des Funkwesens hat die Auf- 
merksamkeit des Komitees auf die elektrischen Meb- 
geräte für hohe Frequenzen gelenkt. Es schien zweck- 
mäßig, eine Übersicht über die verfügbaren Instrumente, 
über ihre Anwendungsbereiche u. dgl. zu geben, und cs 
wurde dafür ein besonderes Komitee eingesetzt. Ein 
eroßes Anwendungsgebiet der Hochfrequenzmessungen ist 
nicht nur die eigentliche drahtlose Telegraphie, sondern 
auch die leitungsgerichtete Telegraphie und Telephonie. 
Das Komitee arbeitet die zweckmäßigsten Meßverfahren 
für alle interessierenden Wechselstromgrößen, Strom, 
Spannung, Leistung, Widerstand, Frequenz, Induktivität, 
Kapazität aus. Ts ist damit zu rechnen, daß auch die Stark- 
stromingenieure aus diesen Arbeiten Nutzen ziehen wer- 
den. Unter den besonderen Aufgaben des Komitces sei 
erwähnt die Schaffung eines Frequenzmessers mit einem 
sehr engen Frequenzbereich und mit hoher Genauigkeit 
zum Abstimmen der Wellenlänge von Geberstationen (J. 
Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, S. 967). Kth. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Leistungsgleichung zur Lösung von Wechselstrom- 
aufgaben. — Für die Berechnung der Ströme und Spannun- 
gen zusammengesetzter Wechselstromkreise empfiehlt R. 
D. Mershon das rein algebraische Verfahren, das von 
der Leistungszleichung ausgeht: (e.i)? = (P.r)? $ (l.r). 
Sämtliche Widerstände und Reaktanzen, bzw. ihre Lei- 
stungen, werden ganz mechanisch nach dieser Formel alge- 
braisch zusammengesetzt und dann die Werte e oder i aus- 


gerechnet. Die Phasenwinkel der einzelnen Zweige bc- 
Pr 
stimmen sich nach der Beziehung: cos ọ = PT 


Das Verfahren ist auch auf verwickelte Schaltungen 
ohne weiteres anwendbar und schließt Irrtümer eigent- 
lich von selbst aus. Die vom Verfasser durchgerechneten 
Beispiele zeigen aber auch gleich die Nachteile: Man er- 
hält schr lange Gleichungen, die Ausrechnung kostet viel 
Zeit, und ein physikalischer Einblick in die Verhältniset 
des Kreises wird nicht gewährt. Immerhin kann mit dic- 
sem Verfahren auch der Ungeübte sicher rechnen. Neu 
ist die Methode Mershons nur in dieser wenig zweckmäßi- 
gen Erweiterung auf größere Systeme; zur Kontrolle der 
auf andere Weise ermittelten Verhältnisse einfacher 
Stromkreise ist die Leistungsgleichung bei uns schon seit 
langem vielfach in Gebrauch (J. Am. Inst. El. Engs. 1929, 
S. 43). Wi. 


1) Ygl. ETZ 1925, S. 1886. 
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Die Elektroneneigenschwingungen innerhalb der Ein- 
gitterröhre. — Von J. Zilitinkewitsch werden 
in einer aus der Zeit des völligen Abschlusses Rußlands 
stammenden Arbeit unabhängig von anderen Forschern 
dieselben Erscheinungen experimentell und rechnerisch 
eingehend untersucht, über die H. Barkhausen und 
K. Kurz in ihrer bekannten Arbeit „Die kürzesten mit 
Vakuumröhren herstellbaren Wellen” (Phys. Z. 1920, 
H. 1) berichteten. Es wird genügende Übereinstimmung 
zwischen Experiment und Rechnung erzielt und zum 
Schluß auf interessante Anwendungen der Erscheinungen 
anf Empfangsgeräte, zur Erzielung von Detektorwirkung 
und Störbefreiung hingewiesen (Arch. El., Bd. 15, S. m 


Doppelgitterröhre „Blondel“. — Es wird eine Doppel- 
sitterröhre beschrieben, bei der beide Gitter auf derselben 
7ylinderfläche angeordnet sind (Genie civil, Bd. 87, 
S. 529). A. M. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Neuzeitliche Prüfungsmethode für Hochspannungs- 
material. — R. Schneider legt in seiner Arbeit ETZ 
1935, S. 1905, erfreulicherweise besonderen Wert darauf, 
nicht nur die augenblickliche, sondern die dauernde Lei- 
stungsfähigkeit der Isoliermaterialien zu prüfen. Die an- 
»vebene Methode läßt sich durch einige cinfachere er- 
"anzen, welche ich übrigens schon im November 1923 
xelegentlich eines Vortrags in der Elektrot. Gesellschaft 
in Frankfurt a. M. vorführte und seit Jahren benützt habe. 


Von besonderer Wichtigkeit für Hochspannung ist das 
Hart- bzw. Bakelit-Papier. Bei diesem handelt es sich aber, 
wie in Anbetracht der Herstellung erklärlich, nur selten 
um ganz kleine, punktförmige Lufteinschlüsse, sondern 
meist um ausgedehnte, spaltenartige Flächen, auf denen 
die Laeizwischenlage nicht beiderseits mit den benach- 
barten Papierlagen gleich gut gebunden hat. Die Dicke 
dieser Luftschichten ist recht gering, oft nur ein Bruchteil 
eines Zehntelmillimeters. Das genügt aber durchaus, um 
nieht nur eine allmähliche Zerstörung durch Glimm- 
erscheinungen bei hoher Felddichte zu bewirken, sondern 
auch durch Eindringen von Feuchtigkeit, die sich gierig 
indie Kapillarspalten einsaugt, sobald diese nur irgendwo 
nit der Außenluft in Berührung kommen, direkt leitende 
Schichten zu bilden, die allmählich ansteigenden Strom- 
durehgang mit schließlich eintretendem Längsdurchschlaz 
hervorrufen. Ich erinnere mich eines Falles, wo eine 
solehe Isolation am neuen Apparat mit 132 kV geprüft 
wurde, ohne irgendwelche Unregelmäßigkeiten zu zeigen, 
ınd nach einigen Monaten im normalen Betrieb bei 9 oder 
höehstens 15 kV durchschlug. 

Die einfachste Prüfung bei nicht zu dicken Stücken 
izt das Abklopfen mit einem Hammer oder ähnlichem harten 
Metallkörper; auch ein Trauring ist dafür recht geeignet. 
Gute Stellen klingen hell, während ein Schlag auf vinen 
Teil, in dem Luftschichten eingeschlossen sind, je nach der 
Tiefe derselben einen dumpfen oder scheppernden Ton er- 
zugt,. Man gewöhnt sich leicht an das Abhören solcher 
Unterschiede und entdeckt dann vieles, was verborgen ist. 


_ Ich habe auch die Druckstempelprüfung (ETZ 1922, 
5.125) für Hartpapier angewendet. Trägt man die Ñin- 
iruektiefe als Funktion der Belastung auf, so erhält man 
bei gutem Material eine gerade Linie durch den Nuli- 
nkt, deren Neitung manchen Anhalt zur Beurteilung der 
Gite (Weichheit, Durchführung des Ausbackprozesses) 
zbe Liegt aber eine Luftschicht unter dem Stempel, so 
gibt es bei einer gewissen, von der Tiefe der Spalte unter 
‘er Oberfläche abhängigen Druckkraft einen Sprung im 
agramm: die Eindrucktiefe steigt plötzlich an, weil das 
Gewölbe unter dem Stempel einstürzt. 


Bei Rohren kann man statt des einfachen Druckver- 
suches ein Quetschverfahren zwischen zwei radial wir- 
kenden, nicht zu breiten (etwa 1 cm) Stempeln mit 
gleichem Erfolg benützen. 

Beide Methoden lassen sich ohne Beschädigung der 
Werkstücke am fertigen Exemplar anwenden, was für 
den Abnehmer von besonderem Wert ist. 

. Schließlich möchte ich auch auf das spezifische Ge- 
wicht als Kriterium von Hartpapieren hinweisen, welches, 
segxebenenfalls in Verbindung mit einer Zählung der 
Lagenzahl pro Dickeneinheit, recht gute Fingerzeige gibt. 
Ich würde mich freuen, wenn an diese Mitteilungen 
sich recht ausgiebige, weitere Hinweise schlössen, die ge- 
eignet wären, der Unterkommission des VDE für ge- 
schichtete Isolierstoffe sowie der Hauptkommission für 
Isolierteile in ihrer Arbeit zu helfen. G. Meyer. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Mängel im Ausstellungswesen. — In der letzten 
Sitzung des Ausschusses des Ausstellungs- und Messe- 
Amtes der Deutschen Industrie hat Direktor H. Krae- 
mer vom Reichsverband der Deutschen Industrie auf das 
wachsende Hervortreten von Erwerbsinteressen 
kommunaler und anderer Ausstellungs- 
und Messeveranstalter im Ausstellungswesen 
hingewiesen, und in Anbetracht der großen, mit solchen 
Veranstaltungen zwangläufig verbundenen Aufwendungen 
wurde einstimmig der Auffassung Ausdruck gegeben, daß 
es für die ausstellende Industrie nicht länger tragbar sei, 
daß Stellen über die Veranstaltung von Ausstellungen 
Entscheidungen treffen, die in finanzieller Hin- 
sicht für deren Auswirkungen nicht verantwort- 
lieh sind. Gleichzeitig betonte man die Notwendigkeit, 
zu einer klaren Arbeitsteilung zwischen den Städten 
bezüglich der Ausstellung von Erzeugnissen bestimmter 
Industriezweige zu kommen. Dem Versuch verschiedener 
Ausstellungsleitungen gegenüber, die ablehnenden inlän- 
dischen Aussteller unter der Drohung, daß im Falle ihres 
Fernbleibens das Ausland allein ausstellen werde, zur Be- 
teiligung zu zwingen, war die Versammlung der Ansicht, 
daß in Deutschland Ausstellungen und Messen nur 
solche ausländische Objekte vorführen dürf- 
ten, denen unter Beteiligung der in Frage kommenden In- 
dustrie inländische Erzeugnisse gegenübergestellt 
werden Könnten. Es müsse dementsprechend künftig von 
den deutschen Ausstellungs- und Messeleitungen verlangt 
werden, daß sie von der Einladung ausländischer Firmen 
zu Veranstaltungen absehen, deren Beschickung die bezüg- 
U maßgebenden deutschen Wirtschaftsverbände ab- 
ehnen. 


Achema, Ausstellung für chemisches Apparatewesen, 
Essen 1927. — Wie die Geschäftsstelle der Achema, Han- 
nover-Kleefceld, Schellingstr. 1, mitteilt, soll die 5. Aus- 
stellung für chemisches Apparatewesen 
vom 7. bis 19. VI. 1927 in den an der Norbertstraße ge- 
legenen Ausstellungshallen zu Essen stattfinden. Gleich- 
zeitig wird der Verein Deutscher Chemiker dort seine 
Hauptversammlung abhalten. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Da in 
der Diskussion über die Flektrizitätspolitik des preußi- 
schen Staats und die künftige Gestaltung der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft das Rheinisch- Westfälische Elektri- 
zitätswerk cine beachtliche Rolle spielt, verdient ein Auf- 
satz Erwähnung, den dessen Generaldirektor Dr. Henke 
kürzlich über „Die Industrie und die Organi- 
sation der Öffentlichen Elektrizitäts- 
wirtschaft”?) publiziert hat. Der Verfasser bespricht 
zunächst die verschiedenen Gründe, aus denen ihm die 
heutige Organisation unserer Elcktrizitätswirtschaft und 
ihre Konzentration zu größeren Gebilden im wesentlichen 
auf dem Wege freiwilliger Zusammenschlüsse durch- 
aus richtig erscheint, um sodann darauf hinzuweisen, daß 
es sich bei der schwebenden Debatte in erster Linie darum 
handle, ob das heutige, auf dem Wexerecht der Selbstver- 
waltungskörper und dem Enteignungsrecht der Länder be- 
ruhende Konzessionssystem geändert werden soll, was die 
Länder wie auch die niederen Konzessionsbehörden ab- 
lehnen. „Die fachliche Selbstverwaltung im zusammen- 
geschlossenen großen Unternehmen, aufgebaut allein nach 
den Richtlinien größter Wirtschaftlichkeit und billigster 
Erzeugung an den Energiequellen selbst ohne zwangs- 
mäßige gesetzliche oder staatliche Eingriffe, liegt im Inter- 
esse des industriellen Verbrauchers und damit der Elektri- 
zitätswirtschaft selbst.“ Daher sollte jeder industrielle 
Verbraucher sich wohl überlegen, ob er nicht seinen Kon- 
sum aus einem Öffentlichen Elcektrizitätsunternehmen 
decken kann, um im eigenen Interesse die öffentliche Elek- 
trizitätswirtschaft zu unterstützen. In dieser sollte des- 
halb aber auch die private Initiative und die Interesse- 
nahme des industriellen Verbrauchers mit allen Mitteln 
gefördert werden, um das Vertrauen und den Anschluß an 
die öffentliche Elektrizitätswirtschaft zu heben und da- 
mit gleichzeitig zu billigster Erzeugung zu gelangen. 
Dr. Henke meint, daß, eine solche fachliche Selbstver wal- 
tung vor Augen, die Parlamente darüber wachen sollten, 
daß die Macht des Staats nicht dazu benutzt werde, um ein- 
seitig staatlıche Unternehmungen schließlich zu reiner Ver- 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 1055. 
®) Dt. Wirtsch.-Zg. Bd. 23, 1926, S. 757. 


staatliehunz zu führen. Ebenso weniz will er natürlich auch 
nieht einseitige Steuerbefreiunz für reine Maats- oder 
Kommunalbetriebe: wolle man die Klektrizitätswirtschaäft 
auf diese Weise fördern, so mübte die Steuerfreiheit gleich- 
mabig allen öffentlichen Flektrizitätsnnternehmunzen zu- 
gute kommen, wobei allerdings nicht einmal der Verdacht 
aufkommen dürfe, dab die Länder ihre Hoheitsrechte zu- 
gunsten ihrer eigenen fiskalischen Unternehmungen mib- 
brauchen. Zu überlegen sei, ob nicht von Reichs wegen die 
Verwaltunz der Hoheitsrechte der Länder bezüglich der 
FEnteienungsrechte an solche Sieherheiten zu knüpfen 
wäre, daß diese wirklich zum Nutzen der Allzemeinheit 
und nicht in erster Linie für einize fiskalische Betriebe 
angewandt werden. 

Auch vom Vorstand der Thürinzer Gaszesell- 
sehaft, Leipzig, die 1925 insgesamt 154,9 Mill. kWh ge- 
liefert hat (97,5 i. V.), wird im Geschäftsbericht über die 
ungerechte steuerliche Bevorzugung der kommunalen Gas- 
und EFlektrizitätswerke geklagt, eine verschiedenartige 
Behandlung der Unternehmungen, die in ihrer Auswirkung 
eine starke Bevorzugung des ausländischen Kapitals be- 
deute. Die mit ausländischen Anleihen finanzierten kom- 
munalen Werke blieben steuerfrei: sobald aber eine deut- 
sche Fachgesellschaft die Finanzierung derartiger Werke 
übernehme, und zwar unter wesentlich günstigeren Bedin- 
gungen, als sie mit den ausländischen Anleihen verknüpft 
seien, werde das ganze Unternehmen steuerlich belastet. 
Gerade im jetzigen Wiederaufbau der Wirtschaft solle 
man mehr denn je die freien Kräfte sich entwickeln lassen 
und einen gesunden Fortschritt, der zweifellos in der ge- 
mischtwirtschaftlichen Betriebsführung bei Gas- und Elek- 
trizitätswerken liege, nicht durch einseitige steuerliche 
Belastung künstlich hemmen. Zu den nach dem System 
der gemischtwirtschaftlichen Unternehmung verwalteten 
Betrieben des Geschäftshbereichs der Berichterstätterin 


sind die Nordharzer Kraftwerke (G.m.b. H., Gos- 
lar, hinzugetreten. Am Jahresende wurde mit der Stadt 
Hildburghausen die Gas-undStrom-Versorgung 
Werratal G.m.b. H., Mildburghausen, gegründet. Die 
Licht- und Kraftwer ke Stolberg G.m. b. H. haben nach 


Beitritt der Stadt Eschweiler ihre Firma in Licht-und 
Kraftwerke Eschweiler-Stolberg G. m.b. H. 
geändert. Von den Licht-undKraftwerkenSüd- 
thüringen G.m.b. H., Sonneberg, ist cin Strombezugs- 
vertrag mit dem Thüringenwerk geschlossen worden 

Die A.G. Körtings Electricitäts-Werke, 
Berlin, hat 1925 die Elektrizitätswerke Aken, Alt- 
rahlstedt, Bentheim, Clausthal-Zeller- 
feld, Gransce, Pr. Holland, Thum und Win- 
nenden betrieben. Anschlußwert und Energieabsatz sind 
gestiegen, die Strompreise wurden weiter herabgesetzt. 
Als Betriebseinnahmen, Installationsgewinn und Zinsen 
ergaben sich 1 189 322 RM, als Reingewinn 187 266 RM; auf 

2,289 Mill. RM Stammaktien entfielen 8% Dividende. 

Der Bezirksverband Heimbachkraft- 
werk, Freudenstadt, hat 1925 für den Zusammenschluß der 
Netze der Öberschwäbischen Elektrizitätswerke, des 
Heimbachkraftwerks und der Württ. Sammelschienen A. G. 
mit dem Bau einer Umspannstation Bieringen begon- 
nen, der nunmehr fertig sein dürfte. Der Zusammenschluß 
ist erfolgt, die Stromlieferung an die letztgenannte Gesell- 
schaft aufgenommen. Vom Woasserkraftwerk Betten- 
hausen wurden infolge der Trockenheit nur 49 Mill. 
kWh erzeugt (5,5 i. V.). Bei 264071 RM Einnahme aus 
Stromlieferung betrug der Reinertrag des Bezirksverban- 
des 51121 RM. — DieüberlandwerkGlattenG.m. 


b. H., Freudenstadt, meldet für das gleiche Geschäftsjahr, 
in dem der Verbrauch der Großabnehmer lediglich um 


etwa 6%, der der Kleinkonsumenten aber um 26 % und 
der Anschlußwert auf 21931 kW gestiegen ist, als Summe 
von Stronibezug (vom Kraftwerk Bettenhausen, dem Bez.- 
Verband Oberschwäbischer Flektrizitätswerke und von 
kleineren Anlagen) und Erzeugung (im Dampfkraftwerk 
Gilatten) 8,108 Mill. kWh und einen Verkauf von 5,832 
Mill. kWh, d.s. rd 12% mehr als 1924. Der Wirkungsgrad 
des Netzes stellte sich wieder auf 75%. Als Reinertrag 
werden 5421 RM ausgewiesen. 

Der Gesamtwirkungsgrad der Kraftanlagen der Inn- 
work Bayerische Aluminium-AÄ.G. München, 
hat sich dem Geschäftsbericht für 1925 zufolge als wesent- 
lich höher erwiesen, wie bei der Projektierung angenom- 
men war, so daß die Gesellschaft nach entsprechender 
Änderung der technischen Kinrichtungen?!) eine durch- 
schnittlicho Stromausbeute von über 500 Mill. kWh zu 
erreichen hofft. 1925 wurden vorläufig nur 39,064 Mill. 
kWh erzielt und davon 389,498 verkauft. Die Aluminium- 
fabrik ist zu Anfang des Berichtsjahres an die Vereinigte 


) Vgl. ETZ 1926, S. 997 ff. 
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Aluminium-Werke A.G. für nom. 32 Mill. RM Aktien 
dieses Unternehmens übergegangen. Bei einem Betriebs- 
zcwinn von 2756 402 KM und einem 862 676 RM ausmachen- 
den Reinzewinn wurden auf 13,2 Mill. RM Aktienkapital 
0% Dividende verteilt. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Rechtswirksamkeit von Vorauszahlungen von Jahres- 
gebühren. — Die Beschwerdeabteilunz II des Patentamtes 
hat sich in einer Entscheidung vom 26. V. 1926 auf den 
Standpunkt gestellt, daß auf vorausgezahlte Jahres- 
gcbühren wegen der inzwischen eingetretenen Verringe- 
runz der amtliehen Jahresgebühren der Unterschied zwi- 
schen dem alten nnd dem neuen Tarif nicht zurückgezahlt 
wird. Die Begründung ist nicht ganz überzeugend, zumal 
das Patentamt während der Inflationszeit bei den ersten 
Änderungen des Gebührengesetzes in gleichen- Fällen 
Nachzahlunzren verlangt hat. Immerhin könnte man sich 
mit der Entscheidung abfinden, wenn man sicher wäre, 
daß in Zukunft bei etwaigen Erhöhungen der Jahres- 
vchühren der gleiche Standpunkt vom Patentamt ver- 
treten wird. 


Geltendmachen von Prioritäten aus deutschen Patent- 
anmeldungen in Rußland. — Auf Grund von Entscheidun- 
gen des russischen Patentamtes ergeben sich für die Ín- 
anspruchnahme von Prioritäten aus Patentanmeldungen 
in Deutschland folgende Grundsätze: 

War die Patentanmeldung vor dem Inkrafttreten des 
deutsch-russischen Abkommens, dem 12. III. 1926, erfolgt 
und ist die Priorität damals nieht beansprucht worden, so 
kann sie durch besonderen Antrag noch gefordert werden. 

War das Patent vor dem 12. III. angemeldet und die 
Priorität bei der Anmeldung bereits beansprucht worden, 
so muß jetzt trotzdem nochmals ein Antrag gestellt werden. 

Ist ein solcher Antrag nach dem 12. III. gemäß allen 
Vorschriften über Nachweis der Priorität erfolgt, so hat 
er gesetzliche Kraft. 

Ist die Anmeldung nach dem 12. IIT. erfolgt und die 
Priorität gleichzeitig beansprucht worden, so genügt die- 
ser Antrag. 

Ist dagegen bei einer nach dem 12. IIT. erfolgten An- 
meldung die Priorität nicht gleichzeitig mit der Patent- 
anmeldung beansprucht worden, sondern erst nachträglich, 
so ist der Prioritätsanspruch verwirkt und kann nicht 
mehr berücksichtigt werden. 


Internationale Markenregistrierung. — Nach Art. 4b 
des Madrider Abkommens tritt die international re- 
gistrierte Marke, wenn sie vor ihrer Hinterlegung in ver- 
traxschließenden Staaten bereits als nationale Marke ein- 
getragen war, an deren Stelle, unbeschadet der durch letz- 
tere erworbenen Rechte Wenn also beispielsweise ein 
Franzose scin Warenzeichen erst in Deutschland direkt — 
wie dies vor Deutschlands Beitritt zum Madrider Ab- 
kommen oft der Fall war — und dann später als inter- 
nationales Zeichen eintragen ließ, so würde das inter- 
nationale Zeichen nunmehr an die Stelle des in Deutsch- 
land eingetragenen treten, ohne daß jedoch die durch letz- 
teres erworbenen Rechte — es handelt sich hauptsächlich 
um die Priorität — verloren gehen. Diese sehr vernünf- 
tige Regelung macht also die besondere Aufrechterhaltung 
älterer nationaler Zeichen und deren Frneuerungskosten 
überflüssig. Nun ist von zwei Mitgliedern des deutschen 
Patentamtes in der Literatur die Auffassung vertreten 
worden, daß in einem solchen Falle der Ausländer in 
Deutschland nicht nur für das internationale Zeichen, son- 
dern auch für das nationale Zeichen Gebühren zu zahlen 
habe, obgleich die Motive des deutschen Einführung 
gesetzes zum Madrider Abkommen ganz klar den entgegen- 
gesetzten Standpunkt vertreten. Auch in den anderen der 
Union angeschlossenen Staaten ist bisher eine gegenteilige 
Auffassung, soweit bekannt geworden, nicht zum Aus- 
druck gekommen. 

Es ist möglicherweise auf diese Äußerungen zurück- 
zuführen, daß das Formular des Berner Internationalen 
Bureaus für die Bescheinigung über die internationale Re- 
gistrierung der Marken in Zukunft einen Hinweis darauf 
enthalten wird, daß der Inhaber gebeten wird, falls die 
Marke vor der internationalen Registrierung bereits in 
einem anderen Vertragslande — außer dem Ursprungs- 


lande — einzetragen war, die Markenbehörde dieses Ver- 
tiaeslandes möglichst bald unmittelbar davon zu benach- 


richtigen, daß die internationale Markenregistrierung an 
die Stelle der nationalen Eintragung, unbeschadet der 
dureh diese erworbenen Rechte, treten soll. 


Por Jen u Sa 


16. September 1926 


Dieser Wink des Berner Bureaus wird hoffentlich zur 
Folge haben, daß das deutsche Patentamt unzweildeutig zu 
der Frage Stellung nimmt, damit völlige Klarheit über die 
amtliche Handhabung vorhanden ist. 


Reform des französischen Patentgesetzes. — Zur Zeit 
wird in Frankreich an der Reform des seit 1844 fast un- 
veränderten Pätentgesetzes gearbeitet. Neben der gesetz- 
liehen Festlegung von verschiedenen Entwicklungen und 
Auslegungen des Gesetzes, die bereits heute praktische 
Ceitung haben, ist die Einführung einer fakultativen Prü- 
fung in Aussicht genommen. Es soll an und für sich nach 
wie vor keine Vorprüfung bestehen, doch soll der An- 
melder das Recht erhalten, eine Prüfung seiner Erfindung 
auf Neuheit verlangen zu können, die jedoch keinen Ein- 
fluß auf die Erteilung hat, sondern vielmehr, ähnlich dem 
schweizerischen Gesetz, unabhängig von dieser nur zur 
Information des Anmelders dienen soll. 

Weiterhin ist die Einführung eines Ausübungszwanges 
inder Weise beabsichtigt, daß der Patentinhaber, der seine 
Erfindung nicht innerhalb von drei Jahren nach der An- 
meldung in Frankreich zur Ausführung bringt, verpflichtet 
werden kann, eine Zwangslizenz zu erteilen, wenn er keine 
x»nügenden Gründe für seine Untätigrkeit dartut. Dieser 
Vorschlag berücksichtigt bereits die Beschlüsse der Haager 
Konvention vom letzten Herbst. 

Bei Patentverletzungen ist als Strafe auch vorgesehen, 
daß ein Verurteilter für fünf Jahre des Wahlrechts für 
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Handelskammern, Handelsgerichte und Fabrikgerichte ver- 
lustig erklärt werden kann. 


Im Patentamt soll ferner eine Liste von Sachverstän- 
digen für patentrechtliche Fragen aufgestellt werden, und 
ferner ist daran gedacht, den Patentanwaltstand, der bis- 
her in Frankreich völlig frei ausgeübt werden konnte, 
Bestimmungen im Hinblick auf seine Vorbildung und Be- 
rufsdisziplin zu unterwerfen. Der Bericht erwähnt hier- 
zu, daß — wie übrigens auch in anderen Ländern, insbeson- 
dere seinerzeit in Deutschland — die Patentanwälte selbst 
die ersten gewesen seien, solche zur Hebung des Niveaus 
ihres Standes dienenden Forderungen zu stellen. 


Brand im norwegischen Patentamt. — Die Bureau- 
räume und ein Teil des Archivs des Patentamtes in Oslo 
sind von einem Feuer schwer beschädigt worden. Die 
Patent-, Warenzeichen- und Musterregister sind gerettet. 
während ein großer Teil der Bibliothek und ein Teil der 
Dokumente über schwebende Patentanmeldungen vernich- 
tet sind. 


Das norwegische Patentamt wird den Anmeldern in 
jedem Falle, in dem Anmeldungen oder Dokumente ersetzt 
werden müssen, Bescheid geben. Das Auslegen von Patent- 
anmeldungen erfolgt bis auf weiteres nieht, während neue 
Patentanmeldungen und Einzahlungen von Jahresgebühren 
entgegengenommen werden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrstechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. %97, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Besichtigung 
zugleich Ausflug mit Damen. 


Am Sonnabend, den 25 IX. 196 3 Uhr 
sachm. pünktlich, findet eine 


Besichtigung der Filmwerke Staaken A.G. (Zeppelin- 
hafen) in Staaken 


mt ihren Einrichtungen statt; wahrscheinlich 
uch eine Filmaufnahme. 


Verkehrsverbindungen: Mit der Eisenbahn 
22 Uhr nachm. ab Lehrter Bahnhof, 24 Uhr nachm. in 
' zaken, von da in etwa 12 min zu Fuß nach den Film- 
verken. 
Treffpunkt: 
> Uhr nachm. 
Im Anschluß an die Besichtigung gemeinsame 
Raffeetafel (gegen 4% Uhr nachm.) und hierauf ein 
t Tanzcehen bis 7 Uhr abends in einem der Filmateliers. 


Um dem Wirt die genaue Zahl der Teilnehmer angeben 

. zu können und um sicherzustellen, daß jeder Teilnehmer 

j Kaffee und Kuchen erhält, werden die Teilnehmer im 

izenen Interesse gebeten, bis spätestens 23. IX. mittags 

wrer Angabe der Personenzahl bei der Geschäftstelle des 

V sich anzumelden. Um zahlreiche Beteiligung und 
jünktliches Erscheinen wird gebeten. 


erfolgt 


Beim Pförtner der Filmwerke um 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Die vom Elektrotechnischen Verein be- 
schafften Fachzeitschriften — darunter auch viele 
susländische — liegen aus im Lesesaal der 
Bicherei des VDI, Ingenieurhaus, Berlin 
\W7, Friedrich- Ebert- Str. 27 1. Dicser Lese- 
ssal ist geöffnet: 

Montags, Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr vorm. 
‚ bis 4% Uhr nachm. 
} Mittwochs und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 Uhr 
nachm. 
Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr mittags. 
Sonntags nicht. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. - 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen'). 
B. Elektrische Anlagen. 
2. Fachsitzung am 10.1IX. 


I. 


Über die Verwendung von organischen festen Isolier- 
materialien in Verbindung mit anorganischen. 


Von F. Grünewald, Porz a. Rh. 


Die festen Isolatoren der Elektrotechnik kann man in 
zwei Hauptgruppen gliedern, welche sich auf Grund ihrer 
chemischen Zusammensetzung ergeben, und zwar in orgiü- 
nische und anorganische ]Jsolatoren. Die organischen 
festen Isolatoren zeichnen sich in der Regel dureh leichte 
Bearbeitbarkeit und verhältnismäßig große mechanische 
Zug- und Biegefestigrkeit aus. Hingegen läßt ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen Atmosphärilien zu wünschen übrig. 
Vertreter dieser Gruppe sind Hartpapier, Holz, Hartgummi 
usw. Auf der anderen Seite besitzen die anorganischen 
festen Isolatoren vielfach eine ganz ausgezeichnete Wet- 
terbeständigkeit. Aber ihre Zug- und Bicgefestigkeit ist 
verhältnismäßig gering. Auch ist eine nachträgliche Be- 
arbeitung nach der ursprünglichen Formgebung in gerin- 
gem Maße und nur unter Aufwendung großer technischer 
Mittel möglich. Hierzu gehören Porzellan, Quarz, Glas, 
Glimmer usw. — Das Ideal eines Isolationsmaterials wäre 
natürlich ein solches, welches lediglich die guten Eigen- 
schaften der beiden Gruppen in sich vereinigen würde. 
Wenn es auch an Versuchen nieht gefehlt hat, sich diesem 
Ideal von beiden Gruppen aus zu nähern, so sind wir bis 
heute noch weit davon ab. Wir könuen es aber in gewis- 
sem Grade verwirklichen, wenn wir einen organischen 
Isolator von besten mechanischen Eigenschaften mit einem 
anorganischen von vorzüglicher Wetterbestündigkeit kom- 
binieren. Anwendungsgebiet für derartig kombinierte 
Isolatoren bilden in erster Linie der Freileitungsbau sowie 
Freiluftstationen. 

Bei der Suche nach geeigneten Isolierstoffen für solche 
Anordnungen dürfte die Wahl in erster Linie auf Hart- 
papier einerseits und Porzellan anderseits fallen, obwohl 
man, wie wir noch schen werden, unter Umständen auch 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 776, 809, 864. 888, 917, 944, 972, 1001, 1032 u. 1056. 


1086 


mit weniger hochwertigen Materialien auskommen kann. 
Für die Beurteilung der Eignung solcher Isolierstoffe 
wird man nun einen Grundsatz heranziehen, der sich 
immer mehr Eingang in die Hochspannungstechnik ver- 
schafft, bisher aber nicht immer streng durchgeführt 
wurde bzw. durchgeführt werden konnte, d. i. der Grund- 
satz, einen Isolator durchschlagsicher zu bauen. Dies ist 
dadurch möglich, daß man bei jeder Isolatorkonstruktion 
— vielleicht mit Ausnahme des Kabels — zu dem festen 
Isolierstoff einen luftförmigen parallel schaltet. Der 
Durchschlag durch Luft soll alsdann unter allen Umstän- 
den früher erfolgen als durch das feste Dielektrikum; der 
parallel geschaltete Luftisolator bildet also eine -Sicher- 
heitsfunkenstrecke. Ein Durchschlag der Luft, d.h. ein 
Überschlag des Isolators, kann zwar auch unangenehme 
Folgen für die elektrische Anlage haben, doch ist die alte 
Isolierfähigkeit nach Aufhören des Überschlages ohne wei- 
teres wiederhergestellt. — Von dem Grundsatz des durch- 
schlagsicheren Isolators ausgehend wird man daher zweck- 
mäßigerweise die elektrischen Eigenschaften der erwähl- 
ten festen Dielektriken mit denen der Luft vergleichen. 
Dies ist in dem Lichtbild, das ich Ihnen zunächst vorführe, 
geschehen (Abb. 1). Die oberen Kurven zeigen die Durch- 


Abb. 1. Durchschlagspannungen bei 59 ~ Wechselstrom. 


schlagspannung von Porzellan und Pertinax in Abhängig- 
keit von der Materialstärke. Die untere Kurve stellt die 
Durchschlagspannung der Luft im homogenen Feld dar. 
Die Durchschlagfestigkeit der beiden festen Dielektriken 
beträgt ein Vielfaches derjenigen von Luft. Danach müßte 
es also verhältnismäßig leicht sein, einen überschlagsiche- 
ren Isolator zu bauen, d. h. einen solchen, der eher über- 
schlägt als durchschlägt. 


a 


ALl 


Abb. 2. Unterteilte Elektroden-Anordnungen. 


Tatsächlich ist aber die Forderung der Durchschlag- 
sicherheit praktisch nicht so leicht zu erfüllen, da auch 
noch anderen Bedingungen, wie großer mechanischer Festig- 
keit und genügender Oberfläche bei Benetzung, Rech- 
nung getragen werden muß. Um die Durchschlagspannung 
des festen Isoliermittels zu steigern, unterteilte man es 
im Anfang der Entwicklung der Hochspannungstechnik in 
mehrere Teile, und zwar aus der Erkenntnis heraus, dal 
dünnwandige Isoliermittel eine höhere elektrische Festig- 
keit als diekwandigre besitzen. Dieser Grundsatz wurde 
zuerst von Lombardi ausgesprochen und ist späterhin 
sowohl bei Stützisolatoren als auch bei llängeisolatoren 
angewandt worden. Sind nun die Zwischenelektroden dünn, 
wie beispielsweise in der linken mittleren Figur der Abb. 2, 
so wird man zweifellos durch eine Unterteilung des Dielek- 
trıkums gewinnen. Nehmen Sie aber, wie in der rechten 
Figur an Hand einer Kappenisolatorenkctte gezeigt, viel 
Platz in Anspruch, so entfällt natürlich auf die Zwischen- 
glieder cine verhältnismäßig große Beanspruchung, die 
schließlieh nur dureh die Wahl hochwertiger Isoliermäte- 
rialien beherrscht werden kann. Deshalb gehen neuere 
Bestrebungen im Bau von Freileitungsisolatoren dahin, 
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Zwischenelektroden zu vermeiden und den ganzen verfüg- 
baren Raum nur mit Isoliermaterial auszufüllen. Diese 
Methode wurde, soweit fcstgestellt werden konnte, zuerst 
in Amerika angewandt, ist aber späterhin auch von nam- 
haften europäischen Firmen aufgegriffen worden. Brauch- 
bare Konstruktionen dieser Art konnten jedoch erst er- 
halten werden, nachdem es der Technik gelungen war, 
lange Isolierkörper einwandfrei herzustellen. So entstan- 
den einerseits Freileitungsisolatoren lediglich aus Porzel- 
lan, wie der Motorisolator, und anderseits Hartpapier- und 
auch Hartholzisolatoren mit einem wetterbeständigen 
Überwurf. Während man bei dem Motorisolator über eine 
gewisse Länge nicht hinausgehen kann und infolgedessen 
bei höheren Spannungen doch gelegentlich eine Untertei- 
lung in mehrere Glieder vornchmen muß, kann man 
unter Verwendung von Hartpapier bei Längen von 2,5 bis 
3 m noch ohne jegliche Zwischenelektroden auskommen. 


Abb. 3. Elcktroden-Anordnungen. 


Bei allen Isolatoren, bei denen keine Zwischenelektro- 
den in Anwendung kommen, sind die beiden Endelektroden 
von erheblicher Bedeutung für das elektrische Verhalten 
der Gesamtanordnung. Es liegt nahe, diese Elektroden so 
zu gestalten, daß man die elektrische Festigkeit der Luft 
durch Schaffung eines homogenen Feldes soweit wie mög- 
lich ausnutzt. Man kommt ‘dann zu einer Anordnung, wie 
sie in dem linken Teil der Abb. 3 dargestellt ist. Damit 


Überschlagsspannurg n kY 


EEE EE 


9 


Abb. 4. Überschlagspannungen zweier Elektroden-Anordnungen. 


bei einer solchen ein eventueller Überschlag nicht un- 
mittelbar längs des festen Isolierkörpers stattfindet, muß 
man die eine oder auch beide Elektroden an den Rändern 
vorziehen, wie in der mittleren Figur dargestellt ist. Alle 
derartige Elektroden erfüllen aber nur dann ihren Zweck, 
wenn sie schr große Abrundungen besitzen und bei Wind 
und Wetter einen tadellosen Oberflächenzustand bewahren. 
Anderseits beanspruchen sie schr viel Platz und sind auch 
nicht billie. Es kommt noch hinzu, daß man mit Rücksicht 
auf Vögel sowieso nicht unter einen Mindestabstand der 
Elektroden heruntergehen kann. Daher wird man darauf 
verzichten, die Luft in solelı hohem Maße zu beanspruchen, 
und sieh mit geringeren Abrundungen der Elektroden be- 
scheiden, wie sie in der rechten Figur gezeichnet sind. Fs 
ergeben sich bei einer derartigen Anordnung Überschlag- 
spannungen, wie sie in Abb. 4 dargestellt sind. Hiernach 
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entfallen auf 1 cm Luftweg rd 3500 V, während im homo- 
genen Feld etwa 21 000 V/cm erreicht werden könnten. Die 
obere Kurve zeigt noch vergleichsweise den Überschlag 
zwischen zwei Kugeln von 500 mm Durchmesser. Diese 
Kurve würde schließlich bei größeren Kugelabständen in 
die untere Kurve einmünden. — Hat man sich für eine 
bestimmte Form der Elektroden entschieden, so sind noch 
zahlreiche Aufgaben rein konstruktiver Natur zu lösen, 
um einen brauchbaren Isolator zu erhalten. Zunächst die 
Befestigung der Elektroden. Diese ist beispielsweise in 
Abb. 5 so ausgeführt, daß sich zwei Schalen unter der Ein- 
wirkung eines konischen Ringes fest gegen den zylindri- 
schen Körper anpressen. Mit einer derartigen Anordnung 
konnten bei einem Pertinax- 
körper von 42mm Durchmesser 
Zugkräfte von 10700 kg aus- 
zeübt werden, ohne daß die Ver- 
bindung sich löste. 
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Abb. 6. Pertinax-Freileitungs- 
Isolator für 110 kV Betrieb- 
spannung. 


Abb.5. Fassung eines Pertinax- 
Isolators. 


Sobald es sich darum handelt, den Pertinax-Körper mit 
einem geeigneten Wetterschutz zu versehen, wird man 
sich die Frage vorlegen müssen, ob man den Schutzkörper 
einteilig oder mehrteilig ausbildet. Natürlich wird man 
mit der einteiligen Länge so weit gehen, wie technisch und 
wirtschaftlich möglich ist. Von diesem Gesichtspunkt aus 
erhält man bei Verwendung von Sillimanit längere Körper 
als bei echtem Porzellan: Die elektrische Festigkeit von 
Sillimanit genügt hierbei vollkommen, da ja geringe elek- 
trische Beanspruchungen vorliegen. Bei mehrteiligem 
Überwurf, der sich bei ganz langen Isolatoren nicht ver- 
meiden läßt, muß die Verbindung der einzelnen Teile schr 
sorgfältig behandelt werden. Besonderes Augenmerk ist 
auch auf die Verbindung des Überwurfs mit der Kappe zu 
richten. Diese darf nicht starr erfolgen, damit keine Zug- 
kräfte auf den Überwurf übertragen werden. Im vor- 
legenden Beispiel (Abb. 6) ist daher eine dünne, federnde 
Hülse zwischen beide geschaltet. Die Dichtung der Hülse 
erfolgt gegenüber der Kappe durch Verlöten und gegen- 
iber dem Überwurf durch Vergießen mit Blei. Jedenfalls 
muß der Raum zwischen dem Überwurf und dem Pertinax 
zegen das Eindringen von Feuchtigkeit völlig geschützt 
sein. Auch wird man den Zwischenraum zweckmäßig 
durch ein Isoliermittel ausfüllen, das in der Kälte nicht 
spröde und bei Temperaturen von 50 bis 60° C noch nicht 
flüssig ist. Eine Konstruktion, wie ich sie eben geschildert 
habe, wird man im Freileitungsbau als Hänge- oder Ab- 
spann-Isolator für Hochspannungen mit Vorteil verwenden 
können; ferner auch bei Freiluftstationen in solchen Fäl- 
len, bei welchen Drehmomente von Isokatoren übertragen 
werden müssen. 


II. 
Schlagwettergeschütztes Schaltmaterial für Abbau- 
betrieb unter Tage. 


Von Dipl.-Ing. K. Büchner, Berlin-Grunewald. 


Die in Kohlengruben vorgekommenen Explosions- 
katastrophen lassen die Frage aufwcerfen, ob die elek- 
trischen Antriebe so betriebsicher hergestellt werden kön- 
nen, daß sie für den Abbaubetrieb ohne Bedenken ver- 
wendet werden dürfen. Diese Frage ist nach den bishe- 
tigen Erfahrungen zu bejahen. England hat schon vor dem 
Kriege aussichtsreiche Versuche mit dem elektrischen An- 
trieb vor Ort unternommen und ihn z. Zt. schon in großem 
Umfange eingeführt. In Deutschland und Österreich ist 
man nach dem Kriege mit großer Energie an die Entwick- 
lung zweckmäßiger Maschinen und Schaltapparate ge- 


gangen. — Für den Abbaubetrieb kommen heute im wesent- 
lichen fünf verschiedene Maschinen mit den erforderlichen 
Schaltapparaten in Frage: 

1. Bohrmaschinen zum Bohren der Sprenglöcher, Lei- 
stung 1kW, 110 und 220 V; 

3. Schrämmaschinen, das sind Kohlenfräser, mit denen 
ein 1 bis 1,5 m tiefer Schnitt unter die Kohle gemacht 
wird, um das Abbrechen der darüber befindlichen 
Kohle zu erleichtern, Leistung bis 25 kW bei 220 V; 

3. Schütielrutschen zum Antrieb der Transportmulden 
für Kohle und Versatzgut, Leistung bis 8,5 kW bei 
110 und 220 V; 

4. Lüfter zur Bewetterung, d.h. zur Zuführung von 
Frischluft, Leistung bis 3 kW bei 110 und 220 V; 
Haspel, Leistung bis 3 kW bei 110 und 220 V. 
Beleuchtung, Verbrauch unter 1kW. i 


Alle unter 1 bis 5 aufgeführten Maschinen werden mit 
Drehstromkurzschlußankern ausgerüstet, denn nur Dreh- 
strom bietet ‘den Vorteil betriebsicherer Motoren ohne 
Funkenbildung an Kollektoren oder Schleifringen. Zum 
Anlassen dieser Motoren kommen Sterndreieckschalter in 
Frage, wenn das geringe Drehmoment in Sternstellung zum 
Anlauf ausreicht. Andernfalls werden sie direkt ans Netz 
geschaltet, wobei Überbrückung der Sicherungen beim An- 
lassen erwünscht ist, um die Motoren und Leitungen ein- 
wandfrei absichern zu können. Schalter mit Sicherungen 
haben den Vorteil der einfachen Bauart und werden daher 
auch das Feld behaupten, wenn auch in neuerer Zeit sich 
das Bestreben geltend macht, Selbstschalter cinzubauen. 


Die Ursachen der Grubenkatastrophen sind Explosio- 
nen von Grubengas und Kohlenstaub. Grubengas und Luft 
sind nur in bestimmten Mischungen explosiv, nur mit etwa 
6 bis 15 % Gasgehalt. Ist aber, wie im Abbaubetrieb, die 
Luft noch mit fein verteiltem Kohlenstaub erfüllt, dann 
genügen schon 2% Methanzusatz für ein sehr explosives 
Gemisch. Solche Gemische können entzündet werden durch 
Sprengschüsse, durch fehlerhafte Grubenlampen oder 
durch den elektrischen Funken. In England hat Prof. 
W. M. Thornton eingehende Versuche?!) vorgenommen 
(J. Inst. El. Engs., Bd. 62, Nr. 330 vom Juni 1924; Auszug 
in El. u. Maschinenb. 1924, H. 39) über die Zündung solcher 
Gemische durch den elektrischen Lichtbogen. Er stellt 
fest, daß bei hoher Spannung nur ein geringer Strom zur 
Zündung nötig ist, und daß Gleichstrom viel gefährlicher 
ist als Wechselstrom. Die Zündung des Gases erfolgt nicht 
nur durch den Flammenbogen, sondern auch durch die 
beim Schalten umhersprühenden hocherhitzten Schmelz- 
perlen und abbrennenden Metallteilchen der Schalter- 
kontakte. Diese Teile sind besonders zündungsfähig, wic 
aus dem Cecreisen-Feuerzeug allgemein bekannt ist. Es 
ist daher unbedingt erforderlich, auch bei Niederspan- 
nungsanlagen für 110 und 220 V schlagwettergeschützte 
Schaltapparate zu verwenden, auch dann noch, wenn nach 
den englischen Versuchen eine Zündung durch den Licht- 
bogen selbst nicht zu erwarten ist. 


Als Schutz der Schalter gegen Schlagwetter könnten in 
Frage kommen: Anordnung der funkenbildenden Kontakte 
unter Öl, Plattenschutzkapselung oder vollkommen dichte 
Kapselung. Die Anordnung unter Öl beseitigt jede Zün- 
dungsgefahr, wenn die Schalter genügend groß gebaut sind. 
Öl hat aber den Nachteil, daß es bei ungenügender War- 
tung der Schaltapparate die Gefahr eines Brandes erhöht, 
der außerdem zu einer schweren Verqualmung der Strecke 
führen kann. Aus diesem Grunde wird neuerdings Öl, 
wo irgend angängig, vermieden und nur noch für die Schal- 
ter der Hochspannungsanlagen benutzt. Der Plattenschutz 
ist nach den Versuchen durchaus sicher, doch verhütet er 
nicht das Verschmutzen der inneren Teile des Schalters 
durch den eindringenden Kohlenstaub. Er hat den weite- 
ren Nachteil, daß bei geringer Beschädigung der Platten 
ihre Schutzwirkung hinfällig wird. Daher bleibt als bester 
Schutz nur die vollkommen dichte Kapselung übrig. 


Wenn nun in einem Schalter ein explosives Gas- 
gemisch zur Entzündung kommt, soll die Explosion unge- 
fährlich für den Schalter und die Umgebung verlaufen. 
Versuche haben ergeben, daß die Drucksteigerung durch 
Explosion des im Grubenbetrieb vorkommenden Gasge- 
misches 8 at nicht übersteigt. Bedingung ist aber, daß der 
Schalter keine einzelnen Unterabteilungen besitzt, die 
cine stufenweise Zündung zulassen. Abgeschlossene Kam- 
mern würden sonst mit Vorkompression arbeiten, d.h. 
durch den FExplosionsdruck des ersten Raumes würde das 
Gas im zweiten Raum komprimiert werden, und wenn es 
sich dann entzündet, einen wesentlich höheren Druck aus- 
üben, als wenn ces ohne Vorspannung, d.h. unter atmo- 
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sphärischem Druck explodiert. Daher die Grundbedin- 
gung, daß die etwa erforderlichen Räume eines Schalters 
vollkommen explosionsicher voneinander abgeschlossen 
werden. — Bei einer Zündung der Gase im Schalter dürfen 
die heißen, nach außen durch die Diehtungsfugen tretenden 
Gase nicht die umgebenden Schlagwetter zünden. Es hat 
sich gezeigt, daß breite, glatt bearbeitete Flansche, zwi- 
schen denen die Gase hinausgepreßt werden, einen aus- 
reichenden Schutz durch die Abkühlung der Flamme ab- 
geben. Bei Apparaten, bei denen das entzündbare Gemisch 
von Luft und Gas nur klein ist, bleibt auch die Drucksteige- 
rung durch die Explosion weit unter 8 at, so daß dafür 
-auch verhältnismäßig schmale Dichtungsflansche genügen. 
Wie breit die Dichtungsflansche werden müssen, um sichc- 
ren Schutz zu bieten, hängt von der Größe der einzelnen 
Schaltapparate ab und kann nur durch äußerst sorgfältig 
durchgeführte Versuche ermittelt werden. Die Breite 
schwankt zwischen 10 und 50 mm. — Die Schutzwirkung 
der breiten Flansche ist natürlich nur dann vorhanden, 
wenn die Deckelschrauben fest angezogen sind. Bei Appa- 
raten mit Sicherungen, deren Deckel zum Auswcchseln 
durchgebrannter Patronen geöffnet werden müssen, kann 
es leicht vorkommen, daß vom Bedienungspersonal die 
Deckel für die Sicherungen nicht wieder ordnungsmäßig 
verschraubt werden. Um jede Gefahr, auch bei nach- 
lässiger Bedienung, auszuschließen, kann die Bedienungs- 
klappe für die Sicherungen so ausgebildet werden, daß sie 
nicht aufgeklappt, sondern nur in einer Führungsnut bei- 
seitegeschoben wird (Abb. 1). Beim Öffnen der Bedienungs- 
klappe für die Sicherungen erfolgt eine Verriegelung des 
Schalters, so daß bei geöffneter Klappe der Schalter nicht 
geschlossen und die Sicherungspatronen vollkommen span- 
nungslos ausgewechselt werden können. Wird die Klappe 
in die Schlußstellung zurückgeschoben, die Schrauben 
aber nicht festgezogen, so kann sich die Klappe nur 
um das geringe Spiel in der Führungsnut heben, das bei 
sauberer Arbeitsausführung genügend klein gehalten wer- 
den kann, um cine Art Plattenschutz zu erzielen. Die 
Überdeckung der Klappe muß natürlich genügend breit 
sein, mindestens 50 mm, um einen wirklichen Schutz zu 
bieten. Gute Patronensicherungen sind ja als schlag- 
wettersicher anerkannt, sofern durch einen geschlossenen 
Stöpselkopf dafür gesorgt wird, daß durch die Kenn- 
blättchenöffnung zündfähige Flammen nicht herausschla- 
gen können. Wenn in den neuen Vorschlägen des VDE auch 
für die Sicherungskammern, die keine Verbindung mit 
dem Schalterraum haben, schlagwettergeschützte Ausfüh- 
rung verlangt wird, so richtet sich diese Maßnahme gegen 
lockere Sicherungen, die im Betrieb zu Funkenbildung 
an den Kontakten Anlaß geben können. 

- Zur Erprobung auf Schlagwettersicherheit steht den 
SSW in Berlin und in Nürnberg je ein Versuchstand zur 
Verfügung. In diesem werden die Typenmuster mit einem 
explosiven Leuchtgasluftgemisch gefüllt und in eine 
Kammer gebracht, die das 
gleiche Gemisch enthält. 
Wird der Inhalt des Schal- 
ters dann durch eine Zünd- 
kerze zur Explosion ge- 
bracht, so darf keine Zün- 
dung des umgebenden Ge- 
misches auftreten und auch 
keine Beschädigung des 
Schaltergehäuses. Das Gas- 
gemisch wird so gewählt, 
daß cs die höchste Druck- 
steigerung ergibt, d. h. 
etwa 21 % Leuchtgasgehalt 
aufweist. Eine weitere Er- 
probung erfolgt dann auf 
der Berggewerkschaftli- 
chen Versuchstrecke in 
Derne, von derem Ausfall 
die Zulassung zum Abbau- 
betrieb abhängig ist. — 
Die betriebsichere Aus- 
führung der Apparate ver- 
langt weiter eine gründ- 
liche Prüfung jedes ein- 
zelnen Schalters. Größere 
Gehäuse werden daher 
alle mit 8at Woasserdruck 
geprüft, damit Gußstücke, 
die irgendwie beschädigt oder infolge schlechten Gusses 
nicht genügend widerstandsfähig sind, ausgeschieden wer- 
den können. 

Die Drucksicherheit bedingt an sich schon ein hohes 
Gewicht der Schaltergchäuse, so daß eine gedrängte Bau- 
art der Schalter angestrebt werden muß. Dabei verlangt 


Abb. 1. Schlagwettersicherer 
Walzenschalter mit Sicherungen 
für 6) A. 


der Betrieb der Kurzschlußmotoren, daß nicht allein der 
Normalstrom, sondern der 5- bis 8fache Normalstrom des 
Motors zu unterbrechen ist, wenn dieser in der Anlauf- 
periode abgeschaltet werden muß oder sich festgesetzt hat. 
Es werden daher als Schalter, sofern keine magnetische 
Funkenlöschung erforderlich wird, fast ausschließlich 
Schalter mit zwei Unterbrechungstellen in jeder Phase 


benutzt, in erster Linie also Walzenschalter. Durch feuer- 


feste Zwischenwände zwischen den einzelnen Phasen läßt 
sich bei gedrängter Bauart die Betriebsicherheit stei- 
gern (Abb. 2). Als Isolation der aus den druckfesten 
Kammern hinausführenden Anschlußbolzen wird Por- 
zellan benutzt. Die kräftigen Durchführungen stützen sich 
mit cinem Bund gegen die Gehäusewand ab, so daß ein 
Hinausdrücken der Isolatoren aus der Kittung bei Ex- 
plosion im Innern unmöglich ist. Sorgfältige Kittung der 
Durchführungsbolzen und der Isolatoren selbst bewirkt 
den vollkommen dichten Abschluß nach außen. Den Zu- 
sammenbau der einzelnen Schalter zu Verteilungsanlagen 
vermitteln Sammelschie- 
nenkästen. Diese brau- 
chen aber, da keine 
Funkenbildung dort auf- 
tritt, nicht druckfest 
ausgeführt zu werden. 
Leichte, aber staub- 
diehte Bauart ist hier- 
für ausreichend. Für 
Schienenkästen druck- 
dichte Ausführung zu 
fordern, die das Ge- 
wicht der Anlagen in 
unerwünschter Weist 
erhöhen würde, ist über- 
trieben. Da beim Vor- 
treiben der Abbau- 
strecken oft das Nach- 
rücken der Verteilungs- 
anlagen und Schalter 
erforderlich wird, cr- 
folgt der Leitungsan- 
schluß, wo es möglich 
ist, durch Stecker. Eine 
Verriegelung mit dem 
Schalter muß Entfernen 
des  Steckers unter 
Strom und: somit Fun- 
kenbildung an den 
Steckerstiften verhin- 
dern. Geringes Gewicht 
solcher Anlagen ist na- 
türlich erwünscht, doch 
darf es nicht auf Kosten 
der Sicherheit erzielt werden; auch die rauhe Behandlung 
der Maschinen und Schalter ist bei der Konstruktion weit- 
gchend zu berücksichtigen. 

In neucrer Zeit sind Selbstschalter auch für den Ab- 
baubetrich in Vorschlag gebracht worden. Man folgte einer 
Anregung, die die Engländer schon 1911 gegeben hatten, 
und versucht, die Ausschaltung aus der Ferne durch Beein- 
flussen der Spannungsauslöser vorzunehmen. \Weitgehen- 
der Schutz bei Leitungsdefckten sind die Verbesserungen, 
die erstrebt werden. Vorbedingung für Verwendung der 
Selbstschalter ist ihre einwandfreie Ausführung — Zu 
nennen sind noch die schlagwettergeschützten Armaturen 
für die Beleuchtung, die schon seit längerer Zeit durch- 
gebildet sind und sich bestens bewährt haben, obgleich die 
Anforderungen, die an Leitungen und Schaltmaterial ge- 
stellt werden, außergewöhnlich hohe sind. — Wenn auch 
betriebsichere Maschinen und Schalter für den Abbau- 
betrieb vorhanden sind, so sind doch bei der Einführung 
die jahrzehntelange Gewöhnung der Bergleute an Preb- 
luftmaschinen und das Vorurteil gegen scheinbare Gefahr 
der Elektrizität zu überwinden. Jeder Fehlschlag durch 
Verwendung minderwertiger Ware würde die Entwicklung 
jahrelang aufhalten und zu technischen und wirtschaft- 
lichen Hemmungen führen. Daher muß durch betrieb- 
sicherste Bauart von Schaltern und Maschinen erreicht 
werden, daß auch die einfachsten Bergleute Vertrauen zu 
dieser Neuerung gewinnen. 


Abb. 2. Schlagwettersicherer Wal- 
zenschalter für 25 A mit verriegel- 
tem Stecker; Deckel entfernt. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


` Nachstehend werden die ersten Entwürfe zu folgenden 
Normblättern für Rundfunkgeräte bekanntgegeben: 

DIN VDE 1504 Sockel für Doppelgitterröhren. 

DIN YDE 1505 Fassung für Doppelgitterröhren. 
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DIN VDE 1510 
DIN VDE 1511 


Drehkondensatoren. 


Blockkondensatoren für Empfangsgerät. 
Elektrische Werte. 

Steckspulen. Windungzahlen und Wickel- 
sinn. 

Heiz-Drehwiderstände. 

Hochohmige Widerstände. 


DIN VDE 1512 


DIN VDE 1515 
DIN VDE 1518 


DIN VDE 1525 .Drehknöpfe ohne Skalen. 

DIN VDE 1526 Drehknöpfe mit Skalen. 

DIN VDE 1530 Transformatoren. Elektrische‘ 
sungen. 


Einsprüche gegen diese Entwürfe werden bis zum 
31. X. 1926 in doppelter Ausfertigung an die Geschäft- 
stelle des VDE erbeten. i 


Abmes- 


Entwürfe. 


Noch nicht endgültig 
Rundfunkgerät 
Sockel für Doppelgitterröhren 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 1504 


J-905 9 
10291 6201 


A 
G 
R Stift für Raumlade- oder Schutznetzgitter 
H Stifte für Heizung 


1) Die Abmaße entsprechen der Lehre gW =g1 und gelten 
für den nieht geschlitzten Stift. Behlitzen oder sonstige Federung 
der Stifte nioht vorgeschrieben. 
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Noch nicht endgüttig 


Rundfunkgerät DIN 
Steckspulen Entwurf 1 
Windungzahlen und Wickelsinn VDE 1512 


Elektrotechnik 


Windungen 


100 200 300 500 
150 250 400 750 


1000 


Wickelsinn 


Zweifach-Stecker nach DIN VDE 1520. 
Wickelsinn der Spule wie durch punktierte Linien an- 
gedeutet, von einem Stecker zum anderen, ohne dgß sich 
die Zuführungen kreuzen. 

Der Wickelsinn ergibt beim Durchsenden von Gleich- 
strom durch die Spule im Sinn der Pfeile (Spule von oben 
gesehen!) Magnetismus NS wie Bild zeigt. Fertige Spulen 
können danach mit einer Magnetnadel auf richtigen Wickel- 
sinn geprüft werden. 

‚ . Eine weitergehende Normung der Steckspulen ist in Aus- 
sicht genommen. : i 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Jali 1926 


: Noch nicht endgültig 
Rundfunkgerät 

Fassung für Doppelgitterröhren 

| Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf I 
VDE 1505 


Maße in mm 


8:07 920,7 


10231 6291 


Isolierende Buchsenab- 
deckung wird (einzeln 

od. für alle fünfBuchxen 
zusammen) empfohlen. 

A Buchse für Anode 

@ Buchse für Steuergitter 

R Buchse für Raumlade- oder Schutznetzgitter 
H Buchsen für Heizung 


1) Die Abmaße entsprechen der Lehre g2, Sockel nach DIN 
VDE 1501, 3mm Steokbuchse nach DIN VDE 1508. 


Juli 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Noch nioht endgültig 


Rundfunkgerät 
Drehknöpfe ohne Skalen 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 1525 


Schraube) 
Bohrung Gewinde- 
d durchmesser 


Passıng 9 2 d; 


1) Gilt bei vieleckigen Knöpfen als Durohmesser des um- 
schriebenen Kreises. 

2) Für Feineinstellung. 

3) Schrauben müssen vertieft liegen. 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 
Drehknöpfe mit Skalen siehe DIN VDE 1526. 
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Noch nicht endgültig EEE 


Noch nicht endgültig 


Rundfunkgerät DIN Rundfunkgerät an 
Drehkondensatoren Entwurf 1 Drehknöpfe mit Skalen Entwurf 1 


. Elektrotechnik VDE 1510 


Maße in mm 


Elektrotechnik | VDE 1526 


Hleinstmoß 


Endkapazität 
Toleranz 


Skalen- 
teilung d 


Schraube 5 


=. =— ae 


Duehmene r Tiefe Bohrung ae i 
getei 
Sa Knopf |.  |Passungs| in Teile | Möser | 


Die eingeklammerte Größe ist möglichst zu vermeiden. 


1) Es wird empfohlen, die Nennkapazität auf dom Kondensator 
haltbar anzugeben. 


Falls Anfangs- oder Enndkapazität von obigen Werten 
abweichen, müssen beide Werte auf dem Kondensator haltbar 
angegeben werden. 


Juli 1926 


3) Die Zuordnun 


: des Knopfdurchmessers D zum Skalen- 
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. durchmesser D, gilt als Richtiime, Sollen dem Skalendurch- 
messer andere ODE zugeordnet werden, so sind 
diese nach DIN VDE 1525 zu wählen. Bei vieleckigen Knöpfen 
gilt D als Durchmesser des umschriebenen Kreises. 
3 Im Uhrzeiger-Gegensinn steigend. Halbkreisteilung 
normal. Im Bedartsfalle können beliebige Teile der Yollkreis- 
Skala benutzt werden; sie sollen möglichst bei einem bezifferten 
Teilstrich enden. , , 

3) Schrauben müssen vertieft liegen. Die Befestigung- 
schraube steht gegenüber der Skalenmitte. Bei Skalen von ®) mm 
Durchmesser und, darüber wird empfohlen, 2 Befestigung- 
schrauben anzubringen. Die, 2. Schraube muß gegen die erste 
um 135° im Uhrzeiger-Gegensinn versetzt sein. 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 


Noch nicht endgültig 


Rundfunkgerät DIN 
Hochohmige Widerstände Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 1518 


Maße in mm 


¥ , Drehknöpfe ohne Skalen siehe DIN VDE 1525. 
ba Juli 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
has J8 $ 2? ———— | ` 
| te Noch nicht endgültig | 
| E j n i 
ie ee an Rundfunkgerät DIN 
ja 4513 Transformatoren Entwurf 1 
i Elektrische Abmessungen 
Nennwiderstände s Elektrotechnik | VDE 1530 
0,01 0,1 1 Üb ER 
SS e ersetzungsverhältnisse nach Windungzahlen 
(0,015) : (0,18) 15 ' 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:9 
0,02 | 0,2 Klemmenbezeichnung!) 
— | Primärwicklung inneres Ende JP 
ae De a alu u | < äußeres Ende OP 
0,05 o 0,5 u Sekundärwicklung inneres Ende JS 
0,07] 0,07) ~on 0,7) PR äußeres Ende OS au; 
’ es ; 5 
Toleranz + 10% bei Messung mit 110 Volt. Windungzahlen oder Scheinwiderstand bei œ = on Per/s 
Die eingeklammerten Werte sind möglichst zu vermeiden. und ungesättigtem Eisen sind auf der Umhüllung haltbar 
Der Nennwiderstand ist auf dem Widerstand haltbar anzugeben. 
anzugeben. 
Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 1) Innen und außen bezogen auf den Eisenkern. 
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f Nock nicht endgültig 
Rundfunkgerät 


Blockkondensatoren für Empfangsgerät 
Elektrische Werte 


DIN 
Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 1511 


Nennkapazitäten 


z 


100 | (160) | 250 | 500 | 1000 |(1600)| 2000 | 4000 


Toleranz + 20%. 

Die Nennkapazität ist auf dem Kondensator haltbar 
anzugeben. 

Die eingeklammerten Werte sind möglichst zu vermeiden. 

Die Normung der äußeren Abmessungen ist z. Zt. nicht 
in Aussicht genommen. 
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Preisaufgabe. 


Auf die vom VDE in ETZ 1925, S. 1964 und 1926, 

3.28 erlassene Preisaufgabe für ein M erkblatt über 

5 icherungen sind 72 Bearbeitungen eingegangen, von 

denen leider mehrere ausgeschieden werden mußten, weil 
sie die Namen der Bearbeiter offen enthielten. 


Die überaus rege Beteiligung ist als ein erfreuliches 
Zeichen für die Anteilnahme weiter Kreise an den Be- 
srebungen des VDE zu begrüßen. Ungefähr ein Drittel 
der eingelaufenen Arbeiten konnte von den Preisrichtern 
als recht gut bezeichnet werden, so daß es nicht leicht 
war, diejenigen auszuwählen, die die besten Preise 
erhalten sollten. Es hat sich gezeigt, daß ein Teil der 


. Preisbewerber den Hauptwert auf Kürze und Schlagkraft 


gelegt hat, während ein anderer Teil möglichst gründ- 
liche Belehrung und tunlichste Vollständigkeit der An- 
weisung zur Behandlung der Sicherungen erstrebte. Bei 
n Verteilung der Preise sind beide Richtungen berück- 
sichtigt. 

Die Preisrichter haben folgende Lösungen mit den 
nachstehend angegebenen Preisen ausgezeichnet: 


l. Preis: Kennwort „Norden“. Einsender: Herr Zähler- 


Nech nicht endgültig | 
Rundfunkgerät 
Helz-Drehwiderstände 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 1515 


wi gerstands 


6 + 10% 
20 + 10% 
40 + 100% 


Drehung im Uhrzeigersinn bewirkt Widerstands - Ab- 
nahme. 

Stellung „Aus“ liegt nur vor Stellung auf größten 
Widerstand. 

Bei Verwendung von Skalen nach DIN VDE 1526 ist 
die Skala so aufzusetzen, daß der Widerstand bei „O“ be- 
reits ausgeschaltet ist. 

Es wird empfohlen, die letzten Drahtwindungen bei der 
Stellung auf kleinsten Widerstand kurzzuschließen. 
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techniker W. Lautenbach, Flensburg, 
Apenrader Str. 171 ! . . 150 M. Beabsichtigt ist, diese vier preisgekrönten Lösungen 
2. Preis: Kennwort „Vorgetan und nachgedacht, hat als Grundlage für ein durch den Verband Deutscher Elek- 
manchen in groß Leid gebracht”. Einsender: trotechniker herauszugebendes Merkblatt zu verwenden. 
Herr Ing. Paul Geißler, Cannstatt, Der Verband Deutscher Elekrotechniker dankt allen 
Waiblingerstr. 34I . . . . 100M Bewerbern auf diesem Wege für die rege Teilnahme an 
3. Preis: ot rail Finsender ee der Lösung der gestellten Preisaufgabe. 
.Kopp, Stuttgart, Römerstr. 17 . ; ; 
4. Preis: Kennwort „Überwachung“. Einsender: Herr Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Dipl.-Ing. Hans Thi gl Barmen, Tannen- Der Generalsekretär: 
straße 124 . . GE 50 M. P. Schirp. 
SITZUNGSKALENDER. einziger ethischer Zweck sein kann, nämlich dem Menschen 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 23. IX. 26, 

oa 4 Uhr, Hindenburg, Bibliotheksaald. Donnersmarckhütte: 

Vortrag Dipl. -Ing. Müller: „Neuerungen im Bau von Schalt- 
spparaten‘“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. Heyck +. — Am 8.VII.1926 ist Dipl.-Ing. Paul 
eyck, seit 20 Jahren Mitarbeiter der Firma Körting 
& Mathiesen, im Alter von 52 Jahren gestorben. Nach 
Aholvierung des Gymnasiums in Doberan studierte er 
turze Zeit in Heidelberg, dann aber speziell Elektrotech- 
uk in Hannover, war Assistent von W. Kohlrausch und 
trat nach einer Anfangstellung bei Garbe, Lahmeyer & Co. 
im August 1906 zur Firma Körting & Mathiesen über. Er 
2echörte mit zu den Pionieren der modernen Lichttechnik 
und hat in Veröffentlichungen und Vorträgen sowie durch 
seine Mitarbeit in Ausschüssen ganz wesentlich an ihrer 
twicklung mitgewirkt. 

Mit Paul Heyck hat aber nicht nur die moderne Elck- 
tro-Liehttechnik einen ihrer Begründer, sondern mit ihm 
hat die ganze deutsche Technik einen Menschen verloren, 
der eg mehr als die meisten der'im Beruf stehenden In- 
kenieure verstanden hat, der Ästhetik und der Kultur in 

er Technik zu ihrem Rechte zu verhelfen und damit in 
einem ganz bedeutenden Ausmaße für seinen Teil dazu bei- 
zutragen, die Technik wieder zu dem zu machen, was ihr 


dazu zu helfen — immer mehr Mensch zu werden. Aber 
auch Heyck hat die Tragik des Führers zu spüren be- 
kommen: Er kannte keine Ruhe und keine Erholung, und 
als er sie sich endlich gönnen mußte, da war es zu spät; 
auch er ist im besten Mannesalter von uns gegangen. Wir 
werden nicht nur seine Mitarbeit an der Förderung der 
Lichttechnik schmerzlich entbehren, wir werden ganz be- 
sonders auch die Art und Weise vermissen, wie er sie 
zur Verfügung stellte, seine einer kraftvollen, in sich 
ruhenden Persönlichkeit entspringende Art, die bei aller 
sachlichen Bestimmtheit doch immer einen Ton von Humor 
und Schalkheit mitklingen ließ, der über manche Schwie- 
rigkeiten besser hinweghilft als das beste und technisch 
richtigste Argument. 

Wir trauern um seinen frühen Tod, aber wir ehren 
sein Andenken am besten, wenn wir in seinem Geiste und 
mit seiner Liebe der Technik weiter dienen. A 

chaer. 


H. Faßbender. — Prof. Faßbender wurde vom 
Argentinischen Verein Deutscher Ingenieure und von der 
Asociacion Argentina de Electrotecnicos zum korrespon- 
dierenden Mitglied ernannt. 


Hochschulnachrichten. — Dr.-Ing. E. A. Kraft, 
Direktor der AEG-Turbinenfabrik, wurde unter gleich- 
zeitiger Erteilung eines Lehrauftrages für das Gebiet 
„Dampfturbinen“ zum Honorarprofessor an der T.H. 
Berlin ernannt. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG,. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elek- 
trizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor). 


In die Arbeit von Prof. Dr.-Ing. eh. G. DETTMAR 
in der ETZ 1926, S. 33, 78, 100 und 184!), haben sich einige 
Mißstimmigkeiten eingeschlichen, die ich in folgendem 
kurz richtigstellen möchte. Der Verlauf der in den Abb. 9, 
10, 14, 23 und 26 dargestellten Schaulinien weicht von den 
Ergebnissen einer genaueren Rechenweise bei geringeren 
Abnehmerzahlen beträchtlich ab. Die Berichtigung ist 
durch die folgende Abb. 1 gegeben. Darin habe ich nicht 


8u 7,0 
M 


0 01 02 03 0% 05 06 07 08 09 710 


Abb. 1. Wahrscheinliches Benutzungsverhältnis im Werk abhängig vom 
Benutzungsverhältnis beim Abnehmer für die Abnehmerzahlen 
2,5 und 10. 


(wie in der angezogencn Arbeit) Bw abhängig von Ba zu 
verschiedenen Werten von M, sondern, um mit einer ein- 
zigen, allgemein gültigen Kurvenschar auszukommen, 


Mm abhängig von ~T aufgetragen. 


Die in den Abb. 17, 18, 24, 25, 27, 28, 29, 31 und 32 
gezeigten Kurven beruhen auf der irrtümlichen An- 
nahme (vgl. ETZ 1926, S. 100), daß der reziproke Wert 
einer Summe gleich der Summe der reziproken Werte 
ihrer einzelnen Summanden sei. Es sind nun in den 
untenstehenden Abb. 2 und 3 die sich bei prinzipiell rich- 


d 


O O1 02 03 04 05 06 07 08 09,70 


M 
Abb. 2. Gleichzeitigkeitsfaktor abhängig vom Benutzungsverhältnis 
beim Abnehmer für die Abnehmerzahlen ?, 5 10 und 2. 


, ` wati 
tirem Ansatz ergebenden Werte für J und v abhängig von 


Ba . i ; 
M dargestellt. Auch hier wurde es durch die Einführung 
des Verhältniswertes ar möglich, mit jeweils einer Kur- 


venschar auszukommen. 


Auf eine Beweisführung zu obigen Angaben mußte 
ich an dieser Stelle wegen Raummangels leider verzichten. 


1) Bezeichnungen und Definitionen siehe dort. 


U 
10 


EBSFEERENE 


0 01 02 03 0# 05 06 07 08 09 70 Ba 


Abb. 8. Verschiedenherlefäkter abhängig vom Benutzun ver 


beim Abnehmer für die Abnehmerzahlen 2, 5, 10 un 


Abschließend möchte ich noch darauf hinweisen, daß 
sich gemäß den Abb.2 und 3 der un eich weniger gut 
gestaltet, als es nach der Arbeit von DETTMAR den An- 
schein hat. 


München, 14. V. 1926. Dr.-Ing. F.Bergtold. 


Erwiderung. 


Den im vorstehenden von Herrn Dr. BERGTOLD ge- 
äußerten Ansichten kann ich im allgemeinen nicht zu- 
stimmen. Insbesondere ist der von Herrn BERGTOLD ver- 
mutete Fehler bezüglich des reziproken Wertes einer 
Summe in meinen Rechnungen nicht gemacht. Die vor- 
handenen Differenzen sind in ganz anderer Weise zu er- 
klären, was im einzelnen aus nachstehendem hervorgeht. 

Herr BERGTOLD hatte im Anfang eine sehr lange Aus- 
führung der Schriftleitung der ETZ eingereicht?), die aus 
7 Seiten Text und 10 Abbildungen bestand. Die Schrift- 
leitung konnte den Raum für den Abdruck dieser Aus- 
führungen nicht zur Verfügung stellen, so daß die vor- 
stehende Äußerung nunmehr stark gekürzt ist. Da die 
Schriftleitung mir aber die ausführliche Äußerung seiner- 
zeit zur Kenntnis gegeben hat, bin ich über den Gang der 
Rechnungen des Herrn BERGTOLD unterrichtet und da- 
durch in der Lage, seine Fehler aufzuklären. Herr Dr. 
BERGTOLD hat seine Betrachtungen für unendlich viele 
Abnehmer durchgeführt. Da er aber naturgemäß einen 
endlichen Wert der Summe der Belastungen erhalten muß, 
so gelten die Rechnungen nur für unendlich kleine Einzel- 
belastungen. Der Fall der unendlich vielen Abnehmer mit 
unendlich kleinen Kinzelbelastungen hat aber praktisch 
keine Bedeutung. Man kann nun von diesem Fall nicht 
ohne weiteres auf eine endliche Zahl von Abnehmern mit 
endlicher Größe der Einzelbelastungen schließen, und 
zwar aus folgenden Gründen: Es ergeben sich nämlich bei 
endlichen Werten keine kontinuierlichen Kurven mehr, 
sondern nur noch treppenförmige Linienzüge Für diese 
gelten aber die Voraussetzungen des Herrn Dr. BERGTOLD 
nicht mehr. Außerdem fällt seine Annahme, die auf un- 
endlich viele unendlich kleine Abnehmer zutrifft, nämlich, 
daß für alle Werte der Gesamtbelastung die gleiche Wahr- 
scheinlichkeit sich ergibt, hin, und die Werte, die Herr 
BERGTO LD aus seinen auf falscher Grundlage aufgebauten 
Formeln entwickelt, sind somit nicht richtig. 


Das Problem der Zusammensetzung der einzelnen Be; 
lastungen ist außerordentlich kompliziert. Es müssen in- 
folgedessen bei den Untersuchungen immer gewisse Vor- 
aussetzungen gemacht werden, um einigermaßen einfache 
Rechnungen zu erhalten. Wir können also immer nur ge 
wisse Näherungswerte erzielen, und es kommt nur darauf 
an, den Weg zu finden, der die geringsten Fehler ergibt. 
Wie ich nachstehend zeige, geben nun meine einfachen 
Rechnungen, die in den Heften 3 und 4 der ETZ 1926 im 
einzelnen ausgeführt sind, viel genauere Werte als die 
von Herrn BERGTOLD aufgestellten Formeln. Am ein- 
fachsten läßt sich der Fehler, der sich aus den Annahmen 
des llerrn BERGTOLD ergibt, demonstrieren an der Zu- 


ı) Vom 15._II. 1926. D. S. 


16. September 1926 


sammensetzung zehn gleicher Einzelbelastungen, wie ich 
sie in Abb.2 meiner Arbeitt), ETZ 1926, S.79, gegeben habe. 
In Abb. 4 ist die den Betrachtungen des Herrn Dr. BERG- 
TOLD entsprechende Kurve auf Grund der von diesem 
Herrn angegebenen Formel eingezeichnet. Es sind ferner 
die wirklich sich ergebenden Belastungen im Werk für 
unendlich viele Verschiebungen angegeben. Man ersieht 
daraus, daß sich abweichende Werte für die Zusammen- 
setzung im Werk ergeben. Daraus geht auch sofort her- 
vor, daß bei endlicher Zahl von Abnehmern die ver- 
schiedenen möglichen Fälle der Zusammensetzung der 
Einzelbelastungen verschiedene Wahrscheinlichkeiten be- 
sitzen und nicht mehr gleiche Wahrscheinlichkeit, wie bei 
den Annahmen des Herrn Dr. BERGTOLD. Der Wert von 
We ergibt sich in diesem Falle nach der Formel des 
Herrn Dr. BERGTOLD zu 3,55. Setzt man die endlichen 
Belastungen aber richtig zusammen, so bekommt man 3,83 
bei unendlich viel Verschiebungen, während mit der an- 
genäherten Rechnungsweise, wie ich sie in meiner Arbeit 
durchgeführt habe, das heißt bei 11 Verschiebungen, sich 
392 ergibt. Man ersieht also, daß meine näherungsweise 
Reehnung nur eine sehr kleine Abweichung gegen die 
Wirklichkeit bringt, während die Rechnung des Herrn 
Dr. BERGTOLD schon einen beträchtlichen Unterschied 
ergibt. 


= 


0 7 2 J 4 I 6 
Abb. 4. Zusammensetzung von 10 Einzelbelastungen im Werke. 


Die Annahme des Herrn Dr. BERGTOLD führt zu einem 
Ergebnis, das den Grenzwert für den Gleichzeitigkeits- 
faktor ergibt, der aber praktisch nicht erreicht werden 
kann. Die Werte des Gleichzeitigkeitsfaktors für end- 
liche Belastungen und endliche Abnehmerzahlen liegen 
für unendlich viele Verschiebungen eine Kleinigkeit höher, 
als sie meine Näherungsrechnung für eine geringere Zahl 
von Verschiebungen ergibt, aber erheblich tiefer als der 
Grenzwert nach Dr. BERGTOLD. Daß die Annahme einer 
wäßigen Zahl von Verschiebungen einen Fehler bringt, 
habe ich in meiner Arbeit, ETZ 1926, H.3, S.80, schon 
hervorgehoben und auch gesagt, daß dieser Fehler sehr 
klein ist. Im Interesse einer Ersparnis von Arbeit konnte 
er ohne weiteres gemacht werden. 

Aus vorstehendem ergibt sich, daß meine Ausführun- 
zen in den Heften 2 bis 4 der ETZ 1926 den wirklichen 
Verhältnissen sehr genau entsprechen, und daß der Aus- 
gleich sich fast genau in der von mir angegebenen Weise 
vollzieht und nicht in der weniger günstigen, wie von 
Herrn Dr. BERGTOLD angegeben. 

Den Vorschlag des Herrn Dr. BERGTOLD, die Werte 


abhängig von E darzustellen, begrüße ich sehr, da auf 


diese Weise eine Vereinfachung erzielt wird und es in der 
Tat möglich ist, jeweils mit einer Kurve auszukommen. 
Für diese Verbesserung bin ich Herrn Dr. BERGTOLD sehr 
dankbar. 

Hannover, 18. VII. 1926. 


Prof. Dr.-Ing. G. Dettmar. 
d) Von der Arbeit ist ein Sonderdruck im Verlage von Julius 


Springer erschienen, der auch meinen Vortrag über Elektrizitätstarife 
den ich anläßlich der Leipziger Frühjahrsmesse gehalten habe, enthält. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 37 


1093 : 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Das Fernsprechwesen. Von Dipl.-Ing W. Win- 
kelmann. I. Grundlag. u. Einzelapparate 
der Fernsprechtechnik. (Sammlg. Göschen.) 
Mit 65 Abb. u. 123 S. in 16°. Verlag von W. de Gruyter 
a ln u. Leipzig. 2. Aufl. 1925. Preis geb. 


In einem neuen Gewande liegt die 2. Auflage des 1916 
erschienenen Bändchens I nunmehr vor. Das Büchlein, 
welches im Rahmen der Sammlung Göschen eine Lücke 
ausfüllte, ist durch die teilweise Neubearbeitung und 
durch die Erweiterung des Stoffes namentlich in bezug 
auf den neuesten Zweig des Fernsprechwesens, der Ver- 
stärkertechnik, noch wertvoller geworden. 


Auf 120 Seiten behandelt der Verfasser, ausgehend 
von den Grundgedanken des elektrischen Fernsprechers, 
zunächst die Einzelapparate, wie Fernhörer, Mikrophone, 
Induktionspulen, Kondensatoren, Schalter und Relais, 
Stöpsel und Klinken, Wecker und Summer, Klappen, Lam- 


pen und Schauzeichen, in ihrem Aufbau und ihrer Wir- 


kungsweise, indem er gleichzeitig unter Verwendung ein- 
facher Formeln, die leicht verständlich sind, auf die 
Theorie eingeht. Weiter folgen Abschnitte über die 
Gleichstrom- und Wechselstromquellen für Fernsprech- 
anlagen sowie die Sicherungen. Nach kurzen Abschnitten 
über Freileitungen und Kabel leitet der Verfasser zum 
Sprechen über lange Leitungen über, indem er sich hier 
geschickt und verständlich über die Sprachgüte und deren 
Verbesserung durch die pupinisierte Leitung ausläßt. 
Gutes Zahlenmaterial und Konstanten von Leitungen so- 
wie einfache Formeln erhöhen den Wert dieser Abschnitte. 
Anschließend wird in verständlicher Darstellung die Ver- 
stärkertechnik behandelt. Leider wird der neueste Stand 
dieser Technik, die sich allerdings noch in dauernd fort- 
schreitender Entwicklung befindet, in der Darstellung 
noch nicht erreicht, doch sind die Grundlagen noch gültig. 
Bei der Reichspost werden z.B. (S. 115) Me- und K,-Röhren 
nicht mehr verwendet. Neben dem amerikanischen Patent 
von Hoyt (S. 118) hätten auch die deutschen Nachbildun- 
gen erwähnt werden können (Siemens, Küpfmüller, TRA). 
Bei der fortschreitenden Verkabelung der Fernsprech- 
linien und der zunehmenden Bedeutung der Verstärker 
wäre es wünschenswert, wenn der Abschnitt „Verstärker“ 
bei einer späteren Neuauflage weiter auszebaut würde, 
sowohl in der Theorie in bezug auf Entzerrung, Frequenz- 
bereich, wie auch in der Schaltungs- und Röhrentechnik. 


Die erwähnten kleinen Mängel verringern jedoch 
keineswegs den Wert des Büchleins. Für den Praktiker 
stellt es infolge seiner Zahlenangaben und Entwicklung 
der einfachen Formeln an der Hand von Beispielen ein 
wertvolles Hilfsmittel dar. Für den Laien ist es durch 
seine Darstellung der Schwierigkeiten in allgemeinver- 
ständlicher Form ein gutes Mittel, um sich in die Materie 
einzuarbeiten. Auch in diesen Kreisen wäre dem Büch- 
lein ein großer Absatz zu wünschen. R. Wagner. 


Taschenbuch für Keramiker 1926. Heraus- 
gegeben v. d. Keramischen Rundschau. Bd.!: 
 Notizkalender:; Bd. II: Tabellen, Normen usw., m. Text- 
abb. u. 336 S. in 16°. Verlag Keramische Rundschau 
G. m. b. H., Berlin 1926. Preis I. Bd. geb., II. Bd. geh. 
4 RM; beide Bde. geb. 5 RM. 


Die bereits in der vorigen Auflage eingeführte Teilung 
in zwei Bände hat es ermöglicht, auch dieses Mal den tech- 
nischen Inhalt wesentlich zu erweitern. Der erste Band 
ist als Notizkalender mit Schreibblättern in Tageseintei- 
lung durchgebildet; der zweite, technische Teil (331 Sei- 
ten) bringt eine Zusammenstellung der im Jahre 1924 er- 
schienenen Veröffentlichungen auf keramischem und 
emailletechnischem Gebiete in kurz referierender Form, 
wobei alle wichtigeren Arbeiten Berücksichtigung gefun- 
den haben. Wertvoll ist die weitere Vervollständigung 
der „Gesamtcharakteristik einiger Tone und Kaoline“ 
durch die Aufnahme weiterer Tabellen und graphischer 
Darstellungen. In einer Reihe weiterer Tabellen sind che- 
mische, physikalische und technische Daten über die kera- 
misch wichtigen Stoffe zusammengestellt, ferner Angaben 
über Brennstoffe, Wärmewirtschaft, Feuerungstechnik und 
andere technische Fragen. Neu ist eine Zusammenstellung 
der normalisierten feinkeramischen Erzeugnisse, die sich 
auf die Arbeiten des Normenausschusses der deutschen In- 
dustrie stützt. Weiterhin werden noch allgemeine betriebs- 
technische Fragen behandelt, die für jeden Betrieb von 
Wichtigkeit sind. Zum Schlusse findet sich ein übersicht- 
lich zusammengestelltes Verzeichnis der keramischen Fa- 
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briken und Emaillierwerke Deutschlands und zahlreicher 
anderer Länder. l 

Bei dem reichen Inhalt, von welchem hier nur das 
Wichtigste erwähnt werden kann, und dem billigen Preise 
bedarf das „Taschenbuch“ keiner besonderen Empfehlung 
mehr; jeder, der mit der Keramik zu tun hat, wird sich 
aus ihm schnell Rat und Belehrung holen können. 


Rieke. 


Das Deutsche Warenzeichenrecht. Kom- 
mentar des Reichsgesetzes zum Schutz der Warenbe- 
zeichnungen nebst den internationalen Verträgen. Er- 
läutert von Dr. W. Pinzgeru. Dr.F. Heinemann. 
Mit XI u. 492 S. in 8°. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 
1926. Preis geh. 18 RM, geb. 20 RM. 


Eine Bearbeitung des Warenzeichengesetzes wird da- 
durch erschwert, daß das Erteilungsverfahren im Patent- 
amt, die Geltendmachung der Rechte vor den Gerichten 
erfolgt. Durch die Zusammenarbeit beider Autoren, eines 
Richters an dem mit Warenzeichenfragen viel beschäf- 
tigten Spezialsenat des Kammergerichts und eines er- 
fahrenen Patentanwalts, ist erreicht worden, daß beide 
Verfahren mit gleicher Gründlichkeit und Sachkenntnis 
bearbeitet worden sind. Die äußere Gliederung ist dabei 
so gewählt, daß an geeigneten Stellen die Materie zunächst 
einmal systematisch behandelt wird, um die Begriffe ab- 
zugrenzen und die sich ergebenden Rechtsfragen grund- 
sätzlich und im Zusammenhang zu besprechen, worauf 
dann eine kommentarmäßige Behandlung, nach Para- 
graphen unterteilt, folgt. Es ergibt sich so eine Verbin- 
dung von Handbuch und Kommentar, ohne daß dabei einer 
der Teile zu kurz kommt oder die Übersichtlichkeit leidet. 

Die Behandlung des schwierigen Stoffes ist klar, 
eründlich und selbständig unter Betonung der Zusammen- 
hänge mit dem U.W.G. und verwandten Gesetzen erfolgt. 
Literatur und Rechtsprechung sind in weitem Umfang be- 
rücksichtigt worden, wobei die manchmal recht schwierig 
abzuleitenden Grundsätze aus den Entscheidungen ge- 
schickt formuliert sind. In zahlreichen Fällen vertreten 
die Autoren ihre eigene, z. T. abweichende, z. T. feiner 
unterscheidende Auffassung, die man nicht immer teilen 
wird, aber deren gute Begründung man anerkennen muß. 

Es folgen dann die Texte der geltenden Verordnungen, 
ferner eine kommentarmäßige Behandlung des internatio- 
nalen Markenrechts, insbesondere des Unionsvertrages und 
der Madrider Abkommen, die auch in französischem Text 
wiedergegeben sind, und sonstige Sonderabkommen, dar- 
unter der jüngste Vertrag des Deutschen Reichs mit Sow- 
jetrußland. Sehr nützlich ist eine Zusammenstellung der 
Rechtsprechung des Reichsgerichts in Warenzeichensachen 
von 1902 ab bis auf die letzte Zeit mit Angabe der Ver- 
öffentlichungsstellen sowie ein recht detailliertes Sach- 
register. Die Anschaffung kann Interessenten nur emp- 
fohlen werden. Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die elektrische Leitfähigkeit der Atmo- 
sphäre und ihre Ursachen. Von Prof. Dr. V. F. 
Heß. (Samml. Vieweg, H. 84/85.) Mit 14 Textabb., VIII 
u. 174 S. in 8°. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn Akt.- 
Ges., Braunschweig 1926. Preis geh. 9,50 RM. 


Lehrbuch der Technischen Physik. Von Prof. 
Dr. Dr.-Ing. H. Lorenz. 2. vollst. neubearb. Aufl. Bd.1: 
Technische Mechanik starrer Gebilde. 
2. Teil: Mechanik räumlicher Gebilde. Mit 
144 Textabb., VIII u. 294 S. in 8° Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 21 RM. 


Statistik der rumänischen Elektrizitäts- 
werke 1925. Herausgegeb. v. Bund d. Elektrizitätswerke 
i. d. angeschl. Gebieten Rumäniens. Mit einer Übersichts- 
karte u. 93 S. in Folio. Zu beziehen durch die Geschäfts- 
stelle des Bundes: Elektrizitätswerk, Hermannstadt-Sibiu. 


Kurzwellen-Sendung und Empfang. Einführg. 
i. d. ges. Gebiet d. Kurzwellentechn. nebst ausführl. Bau- 
anweis. f. Sender u. Empfänger. Von F. Cremers. Mit 
204 Textabb. u. 142 S. in 8° Verlag von Rothgiesser 
& Diesing A.-G., Berlin 1926. Preis geh. 4,50 RM., geb. 
5.50 RM. 


Die Kaolinlager in Schlesien. Von Dr.-Ing. E. 
Pralle. (Abhandl.z. prakt. Geologie u. Bergwirtschafts- 
lehre. Herausgegeb. v. Prof. Dr. G. Berg, Bd. 7.) Mit 
9 Textabb. u. 50 S. in 8°. Verlag von Wilhelm Knapp, 
Halle (Saale) 1926. Preis geh. 3,60 RM. 


Lastenbewegung. PBauarten, Betrieb, Wirtschaftlich- 
keit der Lasthebemaschinen. Leichtfaßl. dargest. v. Ing. 
J.Schoenecker. Mit 245 Textabb., VI u. 1608. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Wien 1926. Preis geh. 6,% 
Schilling, 5,70 RM. 


The Beama Book. A history and a survey. Heraus- 
gegeb. von The british electrical and allied manufacturers’ 
rest (Incorp.), London 1926. Mit zahlr. Textabb,. u. 

.in 4°, 


Costruzioni Elettromeccaniche. Calcolo, Di- 
segno e Fabbricazione delle Macchine Elettriche, Accessori 
ed Applicazioni. Von E. Morelli. Bd. III, Teil 2a: A p- 
plicazioni elettromeccaniche Apparecchi di 
sollevamento, trazione e propulsione — Miniere — Industrie 
varie. Mit 271 Textabb. u. 287 S. in 8°. Verlag von Unione 
Tip.-Editrice Torinese, Turin. Preis 60 Lire. 


Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für 
Betriebswissenschaften in Dresden. Her- 
ausgegeb. von Prof. Dr.-Ing. ESachsenberg. 3. B.: 
Dr.-Ing. E.Sachsenberg: Neuere Versuche auf arbeits- 
techn. Gebiet (2. Teil), Dr.-Ing. E. Möhler: Beurteilung 
d. Tagesbeleuchtung i. Werkstätten v. Standpunkt d. Be 
triebsing. aus, Dr.-Ing. M. Meyer: Untersuchungen über 
die den Zerspannungsvorgang mittels Holzkreissägen beein- 
flussenden Faktoren. Mit 76 Abb. i. Text u. auf 2 Taf., VI 
u. 1188. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1920. 
Preis geh. 9,60 RM., geb. 10,80 RM. 


Elektrowärmewirtschaft in der Industrie 
Von Dr. B. Thierbach. (Elektrizität in industr. Be- 
trieben. Herausgegeb. v. Prof. Dr.-Ing. E.h. W. Phi- 

lippi, Bd. V.) Mit 152 Textabb., VIII u. 154 S. in 8°. 
Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1926. Preis geh. 12 RM, 
geb. 15 RM. 

Sonderabdrucke. 


New methods of improving the synchroni- 
zingtorqueand weight efficiency of self- 
excited synchronous induction motors. 
Von V. A. Fynn. (J. Inst. El. Engs., Bd. 64, No. 353, 1926.) 


Zeitschriften. 

Das „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. XVI, 1926, 
Heft 6, enthält folgende Arbeiten: Löbl, Zur Kenntnis 
des permanent magnetischen Feldes. K urz, Beiträge zur 
Kenntnis des permanent magnetischen Feldes. Laub, 
Zustandsänderungen im permanent magnetischen Feld. 
Rogowski, Townsends Theorie und der Durchschlas 
der Luft bei Stoßspannungen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer_ Außenhandel’). — 
Wie die Zahlentafel zeigt, betrug im Juli 1926 die Ein- 
fuhr auf Tarifabschnitt 18 B der Menge nach 5370 dz, d. h. 
um 1656 dz bzw. 45% mehr als im Vormonat (3714 dz). 
Größere Mengen finden sich u. a. bei Dynamomaschinen, 
Elektromotoren usw., Kabeln, Fernsprech- und Funkgerät 
sowie bei Elementen und Batterien, während der Import von 
Samınlern, Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung 
usw., Isolationsgegenständen aus Asbest usw. und außerhalb 
des Tarifabschnitts von vorgepreßten Kohlen, Elektroden und 
isoliertem Draht zurückgegangen ist. Dem Wert. nach ergibt 
sich bei 1,959 Mill. RM eine Erhöhung um 0,272 Mill. RM oder 
17% gegen Juni (1,687 Mill RM). Die Ausfuhr betrug 
für den Tarifabschnitt 92 886 dz, d. s. 475 dz oder 0,5 % weni- 
ger als im Vormonat (93361 dz). Kleinere Mengen finden 
siah bei Dynamomaschinen, Motoren usw., Sammlern, Tele- 
graphenwerken, Fernsprechern, Isolierröhren und überdies 
bei vorgepreßten Kohlen sowie Brennstiften; dagegen hat der 
Export von Lichtmaschinen, Kabeln, Metalldrahtlampen, 
Zündsystemen, Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftüber- 
trapung usw., Elementen und Batterien und außerhalb des 
Tarifabschnitts von Kohlenbürsten usw., Elektroden 
und isoliertem Draht zugenommen. Wertlich ist er von 
26,993 Mill. RM im Vormonat auf 27,178 Mill. RM, also um 
0,185 Mill. RM oder 0,7% gewachsen. Für die abgelaufenen 
sieben Monate ergibt sich gegen das Vorjahr eine Stei- 
gerung der Einfuhr von 27245 auf 32650 dz, mithin um 
5405 dz bzw. 20 %. Sie erstreckt sich auf Dynamomaschinen, 
Motoren usw., fertige Anker, Telegraphen, Fernsprech- und 
Fuukgerät, Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung 
usw., medizinische Apparate, Elemente und Batterien, Isola- 
tionsteile aus Steingut, Porzellan usw. sowie außerdem auf 
Brennstifte und Porzellanisolatoren. Der Import von Samm- 
lern, Kabeln, Metalldrahtlampen, Meß- und Zählvorrichtun- 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 950. 
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Einfuhr indz Ausfuhr in dz 


Erzeugnisse Juli Januar/Juli 
r. 
1926 1926 | 1925 
907 | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- “ 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 60 309 \ l 186 41? 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 11 311 139 094 
bbisg| formatoren u. Drosselspulen?). . Ha al 3145 17 738 f 12 573 | 135 778 
97h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren 3) 66 1 580 1 064 1 341 11 307 14 588 
%W8a,b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 27 417 1 393 3 622 34 346 30 142 
99 | Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . 611 3180 | 5519 42 185 | 249654 | 177 156 
910 | Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit een. Schein- 
werfer, Reflektoren) . . 20 79 52 180 1 604 1 358 
9ila | Metallfadenlampen . . ; 143 125 990 1 058 4581 6211 
9lb | Kohlenfaden-, Nernst- u. "andere “Glühlampen ; — 20 14 224 1 304 804 
912 A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 16 28 14 12 204 119 
912 A2| Fernsprecher, Fernusprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . 121° 586 321 936 8 824 5 424 
91243 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . ; 372 1319 676 1909 14 259 15 786 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . 170 1 832 2 533 2 386 18 037 23 007 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon : — 12 242 1 838 | 
912c | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmoapparate; Bestandteile l 303 7 240 
davon . : 22 211 391 2 986 f 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon : 0 2 . 6 45 . 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
` technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 26 261 1 073 7511 
912 F1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestand- 
teile davon . 11 127 299 868 5 477 6 817 
92F2} Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst | 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon’). . 428 3 301 1 900 17 894 | 115297 | 123 191 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . 47 271 233 650 5 658 e 548 
912F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 19 275 181 3 975 20 099 18 872 
912 F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus SISU Porzellan oder Glas (ausgen. l - 
133a) .. 59 284 202 1) 1) 1) 
912 F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 7 93 340 44 288 336 
912F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür®) ; . : ; 1131 10 460 14 644 
— | Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — — — — — — 
; : f Menge in dz . . 5 370 32 650 | 27245 92 886 | 649969 | 590 337 
Summe von Tarifabschnilt -16 B: { Wert in 1000 RM xi | 1 959 | 15 007 | 9868 | 27178 Br 878 | 173 520 
65a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und TENEN aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke. . 10 596 
&48b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper usw. 2 349 i 
648c | Brennstifte für Bogenlampen . — 4018 3 727 
6434 | Elektroden. 186 133 521 i 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitangen — 38 456 37 347 
3830 | Bearbeitete Teile von "elektrischen "Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907h/911b. 10 8 8) 
We | dsg. . . 35 | ) 
Wa | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | | 
technik . . 2 2 2 2 2 nn. y 114 736 | 3382 7554 | 41616 | 41259 


zen, Sicherungsapparaten, Isolationsgegenständen aus As- 
"st usw, sowie von bearbeiteten Maschinenteilen und isolier- 
em Draht war geringer als in der gleichen Zeit des Vorjahres. 
Wertlich ist die Einfuhr dieser gegenüber von 9,868 auf 
15.007 Mill. RM, d. h. um 5,139 Mill. RM ader 52 % gestiegen. 
In ganzen hat. "Deutschland in den 7 Monaten 6976 Licht- 
maschinen, 32 378 Dynamos, Motoren usw., 1,314 Mill. Metall- 
‘rahtlampen (1,716 i. V.) und 61 800 Kohlefaden- usw. Lampen 
23100 i. V.) vom Ausland bezogen. Die Ausfuhr betrug 
619969 dz und war damit um 59 632 dz oder 10 % größer als 
in demselben Zeitabschnitt von 1925 (590 337 dz). Die Er- 
höhung betraf besonders Sammler, Kabel (um 41 %), Bogen- 
un] Kohlefadenlampen, Fernsprechapparate, Elemente und 


1) Bis Oktober 1925 in Nr. 907a bis d enthalten. — 9) Die Ausfuhr 
von uecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — N Die Ausfuhr 
umfaßt such andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schien. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brenngtiften (6480). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Quec silherum former 
nö us Nr. 907b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 

autschuk usw. der Nr.912 F 6 außer Isolationsglocken (7838). — *) Einfuhr 
sach Beschaffenheit. — ?) Isolationsglocken unter 793a, andere Waren, 
such aus Ambroin, utschuk usw. unter 912 F 2. — ®) Ausfuhr 907 h. 


Batterien sowie außerhalb des Tarifabschnitts Brennstifte und 
Porzellanisolatoren; Maschinen und fertige Anker, Metall- 
drahtlaınpen, Funkgerät, Meß-, Zähl- sowie Heizvorrichtun- 
gen, Erzeugnisse für Beleuchtung und Kraftübertragung, 
elektromedizinische Apparate, Isolationsgegenstände aus 
Asbest usw. und Isolierröhren weisen aber eine Verringerung 
auf. Dem Wert nach hat sich der Export von 173,520 auf 
196,878 Mill. RM, d. h. um 23,358 Mill RM oder 13 % gehoben. 
Die Lieferungen an das Ausland umfaßten 8172 Lichtmaschi- 
nen, 187 959 Dynamos, Elektromotoren usw., 8798 Bogen- 
laınpen (8014 i. V.), 21,573 Mill. Metalldrahtlanmıpen (26,235 
i. V.) und 3,738 Mill. Kohlefadenlampen (2,634 i. V.). Der 
Ausfuhrüberschuß stellte sich in den 7 Monaten auf 
617 319 dz (563 092 i. V.) bzw. 181,871 Mill. RM (163,652 i. V.). 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichte der preußischen 
Industrie- und Handelskammern für August besagen, daß 
die Belebung im Bergbau angehalten habe, jedoch fast aus- 
schließlich durch den englischen Streik verursacht worden 
sei. Nur oberschlesische Kohle und Braunkohlenbriketts 


1) Vgl. ETZ 19%, S. 952. 
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aus Mitteldeutschland hätten auch im Inland erhöhten Absatz 
gefunden. In der Eisenindustrie besserte sich die Lage weiter, 
ebenso in der Textilindustrie sowie in beschränktem Maß 
u. a. in der elektrotechnischen Industrie, während 
die Maschinenindustrie und die übrigen eisenverarbeitenden 
Industrien noch immer unter starkem Auftragsmangel litten. 
Auch die Situation des Handwerks und des Einzelhandels 
ließ noch viel zu wünschen übrig, im Großhandel hat sich 
das Geschäft indessen teilweise belebt. Da die Getreideernte 
nicht befriedigend ausgefallen ist, wird sich die Lage der 
Landwirtschaft voraussichtlich noch nicht bessern. Iın gan- 
zen, ‘80 heißt es in der Übersicht der Berichte, sei man zu 
einer optimistischen Auffassung für die Zu- 
kunftnochnichtberechtigt, wenn auch das deutsch- 
französische Handelsabkommen, die Verhandlungen über 
internationale Kartelle auf dem Eisen- und dem chemischen 
Gebiet sowie der Stand‘ der Genfer Verhandlungen über 
Deutschlands Eintritt in den Völkerbund — der nunmehr 
erfolgt ist — gewisse Aussichten auf eine Bes- 
serung der europäischen Gesamtlage eröffneten. 

In der Elektroindustrie haben die Aufträge noch 
keine erhebliche Zunahme erfahren. 


Der Arbeitsmarkt’). — Im Juli zeigte sich deutlicher 
als im Vormonat eine Besserung, hauptsächlich aller- 
dings, der Jahreszeit entsprechend, in der Landwirtschaft 
und im Baugewerbe, doch war gleichzeitig auch eine Be- 
lebung im Bergbau und in verschiedenen Judustriezweigen 
zu beobachten. Die Zahl der pflichtversicherten Mitglieder 
der gesetzlichen Krankenkassen ist von 13,412 auf 
13,441 Millionen, d. h. um 0,2% gestiegen (0,1% i. Vm.). 
Bei den öffentlichen Arbeitsnachweisen standen am Monats- 
schluß 2,25 Mill. Arbeitsuchende zur Verfügung, d. s. 
3,5 % weniger als am Ende des Vormonats (2,34 Millionen). 
Auf je zwei offene Stellen kamen durchschnittlich 11 Be- 
werber (13 i. Vm.). Nach der Statistik der Kurzarbeit 
und Arbeitslosigkeit waren in 40 berichtenden Ver- 
bänden am 31. VII. von rd 3,4 Mill. Mitgliedern 17,7 % ar- 
beitslos (18,1 % i. Vm.), und 16,6 % (17,2 i. Vm.) arbeiteten 
mit verkürzter Zeit. An Hauptunterstützungsempfängern 
wurden am 15. VII. 1,719, am 1. VIII. 1,653 und am 
15. VIII. 1,604 Millionen gezählt. Es ergibt sich demnach 
für die zweite Julihälfte eine Abnahme um 3,8 % und für die 
erste Augusthälfte um 2,9%. 24 Betriebskrankenkassen der 
Elektroindustrie hatten am 1. VIII. ohne diear- 
beitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen 39 659 männliche 
und 19809 weibliche Pflichtmitglieder, was gegen den Vor- 
monat eine Abnahme um 2,5 bzw. 3,9 % bedeutet. 


Aus der Geschäftswelt. — Wenn eingeleitete Verhand- 
lungen zu einem befriedigenden Ergebnis führen, sollen die 
Vorstände der Siemens & Halske A.G. und der Sie- 
mens-Schuckertwerke G. m. b. H., wie eine Mit- 
teilung des Konzerns sagt, ermächtigt sein, eine gemeinsame, 
hälftig zu teilende Anleibe bis zu 35 Mill. $ abzuschließen, 
wovon man aber zunächst nur 30 Mill. $ ausgeben will mit dem 
Vorbehalt, von dieser Summe 25 Mill. RM als se lbständige 
Anleihe in Deutschland unterzubringen. Die Transaktion 
hat, so heißt es, den Zweck, die bestehenden alten aufgewer- 
teten Reichsmarkanleihen und die denmnächst fällige drei- 
Jährige amerikanische Anleihe abzulösen, evtl. auch die zchn- 
jährige. Ferner will der Konzern seinen Angestellten die 
freie Verfügung über die vorläufig noch auf längere Jahre 
gesperrten aufgewerteten Spargut haben ermöglichen, ohne 
seinen Firmen flüssige Mittel zu entziehen, und außerdenn, 
neben Verbesserungen der Verkehrsverhälinisse in Siemens- 
stadt, eine weitere Rationalisierung der Betriebe sowie eine 
Erweiterung des Exportgeschäfts vornehmen. Die amerika- 
nische und auch ein Teil der deutschen Tagespresse haben an 
diese Anleihe Kombinationen beziglich eines Elektrotrusts 
geknüpft. — Wie die „Frnkf. Zg.“ berichtet, ist es in dem 
Patentstreit zwischen der Siemens & Halske A.G. und 
der A.G. Mix & Genest, Telephon- und Telegraphen- 
werke, der die von letzterer Firma übernommene Errichtung 
eines automatischen Fernsprechamtes in Riga betraf, zu einer 
Verständigung gekommen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
7. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kupfer- 
bleche 1 ‚4; Kupferdrähte, "stangen 1,73; Kupferrohre o. N. 
1,89; Kupferschalen 2,69; Mess in g hleche, -bänder, -drähte 
1,13; Messingstangen 1,21; Messingrohre o. N. 1,82; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 


ı) Vgl. ETZ 1926, S. 952. 
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Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 30. VIII. bis 4. IX. sind folgende unverbind- 
liche Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 136; Raffinadekupfer (99%) 120/121; Rein- 
niokel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminiun 
(98/99 %) 230/235; Zinn (Banka oder Austral.) 615/625; 
Hüttenr ohzi nk 68,5/69,5; Remeltedzink 60/61; Hit. 
tenweichblei 64,5/65,5; Hartblei (je nach Qualität) 
64,5/65,5; Antimon- Regulus 125/130 RM; unter Alt- 
metallon (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 90/92; 
Messingspäne 71/74; Gußmessing 74/76; Messingblechabfälle 
90/92; Altzink 45/47; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei 
52/54; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Altlötzinn 
(30 7A Sammelware) 170/18 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen 
sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 10. IX. 8. IX. 6. IX. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt. 136,00 135,75 136,00 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr ..... — 68—69 68—69 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 
heit. 274 4 8: 0 8% — 60—61 60—61 
Originalhüttenalu mi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren 3 — 235—240 235—240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . — 240—250 | 245—250 
Reinnickel, 98/99% — 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . — 120—125 120—125 
Silber, fein, für 1 kg | 84,25— 85,25 84—85' | 84,25— -85,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 3. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 

*Kupfer: best selected. ... 65 5 0 bis 66 10 ùV 
u. electrolytic 66 15 0 „ 67 5 9 
er wire bars . .... 67 5 0 „ — — — 

* uns standard, Kasse 59 0 0 „ 59 2 6 
Me Es 3 Monate 59 15 0 ,„ 59 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 294 50 „ 294 10 0 

= b 3 Monate 29909 7 6 „ 290 12 ô 

er straits . 2 2 2 2 2 0. 297 10 0 „ 2988 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . .... 32 8 9 „ 32 1 3 

» gew. engl. Blockblei 33 15 0 „ — oo 
Zink: gew. Sorten ..... 34 2 6 25 4 56 0 

5 remelted . . „2... .. 33 2 6 » 0. — 

N engl. Swansea 34 12 6 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

DOREN S a a a a a T a a 75 £ nom., jo nach Menge. 

Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . 2.2... 10 s. 
Chrom: sn. 2 2. Es 68/68 6d 
Platin: je Unze nom. ; £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche „4 2 24883 3.8 15 £ 10s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 14 8 3d. 


In New York notierten am 10. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 14,30; Blei 8,90; Zink 7,42; Zinn loco 68,37 cts/lb. 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 11. September 1926. . 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springerin Berlin. 
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Heft 38 


Über Alterungserscheinungen an Porzellanisolatoren. 
Von Dr.-Ing. K. Draeger, Selb i. Bayern. 


Übersicht. 1. An ausgebauten Stützisolatoren, die län- 
gere Zeit im Betrieb waren, wird mittels Verlustwinkelmes- 
sung, Stoßprüfung und Durchschlagversuchen unter Öl un- 
tersucht, ob diese Isolatoren sich im Laufe der Zeit ver- 
schlechtert haben. Als Vergleich dienen Isolatoren der- 
selben Lieferung, die keinerlei Beanspruchungen unter- 
worfen waren. 2. An neuen Kettenisolatoren und Doppel- 
kappenisolatoren (Motorisolatoren) wird versucht, künst- 
lich Alterungserscheinungen durch übermäßige mechani- 
sche und thermische Beanspruchungen hervorzurufen. 3. Es 
ergibt sich, daß eine gleichmäßige Änderung der Struk- 
tur („Altern“) bei den untersuchten Porzellanen nicht nach- 
. weisbar ist, daß vielmehr fast sämtliche Isolatoren sowohl 
ihre elektrischen als auch ihre mechanischen Eigenschaften 


bis kurz unterhalb der normalen Zerstörungsgrenze beibe- 


halten, während bei einem geringen Bruchteil der unter- 
suchten Isolatoren bei tibermäßiger mechanischer Bean- 
spruchung der elektrische Durchschlag erfolgte, dagegen 
aber die mechanische Festigkeit nicht merklich geändert 
wurde. 

A. Einleitung. 


Die Erscheinung des „Alterns” ist in den letzten 
Jahren in der Werkstoffkunde sehr oft und eingehend be- 
handelt worden, allerdings in der Hauptsache nur in 
mechanischer Hinsicht. Man versteht unter Altern das 
allmähliche Nachlassen der mechanischen oder auch elek- 
trischen Festigkeit, das bis zur vollständigen Zerstörung 
führen kann, ohne daß der allgemein als zulässig ange- 
nommene Belastungsgrenzwert auch nur annähernd er- 
reicht worden ist. Neben der eigentlichen Belastungstärke 
spielt demnach die Zeit der Beanspruchung eine ausschlag- 
gebende Rolle,so daß die Lebensdauer eines Konstruktions- 
materials bei gleicher Art der Beanspruchung anscheinend 
eegcben ist durch das Produkt: Beanspruchun.gs- 
höhe mal Zeit, d.h. daß der Werkstoff kurz- 
dauernden Beanspruchungen gegenüber viel widerstanils- 
fähiger ist als gegen Dauerbeanspruchungen. Die Kurve 
der Zerstörungsbelastung über der Zeit verläuft demnach 
nach einer Hyperbelfunktion. Die Ursachen des Alterns 
sind Beanspruchungen aller möglichen Art. Es ist selbst- 
verständlich unmöglich, eine einzige Alterungsursache 
(z.B. Zugbelastung)_ allein wirken zu lassen. Außer 
mechanischen, z.B. Biegungszusatzlasten, sind stets ther- 
mische Beanspruchungen vorhanden. 

Daß Alterungserscheinungen früher oder später bei 
jedem Material auftreten, ist als sicher anzunehmen, jedoch 
ist es denkbar, daß die Änderung des Materials so lange 
Zeit beansprucht, daß sie praktisch in endlicher Zeit nicht 
nachweisbar ist. Bei vielen Stoffen dagegen, z.B. bei 
einigen Eisen- und Stahlarten, ist ein Nachlassen in der 
Festigkeit schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit fest- 
zustelen. Bei Porzellan ist die Alterung noch ungeklärt, 
weil viele Isolatorenschäden früher einfach als Alterungs- 
erscheinungen bezeichnet worden sind, trotzdem sie damit 
nicht das geringste zu tun haben, z.B. die durch die Treib- 
wirkung des Kittes erfolgten Risse. Diese Risse machen 
sich zwar auch erst nach einiger Zeit bemerkbar, aber 
sie werden nicht durch dauernde, weit unter der Bruch- 
grenze liegende Belastungen verursacht, sondern infolge 
der großen Ausdehnung bzw. Unelastizität des Zementes 
erreichen die auf das Porzellan ausgeübten Druckkräfte 
Werte, die den normalen Bruchfestigkeiten nahekommen?). 

agegen wird in verschiedenen amerikanischen Arbeiten 
mitgeteilt, daß die untersuchten Isolatoren allmählich unter 
dem Einfluß von elektrischen?) und mechanischen?) Be- 


ıEO.Meyer, ETZ 1919, 8.173; Schendell, ETZ 1919, S. 317. 
N Peaslee, Proc. Am. Inst. El. Engs. 1916, S. 1237: ETZ 1918, S. 169. 
Bang, Proc. Am. Inst. El. Engs. 1920, S. 1425; ETZ 1920, S. 15. 


anspruchungen ihr Gefüge geändert, und daß sich mikro- 
skopisch kleine Kanäle gebildet haben. Nach Peaslee*) 
ergibt sich sogar bei mikroskopischer Betrachtung des 
amerikanischen Porzellans, daß die in Kristallform in 
einem gläsernen Magma eingebetteten Quarzteilchen 
durch Druck und Wechselspannung in vibrierende Be- 
wegung versetzt werden. Dadurch will man erklären, daß 
bei gleichzeitiger elektrischer und mechanischer Bean- 
spruchung frühzeitige Durehschläge erfolgten. Diese bei 
amerikanischen Porzellanen angegebene allmähliche Ver- 
schlechterung des Porzellans müßte als ausgesprochene 
Alterungserscheinung angeschen werden. 

Die im folgenden mitgeteilten Versuche erstreckten 
sich auf die Feststellung, ob eine derartige Alterung auch 
bei deutschen Porzellanen vorhanden ist. Dabei wurde 
eine etwaige Gefügeäinderung durch Feststellung der 


mechanischen und elektrischen Festigkeit untersucht, 
während eine mikroskopische Beobachtung des Ge- 
füges nicht stattfand. Aus naheliegenden Gründen 


konnten hierbei nur die Erzeugnisse der Porzellanfabrik 
Rosenthal verwendet werden, doch werden die Versuchs- 
ergebnisse auch bei den anderen deutschen Porzellanen im 
wesentlichen dieselben sein, da die einzelnen Massen nicht 
grundsätzlich voneinander verschieden sind. 


B. Untersuchung von ausgebauten Stützisolatoren. 


Die Versuche wurden in der Weise durchgeführt, daß 
jedesmal 5. bis 7 ausgebaute Isolatoren derselben: Bauart 
und Lieferung gemessen wurden. Darauf wurden Isola- 
toren derselben Lieferung, die nicht eingebaut gewesen 
waren und nur in trockenen Räumen mit geringen Tem- 
peraturschwankungen gelagert hatten, in gleicher Weise 


untersucht. 


a) Messung des Verlustwinkels und der 
Öldurchschlaespannung. Fine Änderung des 
(Gefüges, wie sie nach den angeführten amerikanischen 
Berichten im Laufe der Zeit eintreten soll, muß sich durch 
eine Änderung des Verhältnisses Wirkstrom zu Blind- 
strom, also des Verlustwinkels, bemerkbar machen. — Die 
Isolatoren wurden zu den Versuchen mit dem Kopf in 
Wasser getaucht, an das die Hochspannung gelegt wurde. 
Das Stützenloch wurde ebenfalls mit gutleitendem Wasser 
gefüllt und mit dem Vibrationsgalvanometer verbunden. 
Der Oberflächenstrom wurde durch einen Drahtring ab- 
gefangen’). Der größte Teil der Isolatoren wurde ferner 
unter Öl durchschlagen, wobei die Spannung um 1kV je 
Sekunde gesteigert wurde. In der letzten Spalte der Zahlen- 
tafel 1 sind die dabei erreichten Durchschlagspannungen 
eingetragen. 

So regellos die Versuchswerte liegen, so kann doch 
trotz der verhältnismäßig geringen Zahl von Versuch- 
stücken (im ganzen 8 Serien zu je 5—7 Stück) gesagt 
werden, daß eine allgemeine Verschlechterung der elek- 
trischen Festigkeit nicht eingetreten ist. Allerdings sind 
Stützisolatoren zu diesen Versuchen weniger als Ketten- 
isolatoren geeignet, weil die Elektroden niemals genau in 
derselben Weise angebracht werden können, so daß die 
Versuchwerte stets stärker streuen. Besonders tritt dies 
bei den zementierten Isolatoren in die Erscheinung, bei 
denen wegen der stets etwas ungrleichmäßiren Zement- 
schicht einzelne Isolatoren unter starker mechanischer 
Spannung stehen, so daß die Öldurchschlagspannungen 
außerordentlich schwanken. Jedenfalls aber ist die Durch- 
schlagspannung von den Isolatoren, die über 10 Jahre im 
Betrieb waren, nicht kleiner als die der unbelasteten Iso- 
latoren. Das gilt selbstverständlich auch von den Isola- 


ıPenslee, J. Am. Inst. El. Engs. 1920 8. 445: ETZ 19%, S. 734. 
5) K. Draeger, ETZ 1925, S.683; Mitt. Porzellanf. Rosenth. 1935 H. 7. 
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Zahlentafel 1. Zahlentafel2. 
P=3kV; f=45Pers; t= 15°C. 
———— Anzahl der Über 
Ein- ıı = eprüften schlag- 
bauzeit ELE Durchschlag- solatoren span- 
Isolatorform in Gefüge EE tgd | spannung A TE R | nung 
Jahren ES ‚unter ÖlinkV Wech- 
er sel- 
stromin 
Stützisolator 906 A | | | Va 
u. B zusammen- BR 
glasiert . . . . . 12 |grobkörn. | 15 000 . 0,050 157 Stützisolator 
0,075 = 906Abzw.B 106 
0,092 139 l 
0,100 1846) Stützisolator 
0,088 145 165 .. 113 
Mittelwert: 16 gegtzisolator 
Wie oben ... .| 0 |grobköm.| — | 0,070 158 156 ... 106 
; 0,087 151 
0,082 17%) 
0,090 155 sucht, an neuen Isolatoren künstlich Alterungserscheinun- 
0,100 148 gen hervorzurufen. Da es im wesentlichen auf das Pro- 
i 0,105 147 dukt Belastungshöhe mal Zeit ankommt, kann man an- 


Mittelwert: 155 


Stützisolator 755, | 
15 000 | 0,013 


zementiert 11 igrobkörn. 
0,031 
0,015 125 
| Mittelwert: 127 
Wie oben ... .| 0 \grobkörn.!| — | 0.014 137 
i | 0,022 = 
106 
'0,032| 116 


Mittelwert: 120 


| : 0,023 


Stützisolator 756, 


zementiert feinkörn., | 15 000 | 0,010 |. 105 
Imuschlig. 0,030 ` 977) _ 

| 0,014! 100 

| ' 0,012 115 

| Mittelwert: 104 
Wie oben . ...| O feinköm, — [004] 10 

'muschlig. | 0,018 119 

| | 0,015 100 

| | Mittelwert: 110 


toren, die kürzere Zeit unter Spannung eingebaut waren 
(nicht in die Zahlentafel eingetragen). Auch die Ergeb- 
nisse der Verlustwinkelmessungen lassen keinesfalls auf 
eine allgemeine Verschlechterung schließen. Die Mittel- 
werte der Verlustwinkel sind in beiden Fällen annähernd 
dieselben, in beiden Fällen kommen aber auch ausnahms- 
weise hohe Verlustwinkel vor. 

Es ist dabei zu beachten, daß besonders von den mit 
Zement gekitteten Isolatoren ein großer Teil bereits auf 
der Leitung infolge der Treibwirkung des Zementes zer- 
stört worden ist. Wie schon dargelegt, kann diese Er- 
scheinung aber nicht als Altern des Porzellans selbst an- 
gesehen werden. Bemerkenswert ist noch, daß an den in 
käumen geringerer Feuchtigkeit und kleiner Temperatur- 
schwankungen eingelagerten Isolatoren kein einziges Stück 
Kittrisse aufwies, während von den aus derselben Liefe- 
rung stammenden eingebauten Isolatoren ein großer Teil 
bereits auf der Leitung ausgefallen war. 

b) Stoßprüfung. Sämtliche Stützisolatoren wur- 
den der Gleichstromstoßprüfung unterworfen, wobei 
zwischen Isolator und Zündfunkenstrecke eine 20 m lange 
Leitung mit einem Wellenwiderstand von 400 Q einge- 
schaltet war. Die Ergebnisse zeigt Zahlentafel 2. 

Nach der Stoßprüfung wurden sämtliche Isolatoren der 
Wechselstromprüfung bei 70 bzw. 75kV eff. unterzogen. 
Es erfolgte kein Durchschlag. Stoßprüfung und Wechsel- 
stromprüfung ergeben dasselbe Bild wie die Durchschlag- 
spannung unter Öl, d.h. die schon lange Zeit der elektri- 
schen Spannung, der mechanischen Belastung und den ver- 
schiedensten thermischen Einflüssen unterworfenen Isola- 
toren verhalten sich nicht nachweisbar schlechter als die 
unbelasteten. 


C. Messung an normalen Kettenisolatoren. 


Ausgebaute Kettenisolatoren mit 10jähriger Betriebs- 
belastung standen nicht zur Verfügung, daher wurde ver- 


6) Durchschlag durch Ilülse und Schirın. 
1) Durchschlag durch Hülse; Oberteil uicht durchschlagen. 


nähernd dieselbe Gesamtwirkung erreichen, wenn man die 
Belastung größer und die Zeit kleiner wählt. 


a) Mechanische Zugbelastung bei 
gleichzeitiger Wechselstromprüfung. Die 
Isolatoren wurden in die Zerreißmaschine eingespannt und 
gleichzeitig mit einer Spannung von 70kV geprüft. Die 
Belastung wurde von 3000 kg beginnend um je 1000 kg ge- 
steigert, wobei jede Stufe 1 mim lang innegehalten wurde. 


Zahlentafel3. 
P=0kV; f= 48,5 Per/s. 
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F Ne; Durch- 
Tk ‚u |;schlag-| Höchst- 
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Kegelkopf-Iso- 97 0| — 8000—7900. mechanisch und 
lator Nr.10 957 | | elektr. gut 
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| | elektr. gut 
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Nr. 10 975 i | 
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| übrigen elektr. 
| | eur 
Zahlentafel4. 
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Kappen-Hänge- | 10 | 0: — | 2000 
ra | Elektr. u. mech. 
Kappen-Ab- 0 0° — 3000 | æt 
spannisolator | 3| 0! — 4000 | 
10 289 
Kegelkopf-Iso- 9 í 1 7000 | 6000-7900| 1 Durchschlag 
lator 10 957 | | nach | min 
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Bei dieser Art der Prüfung erfolgten aleo nur wenige 
Durchschläge, wobei die Durchschlagbelastung wenig un- 
terhalb der Bruchbelastung lag. Die Prüfung wurde nun 
so vorgenommen, daß der Isolator in gleicher Weise wie 
zuvor von 1000 zu 1000 kg belastet und hinterher 15 min 
lang im Prüfbottich mit Wechselstrom geprüft wurde. 

Vergleicht-man die Ergebnisse von Zahlentafel 3 und 
4, so sieht man, daß sowohl bei gleichzeitiger als auch bei 
zeitlich auseinanderliegender elektrischer und mecha- 
nischer Prüfung cine elektrische Minderung nur aus- 
nahmsweise eintritt: Durchschlag- und Bruchbelastung 
fallen annähernd zusammen. Zunächst kann man daraus 
schließen, daß im Gegensatz zum amerikanischen Por- 
zellan durch gleichzeitige elektrische und mechani- 
sche Belastung dieelektrischeFestigkeit des un- 
tersuchten Porzellans keinesfalls mehr herabgesctzt wird, 
als wenn die Prüfungen nacheinander vorgenommen wer- 
den, d.h. ein merklich elastisches Gefüge, das eine Herab- 
setzung der Durchschlagfestigkeit während der mechani- 
schen Belastung zur Folge haben müßte, ist nicht vor- 
handen. Zu demselben Ergebnis kommt man durch die 
empfindlicheren Verlustwinkelmessungen?). 

Achtet man bei der kombinierten Prüfung auf das im 
Porzellankörper auftretende Geräusch, so kann man fast 
einwandfrei angeben, bei welcher Belastung der Isolator 
durchschlagen wird. Die Rißbildung macht sich durch ein 
charakteristisches Knistern bemerkbar. Diese Risse gehen 
nun meistens nicht von Kappe zu Klöppel, so daß ein so- 
fortiger Durchschlag nicht erfolgt, vielmehr die Spannung 
sich erst nach längerer Zeit einen \Veg bahnt. Durch Ver- 
lustwinkelmessung ist festgestellt, daß hierzu unter Um- 
ständen bis 20 min erforderlich sind. Der Durchbruch 
erfolgt dann wahrscheinlich in der Weise, daß zunächst ein 
kleiner Riß von der Länge eines Bruchteiles eines Milii- 
meters entsteht. Die Spannung reicht aber noch nicht hin, 
um das übriggebliebene gesunde Stück zu durchschlagen. 
Dagegen ist der entstandene Kanal von Glimmlicht erfüllt, 
so daß die Elektroden scheinbar genähert werden; dadurch 
geht an dieser Stelle ein größerer Strom durch das Por- 
zellan. Die durch die größeren dielektrischen Verluste so- 
wie die Glimmentladungen entstehende Erwärmung führt 
dann allmählich zum Durchschlag. Durch Messung des 
Verlustwinkels bei gleichzeitiger mechanischer Belastung 
wurde früher festgestellt, daß beim Auftreten des knistern- 
den Geräusches im Porzellan der Verlustwinkel sofort 
stark ansteigt und daß bei genügend langer Spannungsein- 
wirkung der Durchschlag ohne weitere Belastungsteige- 
rung erfolgt. 

Hieraus sowie auch aus den zum Teil mit Zeitangaben 
versehenen Versuchsergebnissen der Zahlentafel 4 folgt, 
daß die Zeitdauer der mechanischen Belastung ohne Ein- 
fluß auf den Durchschlag zu sein scheint, während die 
Zeitdauer der elektrischen Prüfung eine gewisse Rolle 
spielt. Daß bei wiederholter mechanischer Belastung an 
den in ausgeprägtem Maße elektrische Minderung zeigen- 
den Isolatoren mehr Durchschläge auftreten als bei ein- 
maliger Belastung, steht hiermit nicht im Widerspruch, 
denn bei Lagenänderungen des I1solators, die stets bei mehrmalig 
wechselnder Belastung:richtung eintreten, ist die Wahrschein- 
lichkeit, daß einmal die ungünstigste Auflage erreicht wird, 
rößer als bei einmaliger Belastungsteigerung. Ist die 
spezifische Belastung an irgendeiner Stelle des Porzellans 
zu groß geworden, etwa infolge einer Unebenheit im Por- 
zellan oder der Armatur, so wird an dieser Stelle das Por- 
zellan zum Teil zertrliimmert und meistens auch nach einer 
gewissen Zeit elektrisch durchschlagen. Gerade durch 
diese Zertrümmerung aber wird in den meisten Fällen die 
spezifische Belastung vergleichmäßigt, so daß der Voll- 
bıuch unter Umständen erst bei weit höheren Belastungen 
einsetzt, nämlich dann, wenn die spezifische Belastung an 
allen Auflagestellen die Bruchfestigkeit überschreitet. Bei 
ungleichmäßiger Lastübertragung (Punktbelastung) erhält 
man also trotz hoher Vollbruchfestigkeit schon bei nie- 
drigen Belastungen elektrische Durchschläge. ` 


b) Mechanische Zugbelastung bei 
gleichzeitiger elektrischer Stoßprüfung. 
Bei gleichzeitiger mechanischer und Wechselstromprüfung 
wird, wie aus dem vorigen Abschnitt heivorgeht, bis zum 
Bruch fast ausnahmslos die volle Spannung ausgehalten, 
d.h. eine elektrische Minderung tritt bei den untersuchten 
Porzellanen im allgemeinen nicht ein, unter der Voraus- 
setzung, daß die Lastübertragung durch geeignete Kon- 
struktion der Zugorgane gleichmäßig erfolgte. Um das 
Verhalten der Isolatoren bei gleichzeitiger Gleichstromstoß- 

spruchung zu untersuchen, wurde der Isolator, an bei- 
den Seiten isoliert, in die Zerreißmaschine gespannt. Die 
Zuleitungen von der Zündfunkenstrecke zum Isolator waren 


» Vgl. Fußn. (5). 
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nicht gleich lang, sondern betrugen 18 bzw. 50m. Es ist 
daher zu erwarten, daß neben der Stoßbeanspruchung noch 
hochfrequente Schwingungen den Isolator belasten. Die 
Spannung wurde am Isolator mit einer Kugelfunkenstrecke 
gemessen. Um einen größeren Ausfall und damit eine 
bessere Vergleichsmöglichkeit zu erhalten, wurde die Span- 
nung höher gewählt, als sie nach den Richtlinien des Aus- 
schusses für den elektrischen Sicherheitsgrad (maximale 
Gleichstromstoßspannung gleich dem doppelten Wert der 
effektiven Wechselstrom-Prüfspannung) vereinbart ist. Es 
treten also bei diesen hohen Spannungen auch Durchschläge 
bei einwandfreiem Matcrial auf. Die mechanische Be- 
lastung wurde von 1000 zu 1000 kg gesteigert, und bei jeder 
Belastung wurden 50 Schläge auf den Isolator gegeben. 
Zum Vergleich wurde eine Anzahl Isolatoren mit der 
gleichen Schlagzahl und Spannung, aber ohne Belastung 


geprüft. 
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Die Zahlentafel 5 zeigt das interessante Ergebnis, daß, 
im Gegensaız zu der Beanspruchung mit sinusförmiger 
Wechselspannung, bei Stoßspannung mit gleichzeitiger 
mechanischer Belastung eine gewisse elektrische Minde- 
rung vorhanden ist, wenn auch erst bei Belastungen, die 
durchschnittlich etwa 10 % unter der Bruchbelastung lie- 
gen. Wenn auch von den angegebenen Durchschlägen, wie 
jedesmal die zweite Spalte zeigt, ein Teil ohne mechanische 
Beanspruchung bei der verwendeten hohen Stoßspannung 
durchschlägt, so ergibt sich doch einwandfrei ein zusätz- 
licher Ausfall bei hoher Belastung, wie aus der mittleren 
Durchschlagbelastung hervorgeht. Dadurch wird die An- 
sicht über die Wirkung der Stoßspannung bestätigt, daß 
nämlich neben der elektrischen Beanspruchung auch eine 
rein mechanische Stoßbelastung vorhanden ist, die den Ein- 
fluß der mechanischen Belastung auf die Rißbildung be- 
günstigt. Bei Isolatoren mit „Punktbelastung” wird daher 
der Ausfall bei gleichzeitiger mechanischer und Stoßbean- 
spruchung sehr hoch sein. Der Durchschlag erfolgt weiter- 
hin bei Stoßspannungen meistens beim ersten Schlag naclı 
der Belastungsteigerung, während bei Wechselspannung 
erst allmählich das Dielektrikum durchbrochen wird. In 
jedem Falle ist aber die Voraussetzung zum Durchschlag 
eine vorhergehende örtliche Rißbildung infolge zu hoher 
spezifischer Belastung des Porzellans an irgendeiner un- 
ebenen Stelle, während das Porzellangefüge in seiner Ge- 
samtheit durch hohe mechanische Belastung keine Ände- 
rung seiner physikalischen Eigenschaften erleidet. 


c) Einfluß von Temperaturwechseln. 
Nach Versuchen von Ryan!), die sich allerdings nur 
auf ältere amerikanische, bei niedriger Temperatur ge- 
brannte Isolatoren beziehen, ist der größte Ausfall auf 
Temperaturwechsel zurückzuführen. Ryan unterwarf dabei 
die Isolatoren nur den natürlichen Temperaturschwankun- 
gen. Bekanntlich sind vom VDE Wärmesturzprüfungen 
vorgeschrieben, die gestatten, in kürzerer Zeit die Wider- 
standsfähigkeit von Isolatoren gegen schroffe Temperatur- 
wechsel zu untersuchen, indem die Isolatoren plötzlich auf 
Temperaturen bis zu 90° C erwärmt und dann wieder plötzlich 
auf 15°C abgekühlt werden. Die dadurch entstehenden bzw. 
ausgelösten inneren Spannungen können zum Zerspringen 
der Isolatoren führen; bekanntlich werden Glasisolatoren 
auch bei kleineren Temperaturunterschieden fast ausnahms- 
los beim ersten Wechsel zerstört. Aber auch diese Erschei- 


», Die Isolatoren aus der feinkörnigen Masse sind.in mechanischer 
Beziehung allgemein ungünstiger und dabei empfindlich gegen Stoß- 
beanspruchungen. 

%0) Ryan, El. World 1920, S. 1479 ; ETZ 1920, S. 696. 
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nung kann man nicht als Altern bezeichnen, da eine Ge- 
fügeänderung nicht damit verbunden zu sein braucht. Um 
dies letztere festzustellen, wurden Kappenisolatoren bis zu 
60mal einem Temperaturwechsel von 95° auf 13°C und um- 
gekehrt ausgesetzt. Es wurden dabei von Zeit zu Zeit die 
Verlustwinkel sowie zum Schluß die Öldurchschlagspan- 
nungen bestimmt. In Abb.1 sind die Verlustwinkel über 
der Zahl der Tauchprüfungen dargestellt. Zahlentafel 6 
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Abb. 1. Schroffe Tempcraturwechsel und Verlustwinkel 
bei Kettenisolatoren. 
Zahlentafel 6. 
Pe urchschlag- | 
PE EE = | ee | 
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füge Teller zur 
! | | Hälfte ab 
| RE aaia 
Kappen-Hänge- 10 ' 60 | O| 139. 145 : 120 | 
Isol. Nr. 10.288, | Ä 
grobkörniges 
Gefüge | | 
Mittelwert ohne 0 135 | 
Tauchprüfung | | | 
Untra-Isolator 8, 60 | O | 163 | 186 | 132 
10 438, feinkör- 
niges Gefüge 
Mittelwert ohne 0 170 
Tauchprüfung | | 
| ! 
Kegelkopf-Isol. 5j 38 0| 130 | 133 | 127. 
10 860, feinkör- | 
niges, muscheli- 
ges Gefüge | | | 
Mittelwert ohne .0 130 
Tauchprüfung | | | | 
i | | 
Kegelkopf-Isol. 5 | 38 | 0 132 | 148 118 
10 860, grobkör- | 
niges Gefüge | | | 
Mittelwert ohne 0: 130 | | 
Tauchprüfung | | | | 
| | 


Untra-Isolator 65 | 
10 518, grobkör- I | | 
niges Gefüge | | 


zeigt weitere Ergebnisse. Abb. 1 sowie Zahlentafel 6 zei- 
gen, daß eine allmähliche Verschlechterung selbst bei 60 
scharfen Temperaturstürzen nicht stattfindet. Dagegen 
zersprang z. B. beim 17. Tenıpcraturwechsel an einem ze- 
mentierten Kappen-Hängeisolator der Yorzellanschirm, 
während ein Durchschlax am Kopf bei der elektrischen 
Prüfung nicht eintrat. Tatsächlich kommen bei dieser fein- 
körnigen, glasigen Masse vereinzelt Beschädigungen bei 
schroffen Temperaturwechseln vor. Wie aber die Verlust- 
winkelmessung zeigt, kündigt sich diese Beschädigung 
nicht allmählich an, sondern die zum Bruch führende Ma- 
terialspannung wird plötzlich ausgelöst. Eine ganz andere 
Ursache haben die bei Temperaturwechseln auftretenden 
Kopfrisse, die nicht an dem durch Spannungen gelährdetsten 


11) Die Durchschlagspunnnngen sind nur Relativ-, keine Absolut- 
nen: mit Ausnahme der Durchschlarspannungen für die Untra- 
»olatoren. 
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Punkt, also da, wo starke Massenänderungen vorhanden 
sind, auftreten. Diese Kopfrisse kann man nämlich auch 
bei sehr wideıstandsfähigem Porzellan erhalten, und zwar 
dann, wenn man stark „treibenden“ Zement verwendet. Ist 
die Wärmeausdehnung dieses Zementes größer als die des 
Porzellans, so entstehen bei plötzlicher Abkühlung der- 
artig hohe Innendrücke, daß der Porzellankörper ge- 
sprengt wird. Bekanntlich treten auch bei jedem Gewitter- 


. regen Durchschläge an den betreffenden zementierten Iso- 


latoren auf. Mit einer Änderung des Porzellangefüges 
durch Temperaturwechsel hat diese Erscheinung aber na- 
türlich auch nichts zu tun. 


D. Messungen an Doppelkappenisolatoren. 


Die wachsende Verbreitung der auf Zug beanspruchten 
Isolatoren zwingt dazu, das Porzellan auf eine etwaige 
mechanische Minderung bei dauernden, starken, mechani- 
schen Belastungen zu untersuchen. Infolge der besonderen 
Bauart dieser Isolatoren ist die elektrische Feldstärke im 
daß ein Durchschlag völlig ausge- 
schlossen ist. Die zu durchschlagende Luftstrecke ist bei- 
nahe ebenso lang wie der Weg durchs Porzellan. Die Wir- 
kung des elektrischen Feldes kann also außer acht ge- 
lassen werden. 

a) Einfluß der Vorbelastung auf die 
Zerreißfestiegekeit. Am wichtigsten ist das Ver- 
halten bei Zugbelastunzen, wobei zu untersuchen ist, ob 
durch wiederholte Zugbelastung die mechanische Festig- 
keit nachläßt. Es wurden ferner länger dauernde Versuche 
vorgenommen, die in Zahlentafel 7 zusammengefaßt sind. 


Zahlentafel. 
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Isolator bei 6900 kg 
gerissen, schlecht 
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lator liegt am Eisen 
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Isol. nach %, min bei 
7000 kg gerissen 
3 | Isolatoren beim Be- 
lasten gerissen bei 
7700kg, bei 7900 kg, 
bei 8000 kg 


Motorisola- 20 
toren 
Nr. 11 150 


5000 | 12 
‚ 6000 60 


8000 60 


Die übrigzebliebenen 15 Isolatoren wurden 50mal bis 
7900 kg belastet und entlastet. Dabei erfolgte bei der achten 
Belastung der Bruch eines Metallklöppels (Porzellan gut). 
Rei der zwanziesten Belastung wurde eine Kappe abge- 
zogen (Porzellan gut). Die übriggebliebenen 13 Isolatoren 
wurden bis zum Bruch belastet, wobei jedesmal gleichzeitig 
4 ]solatoren eingespannt waren, so daß beim Bruch des 
schwächsten Isolators die übrigen stoßweise von einer Be- 
lastung von 8000 bis 9000 kg auf O entlastet wurden. Die 
Reihenfolge der Isolatornummer gibt gleichzeitig die Lage 
des Isolators in der Zerreißmaschine an. 


Zahlentafel®. 


Bruch- 

Ixolator- 

Nummer ee Bemerkungen 
1, 2, 3, 4 8700 | Nr. 2. Bruch an der unteren Klöppelkappe 
1, 5, 3, 4 83800 | Nr. 3. Bruch an der oberen Laschenkappe 
1,5, 6, 4 8600 | Nr. 5. Bruch an der oberen Laschenkappe 
1, 7,6, 4 8400 | Nr. 6. Bruch an der unteren Laschenkappe 
4,7,4,8 7900 Nr. 7. Bruch an der unteren Klöppelkappe 
1, 9, 4, 8 8000 ' Nr. 9. Bruch an der oberen Laschenkappe 
l, 10, 4, 8 4900 : Nr. 4. Bruch des Metallklöppels (Porz. gut) 
l, 10, 11, 8 | 8200 i| Nr. 1. Bruch an der unteren Laschenkappe 
13, 10, 11, 8| 8100 | Nr. 11. Bruch des Metallklöppels (Porz. gut) 
13, 10, 12, 8| 7900 , Nr. 12. Bruch des Metallklöppels (Porz. gut) 
13, 10, 8 7800 : Nr. 10. Bruch des Metallklöppels (Porz. gut) 
13, 8 8000 : Nr. 13. Bruch des Metallklöppels (Porz. gut) 

Obere Laschenkappe abgezogen 


8 8000 | Nr. 8. 
(Porz. gut) 


In Zahlentafel 9 sind nochmals die maximalen Be 
lastungen zusammengestellt, die jeder Isolator, ohne zu 
reißen, bei irgendeinem Versuch ausgehalten hat, ferner 
die Anzahl der Belastungsteigerungen bis in die Nähe der 
Bıuchlast, schließlich die Bruchlast selbst.. 


23. September 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 38 


1101 


Zahlentafel 9. 


Maxi Zahl de 
neue en Belastung- | Bruchlast 
j kg | steigerungen | kg 
1 8800 | 57 | 8200 
2 8700 | 50 8700 
3 8800 | 52 8800 
4 8800 57 4900 ? 
5 8800 | 52 8600 
6 8600 ! 52 8400 
7 8400 | 52 i 7900 
8 8200 59 8000 ? 
9 8000 51 8000 
10 8200 | 55 7800 ? 
11 8200 52 8100 ? 
12 8000 | 51 | 7900 ? 
13 8100 | 54 8000 ? 


| | 
| 


Danach liegt bei Isolator Nr.1, der die größte Diffe- 
renz aufweist, die Bruchlast etwa 7 % unter der größten 
Belastung, während bei den übrigen Isolatoren die Diffe- 
renz geringer ist. Berücksichtigt man, daß bei wiederholter 
Einspannung der Isolator stets eine andere Lage einnimmt, 
so daß bei der verwendeten langen Bauart sehr leicht zu- 
sätzliche Biegungsbeanspruchungen auftreten können, so er- 
gibt sich, daß eine mechanische Minderung in keinem Falle 


vorhanden ist, obwohl die Belastung mehr als 50mal bis 


nahe an die Bruchgrenze gesteigert wurde. Ferner ergibt 
sich, daß der außerordentlich heftige Entlastungstoß, der 
bei Bruch eines Isolators die drei übrigen gleichzeitig ein- 
gespannten Isolatoren beansprucht, die Bruchfestigkeit 
nicht merklich herabsetzt.e. Wie schon aus früheren Ver- 
suchen hervorgeht, liegt daher die Fließgrenze beim Por- 
zellan sehr nahe an der Bruchgrenze, wenn sie nicht über- 
haupt mit der Bruchgrenze zusammenfällt.e Sehr inter- 
essant ist das Verhalten der Eisenarmaturen und der Ein- 
gußlegierung. Die Ermüdungsgrenze des Eisenklöppels ist 
bei 8000 kg zweifellos schon überschritten, so daß bei wie- 
derholter Belastung mehrfach der Klöppel schon bei sehr 
niedriger Belastung reißt (z.B. in Nr. 4, 8, 10, 13). 

Um ein einwandfreies Bild durch Prüfung einer grö- 
ßeren Zahl von Isolatoren zu erhalten, wurden Abnahme- 
prüfungen zu diesen Untersuchungen verwendet. Ein 
grober Teil der Isolatoren wurde vor der Abnahme mit 
der Prüfspannung belastet und bei der Abnahme nochmals 
mit der gleichen Belastung durchgeprüft. Die Prüfbelastung 
betrug dabei etwa % bis 34 der Bruchlast. 


Zahlentafel 10. 


ba Se Th w 
2ER | Prüf- == Z5 Rruchlast der 
I»olatoriorm Abnahme- = 23 | last = 3. ausgefallenen 
tag chr- 7,25 isolatoren 
IN: 3 2 
8 kg 7 kg 
! | 
Motorisol. 20.—23. IV. | 3000 | 4000: 0 | — 
11 030 grün : 
dgl. 26.—27.V. 500 | 4000 0 — 
dgl. 17.—18. VIII ; 350 | 4000 | 0 _ 
Motorisol 22. X. 24 150 | 4000: 1 Bei 4000 kg 
11.030 weiß | | | Kappe ab- 
| gez., Porz. 
gut 
A 19. XII. 24 125 | 4300 | 0 — 
Motorisol. 20. VI. 25 4000 | 5000 l 4900 
11150 weiß | 25.—28.VI.25 | 2000 | 4000 0 — 
8.—11. VI.25 | 3000 | 4500 | 1 | 4500 
6. VIII. 25 490 | 4300 | l 4500 
17. VITI. 25 ' 230 | 4300 0 | — 
31.VIIT.-4.IX. | 3500 | 5000 2 4800 
dgl. grūn | 20.—23. IV. | 0. — 


3300 | 4000 


0 


Die Zahlentafel 10, die die Untersuchung von mehr als 
29000 Isolatoren umfaßt, bestätigt die an einer kleinen An- 
zahl durchgeführten und in Zahlentafel 9 angegebenen Ver- 
suche. Nicht ein einziger Isolator ist bei einer Belastung 
gebrochen, die wesentlich unter der Vorprüfungslast liegt. 
Daß einige Isolatoren (etwa 0,03 %) nochmals ausgefallen 
sind, erklärt sich, wie schon erwähnt, aus der verschiede- 
nen, manchmal mehr oder weniger günstigen Einspannung. 
Außerdem wurden die Versuche zum Teil auf verschie- 


denen Maschinen durchgeführt, wobei auf der mit Kurbel- 
antrieb versehenen Maschine die Prüflast nicht immer 
genau eingestellt werden konnte. Selbstverständlich ist es 
dagegen möglich, daß bei Isolatoren, die mit 4000 kg vor- 
geprüft sind, auch bei 5000 bis 6000 und 7000 kg der eine 
oder andere Isolator ausfällt, während die mittlere Bruch- 
last bei 8000 bis 9000 kg liegt. Es muß daher gefordert 
werden, daß die Motorisolatoren mit mindestens derjeni- 
gen Belastung als Prüflast bei der Abnahme gezogen wer- 
den, mit der sie nachher im ungünstigsten Fall auf der 
Leitung belastet werden können, wobei als obere Grenze 
für die Vorprüfbelastung die Fließgrenze des Leitung- 
seiles zu setzen ist. R 
Biegeversuche. Die Isolatoren werden stets 
mehr oder weniger auch auf Biegung beansprucht. Das 
gilt sowohl für die in der Hauptsache auf Druck bean- 
spruchten Kettenisolatoren als auch für die in der Haupt- 
sache auf Zug beanspruchten Motorisolatoren. Vor allen 
Dingen bei letzteren können die Biegebeanspruchungen un- 
zulässig hohe Werte erreichen, die zum Bruch des Isolators 
führen. Aus der Art des Bruches kann man im allge- 
meinen auf die Art der Beanspruchung schließen. Dic 
Biegefestigkeit des Porzellans liegt für die Form der 
Motorisolatoren zwischen 450 und 600 kg/cm?. Bleibt man 


genügend weit unterhalb dieser Werte, so kann man selbst- 
verständlich auch das Porzellan ohne weiteres auf Biegung 
beanspruchen, was vor allen Dingen bei Bahnisolatoren er- 
wünscht ist. 


Zahlentafel 11. 
' O ; Spezi- 
Isolatorform SEE Aeisünner. der fische 
und Zahl & $ Belastung Biege- 
| AzS Stunden stung festigkeit 
cm kg kg/cm? 
| j | 
4 x 11150 44 | 550 | 5 565 470 
2x 11134 | 44 | 600 5 730 | 480 
2 x 11134 | 4 | 570|] 5x2 min ie 
650 | ss — — 
| 120 ” | 728 | 470 
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daß bei 


schlechtem Bleieinguß des Isolators unter Umständen ein 
allmähliches Nachlassen der Festigkeit mit der Zeit vor- 
getäuscht wird., Der zunächst zentrisch in der Kappe 
sitzende Isolator wird bei stärkerer Belastung nach der 
vom Blei freien Seite der Kappe gedrückt, bis schließlich 
das Porzellan direkt am Eisen anliegt und zu starke Bie- 
gungsbeanspruchungen auftreten, die den Bruch herbei- 
führen können. 

c) Einfluß von Temperaturwechseln. 
Zur Vornahme dieser Versuche wurden wiederum die Ab- 
nahmeprüfungen zu Hilfe genommen. Die Isolatoren wur- 
den nach der Wärmesturzprobe teils mit der Prüflast nach- 
geprüft, teils bis zum Bruch belastet. 


Zahlentafel 12. 


| u 5 5 
iAnzahl| S33 | 2.2 
Isolator- der |= 82 | 85. Prüf- Aus- |Bruch- 
bezeichnung | Isola- 3 23 | A&S |belastung | fall last 
toren | & gz ga | 
| = m 3 kg kg 
Motorisol. 12 3 70 | 4000) | 0 u 
11 030 grün 
dgl. 12 3 | 75 | 4000 1 | 4000 
Motorisol. 10 25 70 4800 0 — 
11150 weiß 
dgl. 50 3 74 | 5000 o | — 
dgl. 15 | 25 | 80 | 4800 0 | 8300 
dgl. 60 3 | 75 | 5000 G i ie 
Zusammenfassung. 
Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, daß ein 
Altern, also eine allmähliche Gefügeänderung, bei dem 


üblichen deutschen Hartporzellan nicht nachzuweisen ist; 
jedenfalls ist dazu eine sehr lange Zeit erforderlich. Alle 
Beschädigungen, Durchschläge usw. werden durch äußere 
Einflüsse verursacht. Gelingt es, diese Ursachen der Iso- 
latorenschäden durch geeignete Bindemittel und durch die 
der Eigenheit der Porzellanmassen angepaßte Formgebung 
zu beseitigen, so ist die Lebensdauer der Hartporzellan-Iso- 
latoren sehr hoch. 


2) Die Isolatoren wurden in heißem Zustand nachgeprüft. 
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- Die Bedeutung der Werkerhaltungsversicherung für die Elektrizitätsindustrie. 


Von Rechtsanwalt und Notar Bernhard Blau, Berlin. 


`N 


I 


Dr. R. Haas, Direktor der Kraftübertragungswerke 
Rheinfelden, hat in einem von hohen wirtschaftlichen Ge- 
danken getragenen Vortrag über „Die künftige Finanz- 
wirtschaft der Elektrizitätswerke“!) folgende Forderungen 
für die Elektrizitätswirtschaft aufgestellt: 


1. Die Notwendigkeit ordnungsmäßiger Rücklagen 
für große Reparaturen und Ersatzbeschaffung, 

2. die Forderung einer Versicherung gegen die 
großen wirtschaftlichen Gefahren schwerer Betriebs- 
unfälle, 

3. Schaffung einer 
anstalt. 


Die von Dr. Haas im Jahre 1924 aufgestellten Forde- 
rungen gelten auch heute noch für die Elektrizitätswirt- 
schaft, ja darüber hinaus für die Industrie überhaupt. 
Erhaltung derSubstanz, Schutz gegen un- 
vorhergesehenewirtschaftliche Katastro- 
phen und die Kreditfrage: das sind die großen 
Weltprobleme, die heute mehr denn je die gesamte Wirt- 
schaft heftig bewegen. 

Es dürfte daher eine Versicherung von Interesse sein, 
die gegen technische und wirtschaftliche Katastrophen 
Versicherungsschutz bietet, mit den Fragen ordnungsmäßi- 
ger Rückstellungen für Reparaturen und Ersatzbeschaf- 
fungen und endlich auch mit der Kreditfrage in engstem 
Zusammenhang steht: die Werkerhaltungsver- 
sicherung (Sachlebensversicherung). 


Das Wesentliche der Werkerhaltungsversicherung ist, 
daß sie neben anderen Risiken auch gegen die durch Ab- 
nutzung und Entwertung eintretenden Schäden Versiche- 
rungsschutz bietet. Die Werkerhaltungsversicherung dient 
also der Erhaltung der Substanz. 

Zu ihrem Gebiet gehören: 
. die Universal-Maschinen-Versicherung 
lebensversicherung), 
. die Hauslebensversicherung, 
. die Mobiliarlebensversicherung, 
die Sachlebensversicherung für Leitungsmasten, 
. die Autolebensversicherung, 
. die Waggonlebensversicherung, 
. die Schiffslebensversicherung. 


1. Die Universal-Maschinen-Versiche- 
rung gewährleistet die Erhaltung der gesamten maschi- 
nellen Anlagen. Sie ersetzt während der Versicherungs- 
dauer neben den Bruchschäden auch Reparaturen, die 
durch Abnutzung und Entwertung erforderlich werden, und 
leistet bei Unbrauchbarwerden der versicherten Maschine 
Ersatz durch Auszahlung der Versicherungssumme. Die 
Reparaturen können auf Kosten der Versicherungsgesell- 
schaft sofort vorgenommen werden; hierbei werden 
keine Abzüge „neu für alt“ gemacht. 


Die Universal-Maschinen-Versicherung tritt ferner 
auch bei technischer Überholung oder Unwirt- 
schaftlichkeit der versicherten Maschinen ein. In diesen 
Fällen wird die volle technische Schadensreserve ausge- 
zahlt und der Versicherte hierdurch in die Lage versetzt, 
sich unter Verwertung der alten Maschine eine neue Ma- 
schine anzuschaffen. 

2. Die Hauslebensversicherung versichert 
Bauwerke aller Art (Fabrikgebäude, Kraftanlagen, Stau- 
wehranlagen usw.). Sie ersetzt während der Versiche- 
rungsdauer lebenswichtige Reparaturen (Dachschäden, 
Schwamm, Risse, Feuchtigkeit, Rohrleitungsbrüche, Grund- 
wasser, Senkungen von Gebäudeteilen) und gewährt bei 
Unbrauchbarwerden des versicherten Gebäudes die Ent- 
schädigungssumme. 

Durch Zusatzversicherung kann der Kreis der Ge- 
fahren erweitert werden. 

- 8. Bei der Mobiliarlebensversicherung 
wird in einer kombinierten Police durch die Sachversiche- 
rungsgesellschaft Versicherungsschutz gegen Feuer- und 
Einbruchdiebstahl gewährt, während die Sachlebensver- 
sicherung als Ergänzung hierzu die Entwertung an Mobi- 
lien aller Art versichert. 


Cameinschafisflekiro -Kredit- 


(Maschinen- 


INT 


ı) Ygl. ETZ, 194, S. 1187 sowie Dr. Robert Haas, „Die Rück- 
stellungen bei Elektrizitätswerken und Straßenbahnen“, ein Lehrbuch 
aus der Praxis für Betriebsverwaltungen. Ingenieure, Kaufleute und 
Studierende, Verlag von Julius Springer, Berlin, 1910. 


4. Bei der Sachlebensversicherung für 
Leitungsmasten wird Ersatz geleistet für Schäden, 
die während der Versicherungsdauer, namentlich durch 
natürliche Einwirkungen, wie Kälte, Rauhreif, 
Schnee usw., entstehen. Bei Unbrauchbarwerden wird 
der Abnutzunesschaden ersetzt. 

5./7.DieFahrzeuglebensversicherung, zu 
deren Gebiet die Auto-, Waggon- und Schiffslebensver- 
sicherung gehört, versichert in Ergänzung zur Kaskover- 
sicherung die Entwertung der Fahrzeuge. Mit Rücksicht 
darauf, daß die Fahrzeuglebensversicherung den Gesetzen 
über die Transportversicherung untersteht, finden die in 
diesem Artikel dargestellten Grundsätze auf diese Ver- 
sicherungsart nicht in allen Punkten Anwendung. 


II. 


Was nun diebetriebswirtschaftliche Be- 
deutung der Werkerhaltungsversicherung 
betrifft, so ist folgendes zu sagen: 

1. Aus dem Wesen der Werkerhaltungsversicherung 
ergibt sich, daß sie mit dem Problemder Instand- 
setzung und Ersatzbeschaffung der Betriebs- 
anlagen, insbesondere der maschinellen Anlagen, in eng- 
stem Zusammenhange steht. 

Die Werkerhaltungsversicherung ist bedeutungsvoll 
für die Erhaltung der Produktionsmittel und auch für die 
Produktion selbst. Gut erhaltene und ergänzte Maschinen- 
anlagen müssen auch eine gute Produktion hervorbringen. 
Das Ziel der Werkerhaltungsversicherung, insbesondere 
der Universal-Maschinen-Versicherung, geht dahin, die 
maschinellen Anlagen in ihrem wirtschaftlichen 
Wirkungsgrade zu erhalten, u. zw. sowohl die 
Aggregate als solche, wie auch Teile von ihnen und ein- 
zelnen Maschinen. Die Universal-Maschinen-Versicherung 
dient einerseits der Gesunderhaltung der Maschine 
durch Leistung der Reparaturkosten, andererseits 
der Ersatzbeschaffung von Maschinen und Ma- 
schinenteilen bei Unbrauchbarwerden. 

Neuartig und wichtig ist der Umstand, daß die Uni- 
versal-Maschinen-Versicherung auch bei Veraltungder 
versicherten Maschine eintritt. Bei vorzeitigem Ausschei- 
den der Maschine aus dem Betriebe infolge technischer 
Überholung oder Unwirtschaftlichkeit wird die volle tech- 
nische Schadensreserve an den Versicherten gezahlt. 

Die Werkerhaltungsversicherung schützt die Betriebs- 
anlagen und Produktionsmittel, indem die zu versichernden 
Objekte vor Aufnahme in die Versicherung von sachver- 
ständiger Seite nach Gattungen abtaxiert und nach ver- 
sicherungstechnischen Grundsätzen behandelt werden. Die 
über die vorzeitige Abnutzung gewisser Maschinenteile für 
alle Maschinengattungen vorliegenden Erfahrungen sind 
für die Universal-Maschinen-Versicherung nutzbar ge- 
macht worden. Das bei industriellen Unternehmungen ge- 
bräuchliche Kartothekensystem (Maschinenstammkarten) 
wird hierbei. eine wertvolle Hilfe leisten. Zur Feststel- 
lung der Bedürfnisse des einzelnen Werkes werden die 
Betriebsingenieure und darüber hinaus auch die die zu 
versichernden Werke beratenden Ingenieure hinzuge 
zogen. Den Bedürfnissen der einzelnen Werke wird durch 
besondere Bedingungen bei der Werkerhaltungs- 
versicherung Rechnung getragen. 

Die Werkerhaltungsversicherung ist dauernd 
mit dem Betriebe des Versicherten verbunden. Sie er- 
scheint nicht nur gewissermaßen als deus ex machina bei 
Schadensfällen, sondern ist als Treuhänder der ver 
sicherten Betriebe aufzufassen. Die von Dr. Haas in 
seinem oben bezeichneten Vortrage geführte Klage: „Be 
sonders unangenehm ist aber, daß die Versicherungs- 
gesellschaften nach einem größeren Schaden nicht selten 
den Vertrag kündigen, so daß die Katastrophengefahr für 
die Maschine wieder drohend ihr Haupt erhebt”, trifft für 
die Werkerhaltungsversicherung nicht zu. Die Werk- 
erhaltungsversicherung ist seitens der Versicherungs- 
gesellschaft — u. zw. auchnach Schadensfällen 
— unkündbar. Sie geht als eine auf betriebswirt- 
schaftlicher Grundlage aufgebaute Versicherung davon 
aus, daß die versicherten Objekte gerade bei höherem 
Alter eines größeren Versicherungsschutzes bedürfen. 


3. Wichtig ist ferner der Umstand, daß die Werk- 
erhaltungsversicherung auch Grenzfälle umfaßt, die 
von anderen Schadensversicherungen nach der Praxis und 
nach dem Versicherungsvertragsgesetz nicht getragen 
werden. Für die Versicherung von Elektrizitätswerken 
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ist von besonderem Interesse das sogenannte „Kurz- 
schlußrisiko“. Hierbei kann cs zweifelhaft sein, ob 
es sich um einen Maschinenschaden oder um einen Feuer- 
schaden als Folge eines Kurzschlußschadens handelt. 
Auch hier kann die Universal-Maschinen-Versicherung er- 
gänzehd zur Feuerversicherung eingreifen. 

Überhaupt ist die Werkerhaltungsversicherung eine 
wichtige Ergänzung zur Feuerversiche- 
rung und zu den übrigen Elementarversicherungen, da 
sie die bei diesen Versicherungsarten vorgenommenen so- 
genannten Abzüge „alt für neu“ bis zur vollen Neuwert- 
deekung ausgleichen kann. 


4. Als Objekte der Versicherung kommen für die 
Elektrizitätsindustrie alle Bauwerke einschließlich der 
kKraftanlagen und Stauwehranlagen, die gesamten maschi- 
nellen Anlagen sowie die Leitungsmasten in Betracht. 
Unter den maschinellen Anlagen sind wieder von beson- 
derem Interesse die großen Kraftmaschinen, Elektro- 
motoren USW. 

Bei Unbrauchbarwerden einer der großen Kraft- 
maschinen erfordert der Ersatz eine verhältnismäßig 
roße Ausgabe, welche den Betrieb stark belastet. Die 
bisherigen Mittel der Abschreibungen tragen zwar bilanz- 
technisch der Abnutzung Rechnung. Eine Abschreibung 
kann aber, wie noch unten näher auszuführen ist, nicht 
dazu führen, daß im „Bedarfsmoment auch die Bedarfs- 
deekung” vorhanden ist. In diesem Punkte zeigt sich 
schon die große Bedeutung der Werkerhaltungsver- 
sicherung. 

Neben der Versicherung der eigenen Maschinen durch 
die Elektrizitätswerke ist insbesondere auch die Versiche- 
rung der an landwirtschaftliche und andere Betriebe ver- 
mieteten Elektromotoren von Bedeutung, wobei 
Vermieter und Mieter ein Interesse daran haben, daß die 
Erhaltung der Motoren durch die Versicherung gewähr- 
leistet wird. 

Ferner ist für die Elektrizitätsindustrie die Versiche- 
rung von Leitungsmasten von Interesse In dem 
erwähnten Vortrage von Dr. Haas wird gerade darauf 
hingewiesen, daß es notwendig sei, insbesondere auch für 
die Erneuerung der Holzmasten Rücklagen zu machen. 
Die Sachlebensversicherung der Leitungsmasten trägt die 
während der Versicherungsdauer an den Masten entstchen- 
den Schäden. Bei Unbrauchbarwerden der Leitungsmasten 
wird der Abnutzungschaden ersetzt. Es werden damit 
sämtliche durch die Reparaturen und den Ersatz der Lei- 
tınnesmasten entstehenden stark wechselnden jährlichen 
Belastungen in die gleichbleibende Jauhresprämie ver- 
wandelt. 

' III. 


Die allgemein wirtschaftliche Bedeutung 
der Werkerhaltungsversicherung für die Elektrizitäts- 
industrie liegt insbesondere in folgendem: 


1. Bei den Elektrizitätswerken spielen die Rück- 
stellungen eine ganz besondere Rolle. Sie dienen 
nicht nur der Erhaltung und Ersatzbeschaffung der Be- 
triebsanlagen und Betriebsmittel, sondern es besteht bei 
ihnen noch — ebenso wie bei den Straßenbahnen — ein 
sogen. „Anlagekapitaltilgungsfonds“. Da fast alle Elek- 
trizitätswerke und ebenso die Straßenbahnen auf Grund 
einer Konzession, zuweilen auch eines Vertrages mit dem 
Besitzer, betrieben werden, so geht nach Beendigung der 
Konzession oder der Verträge das Eilcektrizitätswerk in 
dritte Hand, und dadurch erleiden die Aktionäre selbst- 
verständlich einen Verlust. Als Schutzmaßnahmen hier- 
gegen werden sogen. „Anlagekapitaltilgungsfonds” zur 
Entschädigung der Aktionäre gebildet?) 

Die Konzessionen und Verträge sind meist langfristig, 
und so kann die ebenfalls langfristige, sich auf die Lebens- 
dauer der Objekte erstreckende Sachlebensversicherung 
neben der Werkerhaltung der Betriebsanlagen und Be- 
triebsmittel bei den Elektrizitätswerken auch zur Spei- 
sung dieser Tilgungsfonds dienen. 


2. Der Aufbau der Werkerhaltungsversicherung ist 
derart erfolgt, daß der Versicherte auch während des Ver- 
leufs der Versicherung die Freiheit hat, die sein 
Unternehmen gebraucht. Diese Freiheit zeigt sich insbe- 
sondere darin, daß er nach wie vor neben der Versiche- 
rung Abschreibungen machen kann, und daß er, trotzdem 
er die Vorteile der Versicherung, also auch die „Bedarfs- 
deckung im Bedarfsmoment”, genießt, nicht die Ver- 
fügung über die von ihm gezahlten Prä- 
mienverliert. Die Prämien scheiden zwar zunächst 
aus dem Vermögen des Versicherten aus, können jedoch 
schon während der Versicherungsdauer seinem Betriebe 
wieder nutzbar gemacht werden, da die Versicherungs- 


2) Vgl. das unter !) genannte Buch, insbesondere S. 40 ff. 


police beleihungsfähig ist. Die Versicherungs- 
gesellschaft muß für die Kosten der laufenden Instand- 
haltung Darlehen bis zur Höhe der technischen 
Schadensreserve gewähren. In gleicher Weise und in 


-demselben Umfange kann die Gesellschaft auch sonst Dar- 


lehen an den Versicherten gewähren. Der Darlehenszins- 
fuß beträgt 1% mehr als der Reichbankdiskont, minde- 
stens aber 5% jährlich. Die Darlehenszinsen sind jähr- 
lich oder in gleichen Raten wie die Prämie zu entrichten. 
Das Darlehen ist während der Versicherungsdauer seitens 
der Versicherungsgesellschaft nicht kündbar. Durch 
diese Bestimmung erlangt der Versicherte die Möglich- 
keit, die Prämien seinem Betriebe zu geeigneter Zeit nutz- 
bar zu machen. 


Die Police der Werkerhaltungsversicherung bildet 
aber überhaupt eine wichtige Kreditunterlage, denn sie 
erhält den Wert des Unternehmens und seiner Betriebs- 
mittel stets auf voller Höhe. Sie erschließt damit auch, 
namentlich den industriellen langfristigen Krediten, neue 
Möglichkeiten. Insbesondere können die durch die Unı- 
versal-Maschinen-Versicherung geschützten großen Werte, 
die für die Erlangung von Krediten noch ungenutzt da- 
en dem langfristigen Industriekredit eine Sicherheit 

ieten. 


Für Konzerne, denen mannigfache Industrien und 
sonstige Handelsunternehmungen angehören, gewinnt die 
Werkerhaltungsversicherung auch dadurch an Bedeutung, 
daß durch die zum Schutz gegen die Entwertung der 
Objekte zusammenfließenden Prämien eine Zusammenfas- 
sung der Werkerhaltung herbeigeführt und durch die Be- 
leihung der Police die Möglichkeit geschaffen wird, die 
Gelder an diejenigen Stellen des Konzerns zu leiten, die sie 
jeweils am nötigsten gebrauchen. 

Die Prämien der Werkerhaltungsversicherung kön- 
nen aber auch der Elektrizitätsindustrie selbst wieder 
dadurch nutzbar gemacht werden, daß die Anlage der 
Versieherungsgelder bei denjenigen Banken 
erfolgt, die der Elektrizitätswirtschaft nahe- 
stehen oder mit ihr unmittelbar oder 
mittelbar zusammenhängen. Die Sachlebens- 
versicherung führt zu sehr langfristigen Kapitalsanlagen, 
die sich der Lebensdauer der Objekte anpassen. Es wird 
für die Versicherten hierdurch auch die Möglichkeit ge- 
geben, daß die in Frage kommenden Banken als Verwah- 
rer der technischen Schadensreserven im Rahmen der An- 
legungsvorschriften die bei ihnen angelegten Werte auch 
den fraglichen Elektrizitätsindustrien nutzbar machen. 


Die Freiheit in der Verfügung über die Prämien zeigt 
sich weiter darin, daß die Versicherung nach einem be- 
stimmten Zeitraum von dem Versicherungsnehmer je nach 
seinem Bedürfnis — z.B. auch teilweise — gekündigt 
werden kann. In diesem Falle erhält der Versicherte die 
volle technische Schadensreserve. Er kann also auch auf 
nn Weise über die von ihm eingezahlten Prämien ver- 

ügen. 

3. Die Werkerhaltungsversicherung, die mit den ver- 
sicherten Unternehmen organisch verbunden ist, zeigt 
naturgemäß auch ihre Auswirkung in der Bilanz der 
Unternehmungen?). Abschreibungen und Rücklagen können 
ihrer wirtschaftlichen und rechtlichen Natur nach nicht 
den Effekt der echten Versicherung erreichen, obwohl 
auch sie in ihrer Art der Substanzerhaltung dienen. 


Es handelt sich hier um prinzipielle Unterschiede: 

a) Die Abschreibung ist negativ, während die Ver- 
sicherungsprämie positiv ist. Die Rücklage ist zwar po- 
sitiv, aber sie kann nur allmählich durch Anhäufung der 
einzelnen Raten in Schadensfällen nützlich werden, wäh- 


rend eine Prämie die gesamte, sie um das Vielfache über- 


steigende Versicherungsumme auslösen kann. 


b) Die Rücklagen bleiben im Vermögen der 
Unternehmungen, während die Prämien aus dem Ver- 
mögen als Ü n k osten zunächst ausscheiden müssen. 

c) Bei Abschreibungen und Rücklagen ist es immer 
ungewiß, ob sie ihren Zweck erreichen. Dies ergibt sich 
schon daraus, daß Abschreibungen und Rücklagen natur- 
gemäß durch Geschäfts- und Dividendenpolitik beeinflußt 
werden, während die Versicherung lediglich durch den 
Versicherungszweck bestimmt wird. Man kann daher 
auch bei Abschreibungen und Rücklagen oft erst, wenn 
das Objekt aus dem Betriebe ausgeschieden ist, feststellen, 
ob die angenommenen Abschreibungsquoten und Rück- 
lagen richtig bemessen waren. Bei der Werkerhaltungs- 
versicherung wird neben allem anderen auch das Risiko, 


8) Vgl. auch Rechtsanwalt Dr.Rosendorff, Berlin, „Die Bedeu- 


tung der Werkerhaltungsversicherung für die Bilanz“, Vortrag, gehalten 


am 19. V. 1926 vor Vertretern der Spitzenverbände der Industrie und des 
Ingenieurwesens 
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das in dieser Ungewißheit liegt, versichert. Die Ver- 
sicherung bezweckt, unabhängig von den Geschäftsergeb- 
nissen und Konjunkturschwankungen, dieses Ziel zu er- 
reichen und so eine objektiv richtige Werkerhaltung zu 
ermöglichen. Die Prämie der Werkerhaltungsversiche- 
rung bewirkt eine systematische, auf Grund des Gut- 
achtens von Sachverständigen herbeigeführte Werk- 
erhaltung. 

d) Da abgesehen von den oben dargestellten Unter- 
schieden das Gebiet der Werkerhaltungsversicherung, ins- 
besondere der Gefahrenkreis, viel umfassender ist als das 
Gebiet der Abschreibungen, so sind die Versicherung einer- 
seits und Abschreibungen andererseits getrennt zu 
behandeln. Sie bestehen nebeneinander. 

e) Keine Prämie geht dem Versicherten ver- 
loren, da Versicherungschutz gegen die Entwertung ge- 
währt wird. 

Die Prämie bedeutet für den Versicherten keine Mehr- 
belastung gegenüber den bisher schon für die Erhaltung 
und Ersatzbeschaffung gemachten Aufwendungen, sondern 
nur eine planmäßige Zusammenfassung der 
ohnehin für Reparaturen und Ersatzbeschaffung aufzu- 
wendenden Mittel. Die Prämie ermäßigt sich auch noch 
dadurch, daß die Versicherten am Gewinn der Ver- 
eicherungsgesellschaft beteiligt sind, u. zw. durch die Ge- 
währung einer allgemeinen Dividende und einer Super- 
dividende. Die Steigerung der Superdividende führt zu 
einer allmählich abnehmenden Prämie. 

Die gleichbleibende Prämie kann auch bei 
allen Kalkulationen ihre Berücksichtigung finden. 
Sie kann demnach auch insbesondere bei der Preiskalku- 
lation und bei der Preisbildung in Rechnung gezogen wer- 
den. Ebenso wie der Kaufmann Amortisation und Risiko- 
prämie bei seinen Kalkulationen in Betracht zieht, wird 
er hierbei auch die Prämie der Sachlebensversicherung 
berücksichtigen, u.zw. nicht nur bei industriellen Fabri- 
katen, sondern auch z.B. bei der Festlegung der Strom- 
preise bei Elektrizitätswerken. Mit Rück- 
sicht auf die Bedeutung der Werkerhaltungsversiche- 
ıungsprämie für die Preisbildung ist auch der Zusammen- 
nang dieser Versicherung mit dem Kartellwesen ge- 
geben. 

g) Neben der Prämie der Werkerhbaltungsversiche- 
rung kommen aber außer den Abschreibungen auch noch 
die Ausgaben oder die Abschreibungen für die sogen. 
„laufenden Instandhaltungskosten” in Betracht, da dicse 
el andlig nicht versicherungsmäßig erfaßt werden 

Öönnen. 

h) In den Finanz- und Bilanzgesetzen wird die Ver- 
sicherungsprämie, insbesondere . diejenige der Schadens- 
versicherung (und um eine solche handelt es sich bei der 


hier fraglichen Versicherung), günstiger gestellt als die 
Abschreibungen und Rücklagen. Es wird dem Ver- 
sicherungsgedanken als solehem Rechnung 
getragen und insbesondere dem Umstande, daß die Ver- 
sicherungsprämien an den Versicherungszweck gebunden, 
daß sie ferner auch nicht willkürlich, sondern auf Grund 
statistischer und mathematischer Berechnung ermittelt sind. 
Daß diese Begünstigung sich aus dem Wesen der Ver- 
sicherung erklärt, ergibt sich aus der ungünstigen Behand- 
lung des Selbstversicherungsfonds in den Bilanz- und 
Finanzgesetzen. Hier zeigt sich insbesondere auch, dab 
es nicht auf den Gegenstand ankommt, dem die Rücklage 
dient, z.B. Feuerschutz, sondern lediglich darauf, ob es 
sich um eine Rücklage oder um eine echte Versicherung 
handelt. 

i) Die Begünstigung der Versicherung zeigt sich fer- 
ner darin, daß Abschreibungen im allgemeinen nur vom 
Anschaffungswert bzw. vom Wert der Goldmarkbilanz er- 
folgen, während die Versicherungssumme der Werkerhal- 
tungsversicherung durch den Versicherungswert bedingt 
und dieser wiederum durch den wirklichen Wert oder den 
Neubeschaffungswert bestimmt wird. 

Um eine Neuwertversicherung bei älteren Maschinen 
zu erzielen, gelangt bei der Werkerhaltungsversicherung 
die sogen. „Rückwärtsversicherung”“ des $ 2 
des Versicherungsvertragsgesetzes zur Anwendung, nach 
der die Versicherung in einem vor Versicherungsabschluß 
liegenden Zeitpunkt beginnt. Ein erheblicher Teil der 
Prämie für diese Rückwärtsversicherung wird hierbei ge- 
stundet. 

4. Die Werkerhaltungsversicherung kommt sowohl für 
Einzelunternehmungen, als auch insbesondere für juristi- 
sche Personen (Aktiengesellschaften, Gesellschaften 
m. b. H., Genossenschaften usw.) in Betracht. Mit Rück- 

icht darauf, daß die Werkerhaltungsversicherung der Er- 
haltung der Substanz dient, fügt sie sich kraft ihrer recht- 
lichen und wirtschaftlichen Struktur dem Organismus der 
Aktiengesellschaften usw. ein und steht im Zusammenhang 
mit den aktuellen Fragen des Bilanzwesens der Gesell- 
schaften. Neben den juristischen Personen des Privat- 
rechts und den gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen 
kommen aber auch die juristischen Personen des öffent- 
lichen Rechtes als Versicherungsnehmer in Betracht, ins- 
besondere die Gemeinden und Staatsbetriebe. Für die bei- 
den letzteren ist die Werkerhaltungsversicherung deshalb 
von besonderer Bedeutung, weil die Aufwendungen für 
Reparaturen und Amortisation in Gestalt gleichbleibender 
ständiger Prämien entrichtet werden und hierdurch eine 
Stabilisierung der Betriebskosten und somit auch des Haus- 
haltsplanes staatlicher und kommunaler Betriebe erreicht 
wird. 


Der Einfluß der Eisensättigung auf den Kurzschlußstrom von Synchronmaschinen. 


Von Dipl.-Ing. F. Foerster, Karlsruhe. 


Übersicht. Der Kurzschlußstrom der Maschine ohne 
Eisensättigung. Ersetzen der gekrümmten Magnetisierungs- 
charakteristik durch eine ideelle, geradlinige Charakteristik. 
Die relative Lage der Ersatzcharakteristik zur tatsächlichen 
Charakteristik. Die synchrone Reaktanz. Die Abweichung 
des Kurzschlußstromes der ungesättigten Maschine vom tat- 
sächlichen Kurzschlußstrom. Graphisches Korrekturverfah- 
ren. Der Einfluß Ohmscher Widerstände. Zwei- und ein- 
poliger Kurzschluß. Rechnerische Berücksichtigung der 
Eisensättigung. Beispiel. a 


Beim plötzlichen Kurzschluß eines Wechselstrom- 
erzeugers an irgendeiner Stelle seiner Strombahn setzt 
bekanntlich ein elektromagnetischer Ausgleichsvorgang 
ein, durch welchen die Maschine in den neuen Arbeits- 
zustand übergeführt wird. Nach vollzogenem Übergang 
— also im stationären Zustand — ist die Maschinenspan- 
nung nur noch so groß, daß sie gerade zur Deckung der 
Ohmschen und induktiven Spannungsabfälle im Kurz- 
schlußkreise ausreicht, d. h. das ursprüngliche magnetische 
Feld muß sich bis auf einen Betrag, welcher zur Erzeugung 
dieser Maschinenspannung nötig ist, verringert haben. Der 
Ausgleichsvorgang ist also im wesentlichen als Ent- 
magnetisierungsvorgaäang gekennzeichnet. Da 
nun die Jintmagnetisierung durch den Kurzschlußstrom 
selbst bewirkt wird und anderseits der Magnetisierungs- 
zustand der Maschine jeweils durch ihre Magnctisierungs- 
charakteristik bestimmt ist, muß ganz allgemein jeder ge- 
nauen Berechnungsart des stationären Kurzschlußstromes 
der tatsächliche Verlauf der Magnetisierungscharakteristik 


zugrunde gelegt werden. Hiermit würde gleichzeitig der 
in der Krümmung der Magnetisierungscharakteristik zum 
Ausdruck kommende Einfluß der Eisensättigung auf den 
Kurzschlußstrom in exakter Weise berücksichtigt werden. 
Dieser grundsätzlichen Forderung könnte nur dann in der 
Berechnung genügt werden, wenn der analytische Aus- 
druck für die gekrümmte Magnetisierungskurve bekannt 
wäre. Die Schwierigkeit, einen solchen aufzustellen, ist 
in der physikalischen Natur der Magnetisierungskurve be- 
gründet. Man begnügt sich deshalb in den üblichen Berech- 
nungsmethoden damit, die Rechnung für eine ungesättigte 
Maschine bei Zugrundelegung einer ideellen, geradlinigen 
Magnetisierungscharakteristik durchzuführen. Die Glei- 
chung für den stationären Kurzschlußstrom wird dann in 
folgender Form angegeben!): 


De ee Ve oa (1 
Vie‘ + £n) + R? 


Hierin bedeuten: 
Ev die Leerlaufspannung der Maschine entsprechend der 
eingestellten Erregung (Phasenspannung), 
Xg die synchrone Reaktanz der Maschine je Phase, 
Xn die Reaktanz des äußeren Stromkreises je Phase, 
R den Ohmschen Widerstand der gesamten Strombahn 
je Phase. 
Wir bezeichnen diesen Kurzschlußstrom von vornherein 
mit Jx' zur Unterscheidung vom tatsächlichen Kurzschluß- 
strom Jk, welcher sich für die gesättigte Maschine ergeben 
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würd. Wenn zunächst der Ohmsche Widerstand außer 
a gelassen wird, nimmt die Gleichung die vereinfachte 
orm an: 


In der Literatur findet man meist nur die Tatsache 
verzeichnet, daß in diesen Gleichungen der Einfluß der 
Eisensättigung unberücksichtigt bleibt, und daß also der 
Rechnung eine geradlinige Magnetisierungscharakteristik 
zugrunde gelegt wird. Über die relative Lage der Ersatz- 
seraden zur wahren Magnetisierungskurve, welche zweifel- 
los von erheblichem Einfluß auf die Art und Größe des 
begangenen Fehlers sein 
muß, wird entweder nichts 
ausgesagt, oder die Ersatz- 
gerade wird ohne weitere 
Erklärung vom Nullpunkt 
des Systems (Spannung, 
Erregerstrom) ausgehend 
durch den Leerlaufpunkt 
Ea der Magnetisierungs- 
kurve gelegt und in dieser 

e zur Ermittlung eines 
Korrekturfaktors für den 
nach Gl. (1) berechneten 
Kurzschlußstrom benutzt?). 
Im folgenden soll zunächst 
gezeigt werden, daß diese 
letzte Annahme nicht zu- 
treffend ist. Hierfür wird 
eine einfache Ableitung 
der Gl.(1a) entwickelt, wo- 
bei gleichzeitig die wahre Lage der ihr zugrunde liegenden 
Ersatzgeraden gefunden wird. 


SM 


fE 
LAN 


Abb. 1. Diagramm für den Kurz- 
schlufstrom der Maschine mit Eisen- 
sättigung (nach Rüdenberg). 


Der Magnetisierungszustand der kurzgeschlossenen 


Maschine wird durch das von Rüdenberg angegebene 
Diagramm (Abb. 1) wiedergegeben?). In diesem Diagramm 
ergibt sich der tatsächliche Kurzschlußstrom — wohl- 
gemerkt aber bei Vorhandensein von Ohmschen Wider- 
ständen in der Kurzschlußbahn nur seine entmagneti- 
sierende Blindkomponente — in der eingezeichneten Weise 
aus dem Schnittpunkt der Magnetisierungscharakteristik 
mit der unter dem Winkel 
Tg + £n 
a = arc tg S 


I 


rückwärts vom Erregerstrom ĉe abgetragenen Kurzschluß- 
charakteristik des Netzes. Unter %. ist die wirkliche 


Streureaktanz der Maschine je Phase im Gegensatz zur 
synchronen Reaktanz x ,’zu verstehen. Die Bezugsgröße 


z,=1 ist die Widerstandseinheit, welche sich in Abb.1 


ineinem bestimmten Maßstab mit der Länge des Erreger- 
stromvektors auf der Abszissenachse deckt. Die Wahl der 
durch den Nullpunkt gehenden Ordinate als Träger der 
Widerstandsgrößen X, und Xy ist natürlich willkürlich. 


Der Übersichtlichkeit halber ist die Widerstandseinheit 
im Diagramm nicht eingezeichnet und soll aus gleichem 
Grunde in den folgenden Gleichungen fortgelassen werden. 
Der Zusammenhang zwischen dem Kurzschlußstrom und 
der sich einstellenden Kurzschlußspannung Æx (Phasen- 
spannung) ist durch die Gleichung 


gegeben. Die Ohmschen Widerstände sind zunächst wieder 
vernachlässigt. Für Klemmenkurzschluß, also £n = 0, er- 
hält man aus (2) und (3) mit den Bezeichnungen der 


Abb. 1 
E E 
azrec a ten de aa (4 


(Es ist die Streuspannung je Phase beim Normalstrom Jn), 

h die Kurzschlußcharakteristik verläuft parallel zur 
Hypothenuse des Potierschen Dreiecks und liefert in ihrem 
Schnitt mit der Magnetisierungskurve die Kurzschluß- 
spannung Zx, und den aus der Maschinenberechnung ohne- 
hin bekannten Klemmenkurzschlußstrom Jr. Mit der 
Größe von Jk, liegt der Maßstab des Kurzschlußstromes 
fest. Für unendlich großen äußeren Widerstand (Leer- 
lauf) wird selbstverständlich Jk = 0, und die Maschinen- 
spannung steigt auf die dem eingestellten Erregerstrom 
entsprechende Leerlaufspannung £o- 


. >’ Z.B. Biermanns, Überströme in Hochspannungsanlagen, 
Springer 1926. sa 
l ) R. Rüdenberg, Kurzschlufströme beim Betrieb von Groß- 
kraftwerken, Springer 1925. 


Aus der bekannten Definition der synchronen Reak- 
tanz 


ist nach dem oben Gesagten schon zu erkennen, daß die der 
Gl. (1a) zugrunde liegende, geradlinige Ersatzcharakte- 
ristik durch den Punkt Ek, der wirklichen Magnetisie- 
rungscharakteristik gehen muß. Wir legen nun in Abb. 1 
durch die beiden Arbeitspunkte der Maschine im Klemmen- 
kurzschluß Zx, und im Leerlauf Zo unsere Ersatzgerade 
und können die beschriebene Konstruktion des Kurz- 
schlußstromes Jx’ für diese Gerade anwenden. Die Größe 
des Kurzschlußstromes ist jetzt durch den Schnittpunkt 
einer ortsfesten Geraden (Ersatzcharakteristik) mit einer 
winkelveränderlichen Geraden (Kurzschlußcharakteristik 
des Netzes) gegeben. Die Gleichung für den Kurzschluß- 
strom läßt sich in einfacher Weise bestimmen. Die Er- 


satzcharakteristik ist im Koordinatensystem (Jk, Ex) 
durch die Gleichung 
K=E-teb ..:....... (6 
gegeben, worin 
tgB= Eo— Ew 0 ...... (7 
Ta, ENE 


ist. Durch Einsetzen der Reaktanzen nach den Gl. (4) 
und (5) erhalten wir für die Ersatzcharakteristik 


Er = Eo — Jk (Eg — LE: -: >: (6a 
Für die Kurzschlußcharakteristik gilt 
Ek = tga Jk...’ 020.. (8 
und unter Beachtung der Gl. (2) 
Er = Jg (g EEn)...‘ (8a 


Für den Schnittpunkt beider Charakteristiken müssen die 
Werte von Łk in beiden Gleichungen einander gleich sein, 
so daß gesetzt werden kann 


Eo — Jk (Lg — Lg) = Jk (£g £n)... .. (9 
Hiermit wird der Kurzschlußstrom 
= in De ee ee la 
W = S t En ' 


Die Übereinstimmung der gefundenen Gleichung mit 
Gl. (1a) beweist, daß die angenommene Lage der Ersatz- 
charakteristik richtig war, und daß diese nicht 
durch den Nullpunkt desSystems,sondern 
durch den Klemmenkurzschlußpunkt Zw 
und den Leerlaufpunkt oder Magnetisie- 
rungscharakteristik geht. 


Die Größe des Fehlers, welcher durch die Ersetzung 
der gekrümmten Magnetisierungskurve durch die gerad- 
linige Charakteristik bedingt wird, ist in Abb. 2 darge- 
stellt. Dort sind im linken Koordinatensystem (Jk, Xn) 
der richtige Kurzschlußstrom Jk und der Kurzschlußstrom 
Jk, welcher entweder nach der Gl. (1a) berechnet oder 
auch aus der durch Zu, und Zn verlaufenden Ersatz- 
geraden graphisch ermittelt werden kann, abhängig von 
der äußeren Reaktanz aufgezeichnet. Für Klemmenkurz- 
schluß sind die Ströme einander gleich, während im 
weiteren Verlauf dieJs-Kurve erheblich von derJk-Kurve 
abweicht und stets zu kleine Werte des Kurz- 
schlußstromes ergibt. Zu dieser Feststellung 
muß erwähnt werden, daß die Ersatzgerade durch die 
Punkte Ex, und Æo in keinerlei Beziehung zu den physi- 
kalischen Vorgängen in der Maschine steht und tatsächlich 
nur den Charakter einer rechnerischen Hilfslinie hat. 
Wollte man bei einer gegebenen Maschine mit ganz be- 
stimmten magnetischen Eigenschaften die Eisensättigung 
außer Acht lassen, so würde dieser Bedingung nur die im 
Nullpunkt als Tangente an die Magnetisierungskurve ge- 
legte Gerade entsprechen. Diese würde stets zu große 
Werte für den Kurzschlußstrom ergeben. Man sieht, daß 
man für den aus Gl. (1a) errechneten Kurzschlußstrom 
streng genommen von einer Vernachlässigung des Ein- 
flusses der Eisensättigung nicht sprechen kann. Dieser 
Einfluß ist vielmehr in gewissem Sinne bereits berück- 
sichtigt, und zwar dadurch, daß der Knick der Magnetisie- 
rungscharakteristik in den Punkt £k, verlegt wurde, von 
welchem Punkte aus die Charakteristik allerdings gerad- 
linig ohne Sättigungserscheinung weiterverläuft. Nachdem 
diese Verhältnisse klargelegt sind, soll im folgenden der 
Einfachheit wegen der Einfluß der Eisensättigung, aus- 
gehend von der durch die Punkte Zu, und Eu gelegten 
Ersatzgeraden, als deren Abweichung von der tatsäch- 
EL  ENEBSIETUNERLUTTE definiert werden (Schraffur 
in D). 
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Das Diagramm Abb. 2 erlaubt außerdem eine sehr an- 
schauliche Darstellung dersynchronenReaktanz. 
Dieser Reaktanzwert ist bekanntlich und mit Recht eine 
in der Rechnung ungern gesehene Größe, weil er physi- 
kalisch überhaupt nicht existiert und mit der wirklichen 
Streureaktanz der Maschine nichts zu tun hat. Die 
Gl. (1a) hat offensichtlich die Form der Asymptoten- 
gleichung für die Hyperbel. Für den theoretischen Fall, 
daß x,‘ und £n Null würden, müßte der Strom Jx' ins Un- 


endliche wachsen. Dies bedeutet aber, daß der Schnitt- 
punkt der Kurzschlußcharakteristik mit der Ersatzgeraden 
ebenfalls im Unendlichen liegen würde, d. h. die beiden 
Charakteristiken müssen einander parallel sein. Die Kurz- 
schlußcharakteristik schneidet dann auf der nach unten 
verlängerten Ordinate den Wert der synchronen Reaktanz 
æg ab. Man erkennt jetzt deutlich, daß die synchrone 


Reaktanz niemals ein wirklich bestehender Reaktanzwert, 
. sondern lediglich eine Rechnungsgröße ist und deshalb 
auch als fiktive Reaktanz bezeichnet wird. Ihr 
Vorhandensein in der Gl. (1a) erklärt sich daraus, daß 
der Kurzschlußstrom hier nicht wie in Gl. (3) unter seiner 
eigenen entmagnetisierenden Wirkung (Ankerrückwir- 
kung) und der tatsächlichen Kurzschlußspannung Æk zu- 
stande kommt, sondern aus der unveränderlichen und von 
der Ankerrückwirkung unbeeinflußten Lcerlaufspannung 
Ey errechnet wird. Die synchrone Reaktanz muß die 
Ankerrückwirkung mitübernehmen. Die an sich physi- 
kalisch durchsichtigen Vorgänge im stationären Kurz- 
schlußzustande, wie sie in der Gl. (3) zum Ausdruck kom- 
men, werden durch die Einführung der synchronen Reak- 
tanz in Gl. (1a) leider wieder verschleiert. 


P 
DA- 
PT 
EN: 
A ee \ 
Ar 


Abb. 2. Vergleich des Kurzschlufstromes Ją der Maschine mit Eisen- 
sättigung mit.dem rechnerischen Kurzschlulistrom Jg’. 


Ein Zahlenbeispiel möge den oben definierten 
Einfluß der Eisensättigung auf die Höhe des Kurzschluß- 
stromes erläutern. Dem Diagramm Abb. 2 liegen die tech- 
nischen Daten eines praktisch ausgeführten Dreiphasen- 
Schenkelpolgenerators zugrunde: 


N = 2600 kV A E=11000 V (verkettet) cos = 0,7 
f=50 Per/s n = 750 Jn = 137 A 
Ju = 253 A (für Vollasterregung, cos ọ = 0,7) 

| Streuspannung 17%; 
Leerlaufcharakteristik und Potiersches Dreieck nach Abb. 2. 


Die Kurzschlußströme Jk und Jk’ für verschiedene Werte 
der Netzreaktanz Œn sind in nachstehender Zahlentafel 
gegenübergestellt: 


| | 


“n Jk Je i Fehler 
Ohm Amp. Amp. Oo 

0 253 23 0 
10 219 196 — 10,5 
20 188 159 — 15,5 
30 | 162 135 `. — 17 


Man erkennt aus diesen Zahlenwerten, daß die Rechnung 
nach Gl. (1a) zu Fehlern führt, welche nicht ohne weiteres 
außer Acht gelassen werden dürfen. 

Die Berichtigung des rechnerisch ermittelten Kurz- 
schlußstromes kann nun unter Benutzung der gegebenen 
Magnetisierungscharakteristik in einfacher Weise vorge- 
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nommen werden. Man berechnet nach Gl. (4) aus der ge- 
gebenen Streuspannung und dem Normalstrom die Streu- 
reaktanz Xg Aus xç und dem Klemmenkurzschlußstrom 
Ju ergibt sich ebenfalls nach Gl. (4) die Kurzschluß- 
spannung 

En = In £g. 


Dieser Wert für Zu wird in Abb.3 auf die Magnetisie- 
rungscharakteristik übertragen, womit gleichzeitig auf 
der Abszissenachse der vom Endpunkt des Erregerstrom- 
vektors ře ausgehende Klemmenkurzschlußstrom Jk, er- 
halten wird. Der Maßstab für die Ströme ist hiermit fest- 
gelegt. Bei gegebenem Potierschen Dreieck ist es nach 


dem früher Gesagten auch möglich, den Punkt £r der 
Magnetisierungscharakteristik graphisch zu ermitteln, in- 
dem man von ?e ausgehend die Kurzschlußcharakteristik 
parallel zur Hypothenuse des Potierschen Dreiecks zieht. 
Der berechnete Strom Jx wird a in der gezeichneten 
Weise auf die durch die Punkte & 


k und Æ, gelegte Ersatz- 

-~ charakteristik herauf- 
gelotet. Durch den so 
gewonnenen Punkt ist 
die Neigung der Kurz 
schlußcharakteristik be- 
stimmt, deren Schnitt 
mit der wahren Magne- 
tisicrungscharakteristik 
den richtigen Kurz- 
schlußstrom Jk ergibt. 
Im Diagramm ist zum 
Vergleich noch die durch 
den Nullpunkt und Es 
gehende Ersatzgerade 
eingezeichnet. Man sieht, 
daß der Strom, welcher 
sich aus dieser Geraden 
ergibt, bei den gewälıl- 
ten Verhältnissen sogar 
noch etwas größer als 
der Klemmenkurzschluß- 
strom wird. Dies ist natürlich physikalisch nicht möglich. 
Die eben beschriebene Methode kommt nur dann in 
Betracht, wenn man die Rechnung der reinen graphischen 
Bestimmung nach dem Diagramm Abb. 1 vorzieht. Mit der 
Streureaktanz £g kann im Diagramm der Maßstab für die 


Reaktanzen festgelegt werden, so daß aus £g und der Netz- 


reaktanz £a ohne weiteres diejenige Neigung der Kurz- 
schlußcharakteristik, welche den richtigen Kurzschlub- 
strom Jk liefert, gefunden werden kann. Man hat ledig- 
lich die Unbequemlichkeit doppelter Maßstabberücksichti- 
gung (Strom und Reaktanz) in Kauf zu nehmen. Welcher 
der beiden Methoden der Vorzug zu geben ist, kann dem 
Belieben jedes einzelnen überlassen bleiben. 

In den bisherigen Betrachtungen wurde der Einfluß 
der Ohmschen Widerstände vernachlässigt. Wenn 
man diese in der Rechnung berücksichtigen Will, muß man 
beachten, daß der Kurzschlußstrom jetzt kein reiner 
Blindstrom mehr ist, sondern sich aus Blind- und Wirk- 
komponente zusammensetzt. Nur die Blindkomponente 
übt in der Maschine eine entmagnetisierende Wirkung aus. 
Wenn auch der Einfluß der Ohmschen Widerstände im all- 
gemeinen von untergeordneter Bedeutung bleibt, so wäre 
es doch streng genommen nicht richtig, den aus Gl. (1) 
berechneten Gesamtstrom nach dem beschriebenen Ver- 
fahren (Abb.3) zu berichtigen, weil eben das Diagramm 
nur für die Blindkomponente des Stromes gilt. Wir be- 
zeichnen mit J’«, den Gesamtstrom und mit J'x, seine 


Blindkomponente; dann ist beim Phasenwinkel @ zwischen 
Strom und Spannung 


Abb. 3. Berichtigung des rechnerischen 
Kurzschlußstromes Ją’ durch Über- 
tragung auf die Magnetisierungs- 
charakteristik. 


E E EE .. (10 


Ferner ist, wenn R die Summe aller Ohmschen Wider- 
stände in der Kurzschlußbahn bedeutet, 


Durch eine einfache Ableitung*) läßt sich zeigen, daß die 
Neigung der Kurzschlußcharakteristik (vgl. Abb. 1) nun- 
mehr entsprechend G1. (2) gegeben ist durch den Winkel 


R 
a= arc wett iis EEE 2 


oder unter Berücksichtigung von Gl. (11) 


Ri 
a= arc tg( sg +2n+ — —;— - ; 
G 


4 Ygl. Fußbn. (3). 


ee O A G e U a 32 2 2. Zu e m U O 5 


EEE: V VE ng 
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Führt man diesen Winkel in die Gl. (8) ein und stellt mit 
der Gl. (6a) die Bedingung für den Schnittpunkt der 
Kurzschlußcharakteristik mit der durch Zw, und 4, ver- 
laufenden Ersatzcharakteristik auf, so erhält man für die 
Blindkomponente des Kurzschlußstromes 


Die Berücksichtigung der Eisensättigung erfolgt nun in 
genau derselben Art, wie in Abb. 3 angegeben, woraus sich 
die richtige Blindkomponente Jk, ergibt. Die Aus- 


rechnung des Gesamtstromes nimmt man 
nun nach den G1. (10) und (11) vor. 

Wir haben den Rechnungen stillschweigend die Ver- 
hältnisse des dreipoligen Kurzschlusses zugrunde 
gelegt. Beim zwei- und einpoligen Kurzschluß 
ändert sich an dem Rechnungsgang grundsätzlich nichts, 
es ist nur zu beachten, daß die Streureaktanzen der 
Maschine infolge der verminderten Ankerrückwirkung für 
zwei- und einpoligen Kurzschluß in folgender Beziehung 
zueinander stehen: 5 i 5 


Tg? : 9 : Lg” = 1: —-: 


y3 


Der letzte Zahlenwert wird durch das jeweilige Ver- 
hältnis von gegenseitiger Induktion zu Selbstinduktion der 
Phasenwicklungen in der Maschine bestimmt). Es ändert 
sich lediglich der Maßstab der Diagramme. Die Kurz- 
schlußspannung ist nach Gl. (4a) unter Berücksichtigung 
der zwei- bzw. einpoligen Streureaktanzen und Klemmen- 
kurzschlußströme zu berechnen: 


Erd = Ind LGA 
Er) = Jk!) N 


In Gl. (13) sind ebenfalls für die synchrone Reaktanz xg 
und die Streureaktaüz Tg die Werte für zwei- bzw. ein- 


poligen Kurzschluß einzusetzen. Man kann alsdann in der 
gleichen Weise wie in Abb.3 den Einfluß der Eisensätti- 
gung berücksichtigen. Die Kurzschlußspannung Ek kann 
auch hier wieder graphisch ermittelt werden, wenn man 
beachtet, daß für Klemmenkurzschluß die Neigungen der 
Rurzschlußcharakteristik für drei-, zwei- und einpoligen 
Kurzschluß in folgender Beziehung zueinander stehen: 


tg æ: igaj: tga =1:2:(2—-3)...... 


. (14 


. .e uau 8 1.2 s è œ% 


e a ò% ç > 1 ù òè o 


Der letzte Zahlenwert richtet sich wiederum nach 'dem 
Verhältnis von Wechselinduktion zu Selbstinduktion der 
Phasenwicklungen in der Maschine. Da diese Rechnungen 
gegenüber denen für dreipoligen Kurzschluß nichts Neues 
bieten, sei hier nicht weiter darauf eingegangen. 

Im folgenden soll noch gezeigt werden, wie der Ein- 
fluß der Eisensättigung auch ohne Benutzung der Magneti- 
sierungscharakteristik rein rechnerisch in praktisch sehr 
guter Annäherung erfaßt werden kann. Wir zeichnen in 
Abb.4 nochmals die Magnetisierungscharakteristik und 
ihre Ersatzgerade in der bisherigen Weise auf und drehen 
jetzt die Gerade unter Beibehaltung des Punktes Ei SO 
weit nach oben, bis sie sich dem unteren Ast der ge- 
krimmten Magnetisierungscharakteristik in einer mitt- 
leren Lage möglichst gut anpaßt. Es ist ohne weiteres er- 
sichtlich, daß diese neue Ersatzgerade bei der Konstruk- 
tion des Kurzschlußstromes Jk zum mindesten in ihrem 
unteren Teil nur noch recht unerhebliche Fehler gegen- 
über dem richtigen Strom ergibt. Für den Bereich, wo 
die Gerade unterhalb der Magnetisierungscharakteristik 
verläuft, wird der Strom Jx’ ein wenig zu klein, für den 
Schnittpunkt der Ersatzgeraden mit der Magnetisierungs- 
charakteristik hat er den genau richtigen Wert und für 
den weiteren Verlauf wird er zu groß. Bedeutung für die 
Berechnung des Kurzschlußstromes hat nur der untere 

eil der Charakteristik bis etwa zur Normalspannung E. 
Die Fläche, welche die von is ausgehende Kurzschluß- 
charakteristik in diesem Bereich überstreicht, ist im Dia- 
gramm schraffiert gezeichnet. Höhere Lagen der Kurz- 
schlußcharakteristik werden praktisch kaum vorkom- 
men, abgesehen davon, daß dann der Kurzschlußstrom 
auch schon sehr stark abgedämpft ist und deshalb keine 
große Bedeutung mehr hat. Bei günstig gewählter Lage 
der neuen Ersatzcharakteristik werden die Fehler gegen- 
über dem richtigen Kurzschlußstrom je nach der Krüm-. 
mung der Magnetisierungskurve nur geringe Beträge an- 
nehmen und können mit Rücksicht auf sonstige Un- 
genauigkeiten der Rechnung bedenkenlos in Kauf ge- 
nommen werden. 


% Wie Fußn. (3), ferner F.Ollendorff, ETZ 1925, 8. 761. 


Die Ersatzcharakteristik trifft jetzt die im Endpunkt 
des Erregerstromvektors 2s errichtete Senkrechte nicht 
mehr im Punkte Ea sondern in einem Punkte x- Eo, und 
ihre Gleichung im Koordinatensystem (Jk, Ex) lautet ent- 
sprechend Gl. (6): 


Ek=Z%»Eo-tEYJIk ::: 0. (6b 
worin i p 
x o — Eko 
toaa a aa R 7 
gy Jr (ʻa 
ist. Wir erhalten entsprechend Gl. (6a) 
Er = x Eo — Jk (* Xg — Eg) e. e e ao (6c 


und hiermit unter Berücksichtigung der früheren Gl. (8) 
und (9) für den Kurzschlußstrom 


| Jk re eaa en e (1b 
oder | 
Jk = = Eaa e (1b 
xg + ya” 


Wenn die Ohmschen Widerstände berücksichtigt werden, 
wird die Blindkomponente des Kurzschlußstromes 


Jez a 2... (13a 


oa BR: 
“or, (= re) 


Abb. 4. Ermittlung des Korrekturfaktors x für den Einfluß 
der Eisensättigung. 


Die beiden letzten Gleichungen unterscheiden sich von den 
früheren Gl. (1a) und (13) nur durch das Vorhandensein 
des Faktors x. Es bleibt noch übrig, für diesen Faktor 
einen brauchbaren Wert anzugeben. Man sieht aus Abb. 4, 
daß die relative Lage der gewählten Ersatzcharakteristik zur 
Magnetisierungskurve recht stabil ist, d.h. daß Veränderungen 
des Faktors x diese relative Lage nur unverhältnismäßig 
wenig beeinflussen. Da anderseits die Gerade nur 
schätzungsweise angenommen werden kann, brauchen wir 
bei der Festsetzung von x nicht allzu genau vorzugehen 
und können einen Mittelwert ansetzen, welcher durch 
Vergleich der Magnetisierungskurven einer Reihe von 
Maschinen gewonnen werden kann. Der günstigste Wert 
für x bewegt sich je nach den Eigenschaften der Maschinen 
für normalen Betriebszustand (Vollasterregung) etwa 


' zwischen 1,4 und 1,8, so daß wir im Mittel annehmen 


können 


für Vollasterregung und normalen 
cop=0,7 bis 08 . . ... x = 1,6 
für Leerlauferregung . . .... Xa = 1,25. 
Die sich für Leerlauf ergebenden Verhältnisse sind in 
Abb. 4 angedeutet. Da bei zwei- und einpoligem Kurz- 
schluß die jeweiligen Kurzschlußspannungen Æk, höher 
liegen als bei dreipoligem Kurzschluß, werden auch die 
Ersatzcharakteristiken in ihrer günstigsten Lage flacher 
verlaufen müssen. Dies kann dadurch berücksichtigt wer- 
den, daß wir die Faktoren x reduzieren und im Mittel 
setzen l | 


für Vollasterregung und normalen 
cos ọ = 0,7 bis 08 - : :-: 2.2.22. x2) = 1,4 
für Leerlauferregung : : -aaa 0.. %2 = 1,15. 
Die mit den Gl. (1b) bzw. (13a) und den genannten 
Werten für x erzielte Genauigkeit wird in den meisten 
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Fällen vollkommen ausreichen. Zum mindesten kommt 
man mit Sicherheit den tatsächlichen Kurzschlußströmen 
näher als mit der Gl. (1) bzw. (1a) und rechnet in Fällen, 
wo die obigen x-Werte zu groß sein sollten, auf der 
sicheren Seite. Will man trotzdem genauer rechnen, so 
kann man den günstigsten Wert von x in einfachster 
Weise aus der Leerlaufcharakteristik von Fall zu Fall ab- 
schätzen. 

Wie eingangs bereits erwähnt, würde die genaue rech- 
nerische Erfassung der Eisensättigung die Aufstellung 
eines analytischen Ausdruckes für die Magnetisierungs- 
charakteristik bedingen. Es ist möglich, eine gute Nähe- 
rungsgleichung von der allgemeinen Form Ex = f (Jk) zu 
finden und in der bisherigen Weise aus der Schnittbedin- 
gung mit der Kurzschlußcharakteristik eine Gleichung für 
den Kurzschlußstrom abzuleiten. Diese Gleichung erhält 
natürlich eine kompliziertere Form als die Gl. (1b) bzw. 
(13 a) und wird für die Ausrechnung unbequem. Es soll 
einer späteren Arbeit vorbehalten bleiben zu zeigen, wie 
man durch Anwendung geeigneter Rechenmethoden trotz- 
dem zu einer praktisch brauchbaren Lösung des Problems 
kommen kann. 

Beispiel. 


Wir berechnen für die in Abb.5 gezeichnete Anord- 
nung den drei- und zweipoligen Kurzschlußstrom bei Voll- 
lasterregung (cos @ = 0,8) der Generatoren. Die fünf 
Generatoren haben unter sich gleiche Eigenschaften, und 


Zwar 
N=50kVA Z=10000V Jn = 290 A 
cos ọ = 0,8 f = 50 Per/s n = 500 Umdr min 
Streuspannung es = 18%) Spannungsänderung e = 210 


Dreipoliger Klemmenkurzschlußstrom für Vollasterre- 


gung und cos ọ = 0,8: 
Jk 0 — 2, 47 In. 
G Generatoren, 5.5000 kVA, 
6s = 18%, Jp, = 247 Jy 
T, Transformatoren, 2. 1000k V A, 
19/10 kV, e = 8 9/0. 
6 > aioa Ta Transformatoren, 5000 und 
12500 kVA, 100/20 kV, eg = 8% 
L Freileitung, %5 mm? Cu, 
zg = 172, R= 78 Q. 
X Kurzschlußstelle. 
Abb. 5. Kraftübertragung mit 100 kV. 


Für die Rechnung beziehen wir alle Größen auf die 
Sammelschienenspannung des Umspannwerkes, 20 000 V 
ne bzw. 11550 V Phasenspannung, und auf eine 
ase 
1. Dreipoliger Kurzschluß. Für die fünf 
parallel geschalteten Generatoren ist die resultierende 


Streureaktanz a Te 
8 
tS" on . = 2,87 Q 
und die synchrone Reaktanz 
SEN 2 R E .11550 _ 
ga Ten. 


Die Reaktanz beider Transformatoren im Kraftwerk mit 
zusammen 20 000kVA und einem Nennstrom von 580 A 
(bezogen auf 20 kV) bei 8% Kurzschlußspannung ist 
_ 11550.0,08 _ 16Q 
T 580 47 

und die Reaktanz der Transformatoren des Umspann- 
werkes mit zusammen 17500 kVA und 505 A Nennstrom 
bei der gleichen Kurzschlußspannung von 8% 


= 1150.008. IB. 
Die Freileitung hat eine Reaktanz 
90 X? 
»,=17.(.,) =0680 


und einen Ohmschen Widerstand 
R=18. (>) = 0,31 Q. 


Die gesamte Reaktanz der Kurzschlußbahn von den Klem- 
men der Maschine bis zur Fehlerstelle ist also 
Xn = 1,6 + 1,83 + 0,68 = 4,11 Q. 
Nach Gl. (13a) wird die Blindkomponente des Kurzschluß- 
stromes, wenn wir zur Berücksichtigung der Eisensätti- 
gung den Faktor x = 1,6 benutzen, 
14 000 
Jy = 


en Oo N 
Ste (111+ 2874 Ti) 


Wie man ohne weiteres erkennt, ist der Einfluß des Ohm- 
schen Widerstandes derart gering, daß wir ihn vernach- 
lässigen können, und wir erhalten dann für den Gesamt- 
strom 


J. =—4 _ 13504. 
k ee 
k 1,6 
Nach der Gl. (1a) — also ohne Korrektur für 
die Eisensättigung — würde man hiergegen er- 
halten a 


Für diesen Strom J,’ nehmen wir im Diagramm (Abb. 6) 


die Korrektur für den Einfluß der Eisensättigung in fol- 
gender Weise vor: 


DNE A ES 
Keg 


He e E ENA Te 
OLLAN] SA TUE DD DR 1 GREEN HERE BEZ EEE GREEN Oa A R O HER 


am 2 le] 
SRAIBERIE BE AN aa 


BERNZESF. GENE 
N 


Abb. 6. Diagramm zum Zechenbeispiel. 


Die durch den Endpunkt des Erregerstromvektors 
parallel zur Hypothenuse des Potierschen Dreiecks ge- 
legte Kurzschlußcharakteristik ergibt auf der Magnetisie- 
rungskurve den Punkt Ek, und den Klemmenkurzschluß- 


strom, welcher für die fünf Generatoren zusammen (be- 
zogen auf 20kV) 


Jk = 5 -2,47 . Jn = 1790 A = 135mm 


ist. Hieraus erhalten wir den Strommaßstab zu 
170 _ l 
m = igs = 13,25 A 'mm6ô). 


Den berechneten Strom 
Ją = 1175 A = 885 mm 
verlegen wir auf die Ersatzgerade Ær) — Eo und erhalten 
mittels der Kurzschlußcharakteristik den richtigen Strom 
J = 102 mm = 1352 A. 


Man erkennt die gute Übereinstimmung mit dem nach 
Gi. (13a) errechneten Strom. 

Im Diagramm sind noch die Reaktanzen einge- 
schrieben, aus welchen bei Beachtung des durch die Größe 
von X; bestimmten Maßstabes der Kurzschlußstrom auch 
direkt graphisch ermittelt werden kann. Die Maßstäbe 
für drei- und zweipoligen Kurzschluß sind verschieden. 

. Zweipoliger Kurzschluß. Die Streu- 
reaktanz der fünf Generatoren zusammen ist nach GI. (14) 
2 
x? =- 2,87 = 3320. 


Für die Berechnung der synchronen Reaktanz benötigen 
wir die Größe des zweipolieen Klemmenkurzschluß- 
stromes. Wir finden diesen im Diagramm, indem wir die 
Kurzschlußcharakteristik des dreipoligen Klemmenkurz- 
schlußstromes nach Gl. (15) im Verhältnis 
tg a :tgaz; —=2:1 

heben und beachten, daß der Strommaßstab jetzt das V3- 
fache des Maßstabes für dreipoligen Kurzschluß ist: 

M = V3 . 13,25 = 23 A/mm. 
Aus dem Diagramm ergibt sich 

Je = 111,5 mm = 2560 A. 


6) Der Mafıstab der Abb. 6 ist hiergegen im Verhältnis 1:2,5 ver- 
kleinert. 


w 
3 
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Hiernach wird die synchrone Reaktanz 


, 14 000 
ee = TE TE 5,47 QR. 
Der zweipolige Kurzschlußstrom wird nach Gl. (13a) mit 
dem Faktor für die Eisensättigung x = 1,4 


14000 


7 P — = 1665 A. 
2 4,11 
547-4 14 
Nach der Gl. (1a) —alsoohneKorrekturfür 
die Eisensättigung — würde man hiergegen er- 
halten u 
Jk, = yapan THOA 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 38 


1109 


bzw. unter Beachtung des Maßstabes: 
Jr, = 63,5 mm. 


Diesen Strom verlegen wir auf die Ersatzgerade für den 
zweipoligen Kurzschlußzustand, welche jetzt durch %£ 


und EZ, geht, und erhalten in bekannter Weise den tat- 
sächlichen Kurzschlußstrom 


J = 698mm = 1610 A. 
Der rechnerisch ermittelte Strom war 1665 A. Der Fehler 


beträgt nur + 3,2 % und liegt zudem auf der Seite größerer 
Sicherheit. 


Die VDE -Vorschriften für elektrisches Spielzeug. 
Von A. Molly, Berlin. 


Übersicht. Es wird der Anschluß von elektrischem 
Spielzeug an Starkstromnetze behandelt und ein Spielzeug- 
Bahnmotor mit Umsteuerung beschrieben. 


Die Jugend lebt heute mit der Technik auf viel ver- 
trauterem Fuße, als es früher der Fall gewesen ist; täglich 
hat sie Bahnen, Motoren und viele sonstige technische 
Neuerungen und Erfindungen, die die Älteren nur langsam 
heranreifen sahen, als etwas Selbstverständliches vor 
Augen. So ist es begreiflich, wenn die Jugend alle diese 
Sachen, die sie im großen sieht, gern im kleinen für den 
eıgenen Gebrauch, teils zum Spielen, teils zum Lernen sich 
wünscht. 

Auch die Elektrotechnik ist am Spielzeug nicht spur- 
los vorübergegangen. Die Anfänge elektrotechnischen 
Spielzeuges waren die vor einem Menschenalter aufge- 
kommenen Experimentierkästen mit einem Elektrophor 
mit Fuchsschwanz oder Elektrisiermaschine. Als Strom- 
quellen für galvanische Ströme dienten Tauchelemente. 

Entsprechend den Fortschritten in der Elektrotechnik 
vollzog sich auch ein Wandel auf diesem Gebiet. Es 
kamen Motoren auf zum Antrieb von allen möglichen 
kleinen mechanischen Modellen, wie Werkzeugmaschinen, 
Hammerwerke, Mühlen, Springbrunnen u. dgl. mehr, die 


Abb. 2. Spannungsteilung 
mit Erdung. 


Abb. 1. Spannungsteilung. 


Nachbildungen großer Maschinen sind, ferner elektrische 
Bahnen mit allen dazugehörenden Einzelteilen, wie Stell- 
werke, Weichen, Signalanlagen, ferner Kinderkochherde, 
elektrisch beleuchtete Puppenhäuser und ähnliches. So- 
lange als Stromquellen galvanische 
Elemente oder auch Akkumulatoren 
dienen, kann man all dieses Spielzeug 
unbedenklich Kindern zum Spiel über- 
lassen. Da im Laufe der Zeit in Stadt und 

Land immer mehr die Elektrizität in den N 


Abb. 4. 
Vorschaltwiderstanil. 


Spielzeugbahn mit 


Wohnungen Eingang gefunden hat, ist es erklärlich, daß 
die Industrie dazu überging, die alten Stromquellen, Ele- 
mente und Akkumulatoren durch einen Anschluß an das 
Starkstromnetz zu ersetzen. Da für alle Geräte, die an 
das Starkstromnetz angeschlossen werden, in bezug auf 


Abb. 8. Spannungsteilung 
mit Erdung. 


Feuers- und Lebensgefahr bestimmte Vorschriften be- 
achtet werden müssen, muß auch das Spielzeug, das vom 
Starkstromnetz aus mit Strom gespeist wird, nach diesen 
Vorschriften konstruiert sein. 


Abb. 6. Schaltung der Motor- 
steuerung. 


An sich geben die Errichtungsvorschriften des VDE 
alles an, was für elektrische Apparate jeder Art, also auch 
für Spielzeug, sowohl vom Hersteller wie vom Benutzer 
beachtet werden muß. Der VDE hat den allgemeinen 
Vorschriften noch Vorschriften für elektrisch betriebene 
Spielzeuge hinzugefügt. 

Der wichtigste Punkt der Vorschriften für elektrisches 
Spielzeug (ETZ 1926, S. 426), welche ab 1. I. 1927 für die 
Neufabrikation und für den Handel ab 1. I. 1928 in Betracht 
kommen, ist die Frage des Anschlusses an das Stark- 
stromnetz. 

Von den verschiedenen Spielzeugen bietet die elek- 
trische Spielzeugbahn in bezug auf die Sicherbeit in elek- 
trischer Beziehung die größten Schwierigkeiten, da hier 
der Strom durch blanke, offenliegende Schienen zu dem 
Triebwagen geleitet werden muß. Grundlegend für alle 
Erwägungen ist die Frage, welche Spannung ungefährlich 
für das Kind ist. Diese Frage vollständig eindeutig zu 
beantworten, ist unmöglich, da die jeweiligen Verhältnisse 
sowie die Konstitution des Kindes hierbei ausschlag- 
gebende Faktoren sind. Die in den Errichtungsvorschrif- 
ten festgelegte Grenze von 40 V erschien dem Ausschuß, 
der die Frage behandelte, zu hoch. Nach langen Ver- 
handlungen ist eine Grenze von 24 V festgelegt. Spannun- 
gen unter dieser Grenze werden als ungefährlich ange- 
sehen, dagegen müssen Spannungen, die über dieser 
Grenze liegen, als Niederspannungen im Sinne der Er- 
richtungsvorschriften des VDE behandelt werden. Es muß 
also alles Spielzeug, das für Spannungen über 24 V be- 
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stimmt ist, in allen Punkten den Forderungen der Er- 
richtungsvorschriften entsprechen. Da als Gebrauch- 
spannungen in den Wohnungen 110 bis 220 V allgemein in 
Frage kommen, muß eine Herabsetzung der Spannung er- 
folgen, um elektrisches Spielzeug mit einer Spannung 
unter 24 V zu betreiben. 

Bei Wechselstrom ist dieses durch Transformatoren 
einfach, wobei allerdings zu beachten ist, daß auch diese 
Transformatoren gewissen Sicherheitsbestimmungen ent- 
sprechen müssen. Schwieriger ist die Spannungsherab- 
setzung bei Gleichstrom. Hier hat man versucht, durch 
sogenannte Spannungsteiler eine Herabsetzung der Span- 
nung zu ermöglichen. Das Wesen der Spannungsteilung 
besteht darin, daß man zwischen die beiden Pole des 
Gleichstromnetzes einen Widerstand einschaltet, von dem 
eine Leitung abzweigt. In der Abb. 1 ist das Schalt- 
bild einer derartigen Anordnung angegeben. Liegt die 
Abzweigung genau in der Mitte des eingeschalteten 
Widerstandes CD, so ist zwischen den Punkten A und F 
sowie F und B die halbe Spannung von je 110 V. Es ist 
nun möglich, die Abzweigung in dem Widerstand CD so 
vorzunehmen, daß zwischen den Leitungen B und F eine 
Spannung von 24 V liegt. In dem anderen Zweig ist 
dann die Spannung 196 V. Man könnte also die durch 
Spannungsteilung gewonnene Kleinspannung von 24 V 
zum Antrieb elektrischen Spielzeuges benutzen, wenn 
nicht folgende Gefahrenmöglichkeiten bestehen würden: 
Tritt in dem Widerstand zwischen G und D ein Bruch 
auf, so herrscht zwischen B und F sofort die volle 
Spannung von 220 V. Da ferner vielfach ein Leiter im 
Netz geerdet ist, so würde, im Falle die Leitung A ge- 
erdet ist (Abb. 2), zwischen Erde und Leitung F die Span- 
nung von 196 V sein, die, wenn sie durch den Körper des 
Kindes überbrückt wird, gefährlich für dieses werden 
könnte. Nur wenn, wie Abb.3 zeigt, die Leitung B ge- 
erdet ist, kann (außer bei dem oben erwähnten Draht- 


bruch zwischen G und D) zwischen der geerdeten Leitung 
und F keine höhere Spannung als 24 V auftreten. 
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Abb. 7. Spielzeug-Bahnmotor (Ansicht). 


Der gesamte Energieverbrauch solcher Bahnanlagen 
ist im Verhältnis zum Energieverbrauch der Lokomotive 
selbst relativ groß. Die Herstellung derartiger Spannungs- 
teiler stößt somit, wie vorstehend erläutert, auf Schwierig- 
keiten. Da diese Spannungsteiler mit dem Spielzeug mit- 
geliefert werden und zum Anschluß an jede Steckdose be- 
stimmt sind, so kann selbst bei unverwcchselbaren Steck- 
vorrichtungen nie die Gefalır des falschen Anschlusses be- 
seitigt werden. Nur wenn durch Fachleute ein derartiger 
Spannungsteiler fest angeschlossen wird, wäre es möglich, 
die Gefahren herabzusetzen. Aber auch hier wird das 
spielende Kind bei einem Bruch der Leitung zwischen G 
und D der vollen Spannung ausgesetzt. Da mehrfach bei 
Zählerreparaturen oder sonstigen Montagearbeiten an der 
Hausinstallation eine gesamte Umpolung vorgenommen 
wird, ist auch infolgedessen die Anwendung eines der- 
artigen Spannungsteilers, selbst wenn er festverlegt ist, 
nicht zu empfehlen. Die VDE-Vorschriften für Spielzeug 
fordern daher, daß sowohl für Wechselstrom wie für 
Gleichstrom keine leitende Verbindung mit dem Stark- 
stiromnetz, z.B. auch durch Vorschalt-Lampenwiderstände 
oder ähnliche Widerstände, bestehen darf. Lampen-Vor- 
schaltwiderstände benutzte man schon seit Jahren zum 
Betriebe elektrischer Spielzeugbahnen von einem Licht- 
netz aus. Wie die Abb.4 zeigt, bestanden diese aus 
einem kleinen Regelwiderstand, dem gewöhnlich Grup- 
pen von 1, 2 oder 3 Kohlenfadenglühlampen vorge- 
schaltet waren. Um in diesen Widerständen nicht zu 
viel Energie nutzlos zu vernichten, gab man den Motoren 
bei gleicher Wattaufnahme eine größere Klemmenspan- 
nung, etwa 30 V, im Gegensatz zu den für Batteriebetrieb 
vorgesehenen Motoren, deren Klemmenspannung zwischen 
4 bis 6 V gehalten wurde. Diese Bahnen hatten den 
Nachteil, daß an den Schienen, namentlich bei elektrisch 
beleuchteten Zügen, eine Spannung von 70 bis 80 V auf- 
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trat. Diese Spannung erhöhte sich aber bis zur Licht- 
spannung des Netzes, sobald der Triebwagen aus irgend- 
einem Grunde von den Schienen abgehoben wurde. Beim 
Ausschalten des Motorstromes zeigte sich auch am Regel- 
widerstande die volle Netzspannung. Man konnte daher 
an diesen Anlagen stark elektrisiert werden. Noch größer 
ist die Elektrisierung, wenn die Bahnen in Räumen mit 
Erdschlußgefahr aufgestellt werden. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse auch bei den optischen 
Spiel- und Lehrmittelapparaten, worunter auch die ein- 
fachen Projektionsapparate und Kinos für Kinder fallen, 
sobald deren Lichtquelle durch den Lichtstrom des Hauses 
gespeist werden soll. Werden diese spannungreduzierenden 
Hilfsapparate, z. B. Vorschaltwiderstände, benutzt, die in 
elektrisch leitender Verbindung mit dem Lichtnetz stehen, 
so unterliegen sie in jedem Falle den Errichtungsvor- 
schriften. Elektrische Spielzeuge über 24 V, gleichgültig 
ob diese mit Widerständen oder Transformatoren an das 
Lichtnetz angeschlossen werden, sind überhaupt nur als 
elektrische Gebrauchsgegenstände zu betrachten. Für ihre 
Herstellung sind außer den Errichtungsvorschriften noch 
die jeweils in Frage kommenden Sondervorschriften, wie 
beispielsweise solche für elektrische Koch- und Heiz- 
geräte und Installationsmaterial zu beachten. Dieses trifft 
insbesondere für die Kinderkochherde zu, die bisher zum 
Anschluß an das Starkstromnetz in geradezu lebensgefähr- 
licher Weise durchgebildet wurden. 


Abb. 8. Spielzeug-Bahnmotor, Unterseite. 


Bei Wechselstrom sind zur Herabsetzung der Netz- 
spannung in vorliegenden Fällen nur Transformatoren mit 
elektrisch voneinander isolierten Primär- und Sekundär- 
wicklungen zulässig. Für Gleichstromnetze kommen nur 
kleine Umformer mit ebenfalls elektrisch getrennten 
Wicklungen in Frage. 


Abb. 9. Spielzeug-Bahnmotor, Oberseite. 


Wie aus vorstehendem ersichtlich, müssen auch die 
Firmen der Spielwarenindustrie beim Bau ihrer elek- 
trischen Erzeugnisse, was leider bisher vielfach nicht der 
Fall war, wegen der geschilderten Gefahren die Vorschrif- 
ten des VDE beachten. Dies bedingt eine größere Sorgfalt 
in der Ausführung unter Benutzung der Hilfsmittel moder- 
ner Massenfabrikation, um ihre Apparate noch zu einem 
annehmbaren Preise auf den Markt bringen zu können. 

Von Interesse dürfte es sein, wie z. B. die Motoren 
für elektrische Eisenbahnen von der Spielzeugindustrie 
konstruiert sind. Im voraus muß erwähnt werden, dab 
diese Motoren zweckmäßig so gebaut werden, daß sie für 
Gleich- und Wechselstrom verwendbar sind. Sie können 
somit durch kleine Akkumulatorenbatterien, Transforma- 
toren oder rotierende Umformer betrieben werden und 
entwickeln bei 6 bis 8V Gleichstrom oder 10 bis 15V 
Wechselstrom normaler Periodenzahl (50) genügende 
Zugkraft. Der Reiz beim Spiel mit elektrischen Bahnen 
wird dadurch erhöht, daß die Motoren umschaltbar einge- 
richtet sind entweder durch Handbetätigung oder selbst- 
tätige Fernsteuerung. So z.B. sind die Bahnmotoren 
der Bingwerke A.G., Nürnberg, mit Hand- und automa- 
tischer Umsteuerung eingerichtet. Die Konstruktion und 
Wirkungsweise dieser Motoren gehen aus dem folgenden 
hervor. Die beiden Abb.5 und 6 zeigen die prinzipielle 
Anordnung der selbsttätigen Motorsteuerung sowie das 
dieser zugrundeliegende Schema. Die selbsttätige Um- 
steuerung wird dadurch bewirkt, daß der Polschuh 1 im 
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Motorgehäuse um den Bolzen 2 drehbar angeordnet ist, und 
daß Hebel 3 und Klinke 4 mit Schaltstern 5 und der Um- 
steuerwalze 6 derart in Verbindung stehen, daß beim 
jedesmaligen Einschalten des Motorstromes zunächst der 
über dem Magmetkern 7 liegende Teil des Polschuhes 1 
vom Magnetkern nach unten gezogen wird, wodurch sich 
die Umsteuerwalze 6 für Vor- und Rückwärtslauf einstellt. 
Die in Abb.5 ausgezogenen Linien geben die Stellungen 
von Hebel 3, Klinke 4 und Schaltstern 5 bei vom Magne- 
ten 7 angezogenen Polschuh 1 wieder. Die punktierten 
Linien der Abbildung beziehen sich dagegen auf die 
Stellungen von Polschuh, Hebel und Klinke bei strom- 
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losem Motor. Die Handumsteuerung wird durch Arretie- 
rung der selbsttätigen Umsteuerung bewirkt, und zwar 
durch das Einschieben der Steuerstange 8 (Abb. 7). 

Nach dieser Arretierung läuft der Motor beim Ein- 
schalten des Stromes nur noch in einer, und zwar in der 
zuletzt selbsttätig eingestellt gewesenen entgegengesetz- 
ten Richtung. Abb. 8 und 9 stellen diesen Motor in wei- 
teren Ansichten dar. 

Die Aus- und Einschaltung des Motorstromkreises, 
ebenso die Betätigung der selbsttätigen Umsteuerung ge- 
schieht mit Hilfe eines kleinen Widerstandes, der zugleich 
auch die Geschwindigkeit des Zuges regelt. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Das Wasserkraft-Elektrizitätswerk Drac-Romanche bei 
Pont-de-Claix. — Die Großgewerbe südlich von Grenoble 
hatten sich während des Weltkrieges stark entwickelt und 
erheischten eine Vermehrung ihrer Kraftquellen. In der 
Nähe liegende, leicht auszubauende Wasserkräfte am Drac 
und an der Romanche waren bereits ausgenützt. Man stand 
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Abb. 1. Längsschnitt durch Ausgleichbecken und Turbinenkammern. 


vor der Wahl, Wasserwerke am Oberlauf der genannten 
Flüsse zu errichten und durch lange Fernleitungen mit dem 
Industriegebiet zu verbinden, oder in diesem selbst die 
zwischen der Vereinigung der beiden Flüsse und der Sied- 
lung Pont-de-Claix liegende Niedergefällstrecke trotz der 
Jort bestehenden Schwierigkeiten auszubauen. 

Man entschloß sich zu letzterem; der unterhalb des 
Jusammenflusses abzweigende Kanal kann später zur 
Speisung anderer Werke über die neue Kraftanlage hinaus 
verlängert werden, so daß die großen Kosten weiterer 


Abb. 2. 


(Juerschnitt durch Ausgleichbecken, 
Turbinenkammern und Dynamoraum 


Wehre erspart bleiben. Günstig ist ferner, daß die Wasser- 
mengenschwankungen in den zwei Flüssen zu verschiede- 
nen Zeiten auftreten und sich deshalb einigermaßen aus- 
gleichen, wozu namentlich die im Einzugsgebict der Ro- 
manche liegenden großen Gletscher beitragen. Während 
Lie niedrigsten Wasserstände im Drac vor dem Zusammen- 
flug 17 m?/s und in der Romanche 10 m?/s betragen, be- 
läuft sich der niedrigste Wasserstand im Drac nach der 
Vereinigung auf 31 m?/s; gleicherweise erhebt sich dort 
die mittlere Wassermenge durch die zeitliche Verschie- 
bung auf 79 m?/s gegenüber der Summe 46 m?/s aus den 
Mittelwasserständen der für sich betrachteten Flußläufe. 
Von der Einmündung der Romanche bis zum Ende des 
Unterwasserkanals bei der Brücke zwischen Claix und 
Pont-de-Claix hat der Drac auf 2,2 km Länge ein Roh- 
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gefälle von 18 m, wovon 15 bis 17 m im Kraftwerk ausge- 
nutzt werden. Der Hochwasserverschluß des Wehrs be- 
steht aus vier 16 m weiten Öffnungen mit Sektorschützen 
von 3 m Stauhöhe. Die Stützzapfen liegen über dem 
Wasser, und das 40 t betragende Gewicht jeder Schütze 
ist durch Gegengewichte ausgeglichen. Das links an- 
grenzende Überfallwehr erreicht das Stauziel mit 0,5 m 
hohen Aufsatzbrettern. Rechts neben den Schützen be- 
ginnt, vom Fluß durch eine Mauer getrennt, 
der ungefähr 140 m lange Kiesfang. Von 
30 m anfänglicher Breite verjüngt er sich 
bis zur 16 m breiten und 5 m hohen Abschluß- 
sehütze. Wird diese gehoben, so entsteht 
eine starke Strömung, die den Kies ins 
Wildbett des Flusses hinausspült. Auf der 
rechten Seite des Kiesfangs, durch eine 
Mauer mit Öffnungen von ihm getrennt, liegt 
das Einlaufbecken, dessen Breite von etwa 
S m auf 34 m zunimmt. Die Schwellen der 
14 Überströmöffnungen von je 6 m Länge 
liegen 1,5 bis 2 m über der Sohle des Kies- 
fangs und etwa 2 m unter dessen Wasser- 
spiegel. Vor den genannten Öffnungen ist 
auf der ganzen Länge der Zwischenmauer ein Rechen an- 
gcordnet. 

Das Wasser gelangt sodann in den 100 m langen Sand- 
fang von 6 m Tiefe und 34 m gleichbleibender Breite. Dank 
der schr geringen W-assergeschwindigkeit setzt sich hier 
der bei Hochwasser mitgeführte Sand ab und wird von 
einem die 34 m überspannenden Laufkran mit Greifer her- 
ausgelioben. Nach neueren Berichten?!) kann jedoch der 
Greifer von 30 m?/h Förderleistung die Masse des Sandes 
nicht bewältigen. Der Drac enthält oft mehr als 1 g Sand 
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Abb. 3 und 4. Turbineneinlauf. 


in 1 1 Wasser, bringt also bei 80 m?/s Wasserführung 
288 t/h feste Stoffe fn den Sandfang. Dessen Boden bedeckt 
sich mit einer 2,5 bis 3 m hohen Ablagerung, und die da- 
durch eintretende Erhöhung der Wassergeschwindigkeit 
beeinträchtigt die Wirksamkeit des Absitzbeckens in stei- 
gendem Maße. Es gehen also beträchtliche Mengen Sand 
zu Solchen Zeiten durch die Turbinen. 


An den Sandfang schließt sich ein offener rechteckiger 
Kanal von 45 m Länge, 8 m Breite und 4 m Wassertiefe 
an. Hierauf folgt ein 1456 m langes und 6 m im Lichten 
weites Druckrolhrr aus Eigenbeton. Das Rohr ist unge- 
fähr zur Hälfte seines Durchmessers in das Gelände ein- 
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gesenkt und gehört zu den größten Bauwerken dieser Art 
in Europa. 

Ganz ungewöhnlich ist nun die weitere Zuführung des 
Wassers zu den Turbinen und der Aufbau des Turbinen- 
hauses. Abb.1 zeigt den Übergang vom kreisrunden Rohr 
zum rechteckigen Einlauf in einen über dem Turbinenhaus 
errichteten großen offenen Behälter, wobei das Wasser 
um 8 m aufsteigt und seine Geschwindigkeit auf % ver- 
ringert. Dic beiden Bauteile sind durch eine Ausdehnungs- 
fuge getrennt, die von einem U-förmig gebogenen Kupfer- 
blech überbrückt wird. Das hochgelegte Becken dient 
erstens als Ausgleichschacht zur Sicherung des langen 
Fisenbetonrohres gegen gefährliche Drucksteigerungen im 
Fall plötzlichen teilweisen oder vollständigen Schließens 
der Turbine; es hat ferner das Wasser auf die 6 Turbinen 
zu verteilen und die Turbineneinlaufschützen aufzuneh- 
men, und schließlich enthält noch eine seiner Längswände 
12 Leerlaufschützen und über diesen in Höhe der Wehr- 
krone den Überfall. Es muß daran erinnert werden, daß 
auf dieses Kraftwerk später noch weitere bis hinab nach 
Grenoble folgen werden, die alle aus dem gleichen Ober- 
kanal gespeist werden sollen. Es müssen daher bei Still- 
stand des Werkes Pont-de-Claix rd 80 m?/s auf dem ange- 
deuteten Wege über dasselbe hinwegegeleitet werden. 

Das Bauwerk ist 50 m lang, und die lichte Breite des 
5,5 m tiefen Beckens beträgt 17,5 m. Abb.2 ist ein Quer- 
schnitt durch das Kraftwerk, die Abb.3 und 4 verdeut- 
lichen den eigentlichen Turbineneinlauf in Schnitt und 
Grundriß. Diese Einläufe sind fischgrätenartig derart an- 
geordnet, daß je zwei kurze gekrümmte Kanäle das Wasser 
auf die Turbinen stürzen lassen. Dies erschien erforder- 
lich, um Wirbel in den Turbinenkammern zu vermeiden. 
Am Beginn der schräg gestellten Einlaufkanäle befinden 
sich die 2,5 X 2,5 m messenden Absperrschützen. 


Fünf Zwillings-Franeisturbinen sind vorläufig aufge- 
stellt; sie leisten unter 17 m Gefälle je 3000 PS und über- 
tragen diese mit 300 Umdr/min auf die Drehstromerzeuger, 
die übersichtlich in einer angebauten Maschinenhalle 
untergebracht sind. Die Eigenart der Baulichkeit machte 
lange Zwischenwellen erforderlich, neben denen die mit 
Drucköl arbeitenden Geschwindigkeitsregler unter den 
Gewölben Platz fanden. 

Die Turbinen sowie die elektrischen Einrichtungen 
brauchten keinerlei außergewöhnlichen Aufgaben zu ge- 
nügen. Dagegen soll hervorgehoben werden, daß der Tief- 
bau nicht nur umfangreich, sondern auch recht schwierig 
war. 

Felsiger oder einigermaßen wasserundurchlässiger 
Grund war nirgends erreichbar, die Pfeiler und Schwel- 
len für das Wehr und die sämtlichen Schützen mußten 8 
bis 10 m tief in den Kies des Flußbettes eingebaut werden. 
Druckluftgründungen konnten der besonderen Zeitum- 
stände halber nicht ausgeführt werden, es wurden viel- 
mehr an Ort und Stelle Senkkasten aus Fisenbeton auf 
eisernen Rahmen mit Schneiden hergestellt und durch 
Ausschachtungen unter Absenkung des Weasserspiegels 
durch mächtige Pumpen niedergebracht. Das Krafthaus 
steht im Kies des alten Flußbettes des Drac und wird 
durch einen 1,2 km langen Hochwasserdamm geschützt. 
Die Sohlplatte des Gebäudes mit den schlankgekriimmten 
Saugkanälen für die Turbinen wurde hier 8 m unter dem 
ursprünglichen Grundwasserspiegel im Trockenen be- 
toniert. Acht Pumpen von zusammen 1,4 m?/s Förder- 
leistung wurden hier zum Absenken des Wasserspiegels 
angesetzt. 

Die Bauarbeiten wurden 1917 begonnen, das Werk ist 
seit Ende 1921 in Betrieb und hat sich in jeder Hinsicht be- 
währt (Rev. Gen. de FEL., Bd. 17, S. 959). C. W. 


Einheitspannung in England. — Eine Neubearbeitung 
der Veröffentlichung N77 der British Engineering Stan- 
dard Association über die Einheitspannung für neuc 
Leitungsncetze und Installationen ist herausgegeben wor- 
den. Die meisten Ingenieure haben sich mit den Forde- 
rungen dieser N 77 vom Jahre 1921 einverstanden er- 
klärt. Danach wurden zwei Einheitspannungen nieder- 
gelegt, nämlich 220 V für Gleichstrom und 240 V für 
Wechselstrom. Ursprünglich war man von vielen Seiten 
für Einführung einer einzigen niedrigen Spannung für 
beide Stromarten gewesen, aber das war als unmöglich 
erkannt worden. Jetzt aber, nachdem mehrjährige Er- 


fahrunzen hierüber vorliegen, scheint es möglich zu 
sein, eine Lösung auf der Grundlage einer einzigen 


niedrigen Spannung zu finden. Die neue Veröffentlichung 
setzt 230 V für Gleich- und Wechselstrom als Einheit- 
spannung für neue Leitungsnetze fest. Man hofft, daß 
diese neue Kinheitspannung in England bei allen neuen 
Netzen und Stromverbrauchsanlagen angenommen werden 
wird (The Eleceırrieian, Bd. 95, S. 679). l. 
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Landwirtschaft. 


Der Elektrohof. — Auf der letzten Wanderausstel- 
lung der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft be 
herrschte der Explosionsmotor das Feld so stark, daß die 
Besucher den Eindruck erhalten mußten, er hätte den 
Elektromotor als Antriebsmaschine in der Landwirtschaft 
verdrängt. Diese Tatsache hatte die Elektrizitätswerk 
Schlesien A.G. in Verbindung mit verschiedenen Elek- 
trizitätswerken und Überlandzentralen der Provinz und 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke veranlaßt, auf der 
diesjährigen Wanderausstellung die Verwendung der elck- 
trischen Energie als Licht-, Kraft- und Wärmequelle des 
Landwirtes einheitlich zusammengefaßt vorzuführen. 


Obwohl infolge des bekannten Verbots des Zentralver- 
bandes der deutschen Elektrotechnischen Industrie die 
Großfirmen sich an der Ausstellung nicht beteiligen, ist es 
den Elektrizitätswerken unter der. Führung der E. W. 
Schlesien A. G. doch gelungen, in dem „Elektrohof” 
innerhalb eines äußerst eindrucksvollen Rahmens eine 
großzügige und fast lückenlose Darbietung aller einschlä- 
gigen Geräte und Einrichtungen zur Schau zu stellen. Man 
hat den Elektrohof mit Rücksicht auf die Raumverbhältnisse 
und die Geldknappheit als Bauernhof ausgeführt, der 
Wohnhaus, Stallgebäude, Molkerei, Scheune und einen ein- 
fachen, offenen Holzschuppen umfaßt. Vor dem Wohn- 
hause befindet sich ein kleiner Ziergarten mit einem Ra- 
senplatz, hinter dem Hause ein Nutzgarten. Hier wäre Ge- 
legenheit gewesen, die Anwendung der Elektrogeräte im 
Gartenbau und bei Verwertung seiner Erzeugnisse zur 
Anschauung zu bringen, zumal dieses auf der großen Jubi- 
läums-Gartenbauaustellung zu Dresden von der Industrie 
versäumt worden ist. Hier hätten z. B. die Gartenfräse, 
Elektrowärmegeräte für das Trocknen von Früchten, Blät- 
tern und Blüten, das elektrische Verlöten der Konserven- 
büchsen, die verschiedenen Arten der Elektrokulturen, die 
elektrische Schädlingsbekämpfung und noch manches an- 
dere gut Platz finden können. 

Auf die ausgestellten Gegenstände näher einzugehen, 
ist des Raummangels wegen hier leider nicht möglich. 
Einer der wertvollen Aufsätze, die das Nachrichtenblait 
der Elektrizitätswerk Schlesien A. G. in einer dem Elektro- 
hof gewidmeten Sondernummer!) gebracht hat, soll jedoch 
kurz besprochen werden, da er manches weiteren Kreisen 
Neue enthält. Der Verfasser, Dr. Ekström in Schweden, 
ist als Leiter der Südschweden versorgenden Hemsjö Kraft- 
A.G. schon 1906 dafür eingetreten, das flache Land plan- 
mäßig mit Leitungen zu durchziehen. Nachdem er in 
Deutschland, besonders in der Provinz Sachsen, eingehende 
Studien gemacht hatte, gelang es ihm, seine Pläne in einem 
Umfange und in einer Vielseitigkeit durchzusetzen, die das 
in Deutschland bisher Erreichte wesentlich übertrifft. Er 
hat dabei aber auch ein weitgehendes Entgegenkommen der 
schwedischen Behörden und aller an der Elektrisierung 
der Landwirtschaft interessierten Stellen gefunden. 


In dem erwähnten Aufsatze weist Dr. Ekström nun 
vor allem nach, daß und in welcher Weise die Verwendung 
des elektrischen Stromes die Bauweise aller Wirt- 
schaftsgebäude durch Einführung von elektrischen Lasten- 
aufzügen und Exhaustoren verändern muß. Nach der bis 
herigen Bauweise befinden sich über den Ställen niedrige 
Heu- und Futterböden, welche nur Raum für das Futter 
einer kurzen Ausfütterungszeit enthalten. Durch den 
elektrischen Aufzug ist es aber möglich, die lichte 
Höhe der Scheune über dem Stall so zu vergrößern, dab 
sich der gesamte Futtervorrat in ihr bequem unterbringen 
läßt. Man kann dann schnell und auf einmal die ganze vom 
Felde hereinkommende Last von dem Transportwagen ab- 
heben und mittels eines in dem Dachfirst auf einer Schiene 
laufenden kleinen Wagens leicht irgendwo auf den ver- 
erößerten Heuboden abladen. Durch das Hinzufügen eines 
Greifers zum Aufzug kann man später wieder eine Lasi 
von ungefähr derselben Größenordnung wie die einer hal- 
ben Wagenladung aufheben und aus der Scheune z. B. nach 
dem Abladetische der Dreschmaschine bringen. Das früher 
notwendige Hin- und Herschaffen der Futterbestände fällt 
fort und viel Arbeit wird dadurch gespart. 

Als noch wertvoller hat sich der Exhaustor er- 
wiesen. Seine Anwendung, die Spreu in Rohren bis zu 
mehreren hundert Metern Länge von der Dreschmaschine 
zu ihrem Aufbewahrungsraume hinaufzublasen, ist be- 
kannt. In Schweden bestehen aber auch bereits mehrere 
hundert Anlagen, in welchen mit demselben Exhaustor das 
auszedroschene Stroh nach der Miete oder Scheune ge- 
drückt wird. Schwieriger ist eine solche Luftbeförderung 
der schwereren Getreidekörner. Dr. Ekström ist es jedoch 
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gelungen, gemeinsam mit einer schwedischen Firma diese 
Aufgabe zu lösen. Seit 2 Jahren wird auf seinem Ver- 
suchsgute die Frucht unmittelbar von der Dreschmaschine 
hinweg auf den Getreidespeicher geblasen, eine sehr be- 
deutende Arbeitsersparnis. Man braucht nicht mehr Per- 
sonal für Abladen und gleichzeitig ausgeführtes Dreschen 
als für das Abladen allein. In Jahren, in denen das Getreide 
gut abgetrocknet vom Felde kommt, ist mithin die ganze 
Ernte gedroschen, wenn die letzte Last von dem Felde ein- 
gefahren und abgeladen ist, u.zw. unter ausschließlicher 
Verwendung der normalen Arbeitskräfte des Gutes. Der 
elektrische Exhaustor bedeutet eine vollständige Umwand- 
lung der Gutsarbeit. Er kann weiterhin verwendet wer- 
den zur Lüftung des Getreides in den Speichern, wodurch 
das Umschaufeln erspart wird, ebenso bei der Überführung 
des Getreides von einem Stockwerk in das andere. Bei 
Umbauten sind diese Fragen von allergrößter Bedeutung. 


Thierbach. 
Fernmeldetechnik. 


Verteilung der europäischen Rundfunkwellen. — Die 
von der Union Internationale de Radiophonie in Genf?) 
ausgearbeitete Neuverteilung der europäischen Rundfunk- 
wellen sieht bekanntlich sogenannte „ausschließliche 
Wellen“, auf denen immer nur ein Sender arbeitet, und 
„Gemeinschaftswellen”, auf denen gleichzeitig mehrere 
voneinander weiter entfernt liegende Sender arbeiten 
sollen, vor. Für Deutschland sind folgende Wellen in Aus- 
sicht genommen: 


Ausschließliche Wellen. Gemeinschaftswellen. 


München . 535,7 Freiburg (Br). . . 577 
Berlin . 483,9 Berlin 1I . . . . 566 
Elberfeld . 468,8 Bremen . . . . . 400 
Hamburg . . . 394,7 Hannover . . . . 297 
Frankfurt (Main). 428,6 Dresden . 294,1 
Stuttgart $ 379,7 Cassel . 272,7 
Breslau 357,1 Kiel 254,2 
Nürnberg . > . 329,7 Stettin ge ti a 202 
Leipzig . . . . . 322,6 Gleiwitz . . . . . 250 
Münster (Westf.) . 241,9 

Dortmund . . . 283 


Königsberg (Pr.) . . 303 


Die von der Union Internationale vorgeschlagene 
Wellenverteilung liegt zur Zeit den europäischen Tele- 
graphenverwaltungen zur Genehmigung vor. Falls alle 
Verwaltungen zustimmen, ist die Einführung der neuen 
Wellen zum 15. X.26 in Aussicht genommen. Hierüber 
wird rechtzeitig eine endgültige Bekanntmachung erfolgen. 
Es muß aber ausdrücklich betont werden, daß auch nach 
etwaiger Einführung der neuen Wellen vorerst noch nicht 
damit gerechnet werden kann, daß die neuen Wellen dann 
für längere Zeit bestehen bleiben werden. Mit gelegent- 
lichen Änderungen wird vielmehr auch künftig noch zu 
rechnen sein. of 


Polizei-Signalanlage. — Eine ncue Signalanlage, die 
für Großstädte von Nutzen sein kann, wird zur Zeit in 
englischen Provinzstädten geprüft. Sie bezweckt, wilde 
Kraftfahrer oder auf Kraftfahrzeugen entfliehende Diebe 
oder Verbrecher schnell an entfernt stehende Polizei- 
heamte zu signalisieren. In der Nachbarschaft von Halifax 
sind an etwa 20 Stellen Fernsprechzellen und in deren Nähe 
an erhöhter Stelle farbige Lampen aufgestellt. Durch sie 
kann der diensttuende Beamte der Polizeistation die Auf- 
merksamkeit des in der Nähe jener Zelle befindlichen 
Außen-Polizeibeamten erregen und ihm durch den Fern- 
aprecher die nötigen Mitteilungen über die voraussicht- 
liche Ankunft flüchtiger Kraftfahrer machen. Eine ähn- 
liche Einrichtung ist in Southend-on-Sca in Verbindung 
mit einer neu angelegten Feueralarmanlage hergestellt 
worden (The Eng., Bd. 141, S. 125). Hl. 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 1043 
Traß — 566 Rohe Senkschrauben mit Vierkantansatz und 
Vierkantmutter zum Einlassen in Holz, 2. Ausgabe (ge- 
ändert) — 1025 Bl. 2I-Eisen, Abmessungen und statische 
Werte — 1026 Bl.1 bis 3 C-Eisen, Abmessungen und sta- 
tische Werte — 1960 Allgemeine Bestimmungen für die 
'ergebung von Bauleistungen — 1961 Allgemeine Ver- 
tragsbedingungen für die Ausführung von Bauleistungen 
— 336 Gewindelochbohrer-Durchmesser — 822 Stereosko- 
pische Bilder in technischen Druckschriften — 851 Schaft- 


Vgl. ETZ 1928, S. 282 u. 456. 


fräser für T-Nuten nach DIN 650 — 855 Konkave ‚Halb- 
kreisformfräser — 856 Konvexe Halbkreisformfräser — 
933 Bl. 1 Blanke Sechskantschrauben mit Gewinde bis 
Kopf, Metrisches Gewinde von M 1,7 bis M 10 — 933 Bl. 2 
Blanke Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf, Whit- 
worthgewinde von 4%” bis 2” — 1027 'L-Eisen, Abmessun- 
gen und statische Werte — 1304 Formelzeichen, 2. Aus- 
gabe (geändert) — 1921 Schneiden Achsen Pfannen, Pro- 
file — 2422 Gußeiserne Flanschenrohre für Nenndruck 10 
Betriebsdruck W 10 — 2501 Flansche, Anschlußmaße, für 
Nenndruck 1 bis 6 Betriebsdrücke: W1 bis W6, G1 bis 
G5 — 2502 Flansche, Anschlußmaße, für Nenndruck 10 u. 
16 Betriebsdrücke: W 10 und W 16, G 8 und G 13, H 20 und 
H 32 — 2503 Flansche, Anschlußmaße für Nenndruck 25 
u. 40, Betriebsdrücke: W 25 und W 40, G20 und G 32, 
H 20 und H 32 — 2508 Flansche, Anordnung der Schrauben- 
löcher — 2530 Gußeisenflansche für Nenndruck 1 und 2,5, 
Betriebsdrücke: W1 und W2,5, G1 und 2 Konstruktions- 
blatt — 2531 Gußeisenflansche für Nenndruck 6, Betriebs- 
drücke: W6 G 5 Konstruktionsblatt — 2532 Gußeisen- 
flansche für Nenndruck 10, Betriebsdrücke: W10, G8 Kon- 
struktionsblatt — 2533 Gußeisenflansche für Nenndruck 
16, Betriebsdrücke: W16, G13 Konstruktionsblatt — 2534 
Gußeisenflansche für Nenndruck 25, Betriebsdruck: W25 
Konstruktionsblatt — 2535 Gußeisenflansche für Nenn- 
druck 40, Betriebsdruck: W40 Konstruktionsblatt — 2543 
Stahlgußflansche für Nenndruck 16, Betriebsdrücke: W16, 
G13, H13 Konstruktionsblatt — 2544 Stahlgußflansche für 
Nenndruck 25, Betriebsdrücke: W25, G20, H20 — 2545 
Stahlgußflansche für Nenndruck 40, Betriebsdrücke: W40, 
G32, H32 Konstruktionsblatt — 2560 Ovale Gewinde- 
flansche mit Ansatz für Nenndruck 1 bis 6, Betriebs- 
drücke: W1 bis W6, G1 bis G5 — 2565 Runde Gewinde- 
flansche mit Ansatz für Nenndruck 1 bis 6, Betriebs- 
drücke: W1 bis W6, G1 bis G5 — 2566 Runde Gewinde- 
flansche mit Ansatz für Nenndruck 10 und 16, Betriebs- 
drücke: W10 und W16, G8 und G13, H13 — 2567 Runde 
Gewindeflansche mit Ansatz für Nenndruck 25 und 40, 
Betriebsdrücke: W25 und W40, G20 u. G32, H20 u. H32. 

FEN 102 Motorspritzen, Pumpwerk, 2. Ausgabe (ge- 


. ändert). 


WAN 21 Merkbuch für den Austauschbau, 2. Ausgabe 
(geändert). y 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Höchstspannungstagung Essen 1926. — Die vom 
Elektrotechnischen Verein des rheinisch-westfälischen In- 
dustriebezirks am 13. I. veranstaltete Tagung war recht 
gut besucht und konnte als ein nützlicher Beitrag zur 
Klärung der schwebenden Fragen der Höchstspannungs- 
technik verbucht werden. Scehs Vortragende haben die 
Versammlung über den augenblicklichen Stand von Theorie 
und Praxis der Höchstspannungsanlagen unterrichtet und 
Anregung zu ausführlichen Diskussionen gegeben. 

Einleitend berichtete Vent, Essen, über die Groß- 
stromversorgungDeutschlands. Er schilderte 
an Hand von Karten die bestehenden Hoch- und Mittel- 
spannungsnetze und wies darauf hin, daß das RWE bereits 
cine Strecke von 100 km für 220 kV besitzt und zur Zeit 
weitere 400 km ausbaut, die eine Verbindung mit dem 
Bayernwerk und Badenwerk herstellen sollen. 

Anschließend berichtete F. Weickert über 
Höchstspannungs-Schaltanlagen. Die deut- 
sche Elektroindustrie sei in der Lage, Apparate für 220 
und — bei geerdetem Nullpunkt — auch 380 kV herzu- 
stellen, allerdings sei der Wirtschaftlichkeitsbeweis für 
Anlagen dieser Art in Deutschland noch zu erbringen. 
Weit schwieriger als die Beherrschung hoher Spannungen 
ist die der großen Ströme. Redner erläutert die Gesichts- 
punkte für den Aufbau der Ölschalter; er empfichlt Kugel- 
kontakte, Vielfach-Unterbrechung und Schnellschaltung in 
Verbindung mit Löschkammern. Zur Aufhebung der dyna- 
mischen Kräfte an den Kontakten beim Stromschluß kön- 
nen Solenoidkontakte verwendet werden. Weitere Sicher- 
heiten für den Betricb bietet eine entsprechende Ausge- 
staltung des Schaltplanes und der Schaltanlage, wenn 
ersterer z.B. mit Dreisammelschienen-System ausgeführt 
wird, letztere in Hallenbauweise nach BBC!) mit ver- 
scnkten Ölschaltern, oder als Freiluftanlage, die bei 110 kV 
etwa 20 bis 25 % billiger wird als eine gemauerte Anlage. 
— In der Diskussion setzte sich Sarfert für Freiluft- 
anlagen in Flachbauart ein?). Für die Bewältigung der 
Schaltleistungen glaubt er, daß eine dirckte Steigerung der 
Schaltgeschwindigkeit der Vielfachunterbrechung durch 
einfachere Konstruktion überlegen ist. Das bestätigte be- 

) Yel. ETZ 19%, 8. 72. 
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‚schränkt Bierman ns, der die nicht druckfeste Schalter- 
‘bauart mit Löschkammern befürwortete, während Siems 
und Bendmann die Übersichtlichkeit und Zweckmäßig- 
keit der Hallenbauart in Zweifel zogen. 


An Stelle des erkrankten ÖOber-Ing Dahl hielt 
F. Weickert dessen Vortrag über Höchstspan- 


nungs-Freileitungen. Die wirtschaftliche Spann- 


weite beträgt bei 110 kV etwa 230 bis 250 m, bei 220 kV 
etwa 280 bis 350 m, je nach Art der Seile. Die Leitungs- 
anordnung hängt vom Gelände und Klima ab; in schwie- 
rigen Fällen ist die Anordnung der Seile in einer wage- 
rechten Ebene empfehlenswert. Als Leitungsmaterial 
spielen immer noch Kupfer bzw. Bronze die Hauptrolle, 
während für Erdseile verzinktes Eisen- oder Stahlseil ge- 
wählt wird. Für 220 kV wird nur noch Hohlseil aus Kupfer 
‘oder Stahlaluminium benutzt. Sehr wichtig ist die Ver- 
wendung einwandfreier Seilklemnien, die neuerdings als 
Auslöse-Hängeklemmen vom Bayernwerk erprobt werden. 


L. Binder berichtete über Freileitungiso- 
latoren für 220 kV Betriebspannung. Die be- 
kannte ungleichmäßige Verteilung der Spannung auf 
Hängeketten ließ zuerst die Verwendung normaler Glieder 
in entsprechender Zahl für 220 kV unmöglich erscheinen. 
Versuche ergaben jedoch, daß sich infolge Sprühens der 
stärkst beanspruchten Glieder ein Ausgleich ergibt, der 
durch Anbringung von Schutzringen gefördert wird, so 
daß z. B. bei einer zehngliedrigen Kette das unterste Glied 
12% der Spennung zu halten hat, während dieser Wert 
ohne Schutzring 24 % beträgt. Für 220 kV ergeben sich 
dann mit einer der 110 kV-Anordnung entsprechenden 
Sicherheit Gliedzahlen von 13 bis 14. Die Schutzringe, in 
Verbindung mit oben angebrachten Funkenhörnern, halten 
die gefährlichen Lichtbögen vom Porzellan fern. 

Redner schilderte dann die Erfahrungen, die er auf 
einer Studienreise nach den V.S. Amerika gesammelt hat. 
Man ist dort von vornhcrein davon ausgegangen, möglichst 
normale Kappenisolatoren zu verwenden, von denen die 
verschiedensten Anordnungen, auch Doppelketten usw., 
sich der Einfachkette unterlegen zeigten. Die Gliedzahl 
beträgt 11 bis 14 (11 nur ausnahmsweise), Schutzringe 


oder Scheiben sorgen für Lichtbogenschutz und gute Span- 


nungsverteilung. Bei Erhöhung der Spannung der Big 
Creck-Linie von 150 auf 220 kV traten zahlreiche Über- 
schläge auf, als deren Ursache schließlich große Vögel 
erkannt wurden, deren Exkremente einen Lichtbogen ein- 
leiteten, selbst wenn sie in ziemlicher Entfernung von den 
spannungführenden Teilen niederfielen. Besondere Ab- 
wehrvorrichtungen und Einfügen eines zwölften Ketten- 
gliedes setzten dann die Zahl der Überschläge auf nor- 
males Maß herab. — Im Gegensatz zu Deutschland ist man 
in Amerika dem gekitteten Isolator treu geblieben. Die 
deutsche Industrie hat für 220 kV-Leitungen Großisola- 
toren geschaffen, die bei einer mechanischen Bruchlast von 
20 t an der Minderungsgrenze immer noch 11 bis 16 t Bruch- 
last aufweisen, während in Amerika die höchste erreichte 
Bruchlast 9t beträgt. — Die Diskussion des Vortrages 
drehte sich vornchmlich um die Kittungsfrage und ergab, 
daß auch in Amerika endgültige Erfahrungen nicht vor- 
liegen. Der gekittete Isolator hat die gleiche Daseins- 
berechtigung wie der kittlose, jeder in einem bestimmten 
Anwendungsgebiet. Für höchste mechanische Bean- 
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spruchungen wird wohl nur der kittlose Isolator in Frage 
kommen. 

Über Konstruktion und Betrieb von Höchstspan- 
nungskabeln sprach H. Meurer. Die Spannungs- 
höchstgrenze liegt gegenwärtig für Dreileiterkabel bei 
66 kV, für Einleiterkabel bei etwa 130 kV verkettete Span- 
nung. Die Kabel werden mit Strahlungschutz ausgerüstet 
und zeigen eine fast horizontal verlaufende Verlustwinkel- 
kurve Zur Prüfung empfiehlt sich außerdem die Durch- 
schlagspannung-Zeit-Kurve. Neuerdings bietet die Staf- 
felung der Dichte des Kabelpapiers hinsichtlich Durch- 
schlagfestigkeit und Dielektrizitätskonstante erhöhte Be- 
triebsicherheit. Durch Verwendung eines besonderen, 
harten Stahles konnte auch eine fast verlustfreie Rund- 
drahtarmierung für Einleiterkabel geschaffen werden. 
Um Hohlräume zu vermeiden, nimmt eine italienische 
Firma eine zweite Tränkung mit dünnflüssigem Öl nach 
der Verlegung vor; die Felten & Guilleaume Carls- 
werk A.G. hofft, dies auch bei Höchstspannungskabeln 
durch ihr Tränkungsverfahren überflüssig zu machen. 
Zur Erleichterung der Spannungsregelung wird der Ein- 
bau von Querdrosseln erwogen. Schließlich erwähnte 
Redner noch die Verwendung von Kabeln nach Silber- 
mann als Kondensatoren. — In der Diskussion wurde 
von Paetsch die Heraufsetzung der Belastbarkeit von 
Erdkabeln angeregt, entsprechend den Werten, die im Aus- 
lande teilweise üblich sind. 

Die Leistungsübertragung und Span- 
nungsregelungin Höchstspannungsnetzen wurde von 
O. Burger ausführlich behandelt; zuerst entwickelte Redner 
eine Formel für die wirtschaftliche Übertragungspannung 
bei gegebenem Leistungsmoment. Elektrisch wird die Span- 
nung durch die Stromwärme und die verschiedenen Ver- 
Justquellen eingegrenzt. Die Koronaverluste können 
einigermaßen genau nach der Peekschen Formel bestimmt 
werden, für die Redner eine etwas abgeänderte Fassung 
mitteilte, jedoch ist die Verlustzunahme bei schlechtem 
Wetter wahrscheinlich höher als 20 %, wie Peek angibt. 
Stromwärme und Skineffekt behandelte Redner namentlich 
im Hinblick auf Hohlseile; besondere Schwierigkeiten 
liegen hier jedoch nicht vor. Zur Verringerung der Blind- 
leistung ist zu fordern, daß die Verbraucherimpedanz 
gleich dem Wellenwiderstand der Leitung gemacht wird. 
Da mit Höchstspannungsleitungen voraussichtlich recht 
konstante Leistungen übertragen werden, wird die Erfül- 
lung dieser Forderung angenähert möglich sein. Ein Ver- 
gleich zwischen Drehstrom und Einphasenstrom führt zu 
der Erwägung, neue Leitungen mit anfänglich schwacher 
Belastung einphasig zu betreiben und später auf Dreh- 
strom überzugehen, wobei nach Verlegen des dritten Lei- 
ters eine Leistungserhöhung um 50 % möglich ist. Zur 
Ermittlung der Spannungsänderungen führte Redner zahl- 
reiche Diagramme an Hand von Beispielen vor!). Die Ver- 
wendung von Synchron- und Asynchron-Phasenschicbern 
sowie von feinstufig regelharen Zusatztransformatoren 
wurde für verschiedene Verhältnisse erläutert. Der Vor- 
tragende schloß seine Ausführungen mit dem Hinweis, dal 
die Anwendung von Höchstspannungen für die Großkraft- 
übertragung in Deutschland wirtschaftlich und technisch 
durchaus berechtigt sei. Arb. 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1299. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Betr. Installations-Selbstschalter. 


.- Die VDE-Kommission für Installationsmaterial hatte 
bereits vor einigen Jahren einen dahin gehenden Beschluß 
gefalst, daß Installations-Selbstschalter, die den in der 
ETZ 1924, S. 814, als Entwurf veröffentlichten „Leitsätzen 
für Installations-Selbstschalter” gemäß einem Gutachten 
des Elektrischen Prüfamtes 3 in München entsprechen, von 
den Elektrizitätswerken ebenso zugelassen werden können 


wie andere Apparate, bei denen durch Erteilung der VDE 
Prüfzeichen-Genchmigung die Verbandsmäßigkeit gewähr- 
leistet ist. In der ETZ 1925, H. 45, S. 1709, waren diejeni- 
gen Installations-Selbstschalter, welche auf Grund dieser 
Leitsätze von dem genannten Prüfamt untersucht worden 
waren und den Leitsätzen entsprachen, bekanntgegeben 
worden. In der Zwischenzeit sind nun noch weitere In- 
stallations-Selbstschalter einer solchen Prüfung unter- 
zogen worden; letztere werden, soweit sie mit Erfolg die 
Prüfung bestanden haben, nachstehend bekanntgegeben. 


1. Elektrotechnische Spezial-Fabrik Ley- 
hausen & Co. Nürnberg: 


Sockcel-Selbstschalter „Sursum“ mit elektromagneti- 
scher, unverzögerter Auslösung und elektromagneti- 
schem Gebläse für: 


6A 250 V Gleich- und Wechselstrom; Prüfungs- 
zeit Juli 1926, 

10 A 250 Y Gleich- und Wechselstrom; Prüfungs- 
zeit Juli 1926. 


(Fortsetzung siehe S. 1116.) 
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Ausschuß für Kabelschuhe. 


Von dem Ausschuß für Kabelschuhe ist ein Normblatt- 


entwurf 1 zu 


Bezeichnung eines Kabelschuhes Form X mit Durchgangsloch 


Kabelschuhe 


Maße in mm 


DIN VDE 7680 „Kabelschubhe" 


Elektrotechnik 


Noch nicht endgültig 


aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird. Ein- 
sprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 15. X. 1926 
an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf. 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 7680 


ni mm und Durchmesser d=45 mm aus... l); 


Kabelschuh A 6,4x<45 V 80 ....). 
| Hennmaße g MAnsching- Für Leiterquerschnitte mm” 
Fe di; bolzen ai Seil b c D e l r S = w 
Gewinde u steif | biegsam konz 
38x15 M 3,5 bis 1,5 | bis l bis l bis l | 5 6 2,5 7 13 ] 0,5 7,5 x 
3,8 x< 2,3 25 u. 4 2,5 2,5 1,5 1 3,3 7 14 l 0,5 8,5 
4,3x1,5 bis 1,5 | bis 1 | bis l | bis 1 6 2,5 8 14 ] 0,5 7,5 
4,3x2,3 M4 |25u.4 2,5 2,5 1,5 | 10 7 3,3 8 15 ] 0,5 8,5 6 
43x3 6 4 4 25 8 4,6 877.38. 3 0,8 9,5 
5,3 x 2,3 25 u4 25 2,5 1,5 7 39 Y 16 0,8 8,5 
58% 3 noT BEE: 4 4 25 | io 8 4,6 9 17 l 0,8 9,5 j 
5,3 x< 3,6 10 6 6 -i i 9 5,6 10 19 l l 11,5 
| 5,3><45 | 16 10 6 Gal 10 6,5 11 2] ] 1 13,5 
6,4 x3 6 4 4 2,5 8 4,6 12 20 l 0,8 10,5 
64 3,6 10 6 6 4 9 5,6 12 21 ] ] 11,5 
64x45 M 6 16 10 6 6 14 10 6,5 13 23 Ko 40,3 135 9 
| 6455 er 16 10 10 12 8,5 13 25 15 | 15 | 186 
64x 6,6 25 25 16 14 9,6 13 27 15 | 15 | 77 
84x3 6 4 4 | 25 8 4,6 15 23 08 | 105 
| 84>< 3,6 10 6 6 4 9 5,6 15 24 l l 11,5 
- 84 <45 16 10 6 6 10 6,5 16 26 ] l 13,5 
| 8,4x5,5 ýe = 16 10 10 A 12 8,5 16 28 1,5 1,5 15 P 
| 8,4x6,6 25 25 16 14 9,6 16 30 1,5 1,5 17 
84 ><8 = 35 25 16 16 12 17 33 15 | 2 19,5 
8,4 =< 10 = 50 35 18 15 17 35 15 | 25 | 215 
84x 11,5 | z 70 50 | 20 16,5 17 37 1,5 2,5 23,5 
10,5 > 3,6 10 6 6 4 | 9 | 56 19 28 1 l 12,5 
10,5 x< 4,5 16 10 6 6 10 6,5 19 29 ] ] 13,5 
10,5 x 5,5 16 10 10 12 8,5 19 31 1,5 | 15 | 36 
105 >< 6,6 u 10 25 25 16 j 14 9,6 19 33 1,5 1,5 17 ci 
10,5 œx 8 35 25 16 16 12 20 36 1,5 2 19,5 
10,5 > 10 — 50 35 18 15 20 38 1,5 2,5 21,5 
10,5 >< 11,5 = 70 50 20 16,5 20 40 1,5 2,5 23,5 
10,5 x< 13 _ 95 70 = 23 19 2] 44 2 3 27 
13,5 >x< 3,6 10 6 6 4 | 9 5,6 22 31 12,5 
135x45 16 10 6 D 10 6,5 23 33 1 ] 14,5 
15x55 = 16 10 10 12 855 | 23 | 3 LE | 281 06 
35x66 | yu 25 25 16 = 14 9,6 23 37 1,5 | 1,5 | 18 
5x8 ia $ = 35 25 16 ol l m = | 0 | 1 $ 20,5 18 
135 >< 10 4 — 50 35 18 15 24 42 1,5 2,5 22,5 
135x 11,5 mn 70 50 20 16,5 4 | 4 15 | 25 24,5 
135x13 = 95 70 23 19 25 48 2 3 28 
13,5 > 15 S 120 95 x 26 23 25 51 3 4 3] 
17 ><15 = 120 95 0 | 26 23 8 54 Tut > I 
117x165 | 5h” i 150 120 95 36 28 24,5 28 56 3 4 33 ] 
17x18 ie 185 150 120 | 30 26 28 58 3 4 35 


1} Der Werkstoff ist bei Bestellung anzugeben. 


September 1926. 


Zulässige Stromstärken für die Anschlußbolzen siehe DIN VDE 6200. 
Ausführung: verzinnt. Nennmaße eingeprägt, Anordnung nach Bild. 
Werkstoff: Messing. Kupfer. 
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2. Uhren- und Apparatefabrik Hans Trinkl, 
G. m. b. H, Augsburg: l 
Una-Automaten in D-Stöpsel-Form mit Hitzdraht- 
Auslösung für 
10 A 250 V Wechselstrom; Prüfungszeit Juli 1926, 
15 A 250 V Wechselstrom; Prüfungszeit Juli 1926. 
3. Kontakt-A.G,Frankfurta.M.-Rödelheim: 


Selbstschalter in Stöpselform mit thermischer Aus- 
lösung für 

4 A 250 V Wechselstrom; Prüfungszeit Juli 1926, 

6 A 250 V Wechselstrom; Prüfungszeit Juli 1926, 

10 A 250 V Wechselstrom; Prüfungszeit Juli 1926, 

'15A Ry V Wechselstrom; Prüfungszeit August 


"Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 28. IX. 1926, 
7% Uhr abends pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E. B. Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Beschlußfassung über die Verleihung der Siemens- 
Stephan-Gedenkplatte. 
3. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Pohl über „Neuzeit- 
liche Turbogeneratoren und Luftkühler“. 
Inhaltsangabe: 
Das Wachstum der Großkraftwerke und der Einheits- 
größen der Generatoren. Die Rotortypen der zwei-, vier- 


Du 
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und sechspoligen Maschinen. Leistungsgrenzen mit Rück- 
sicht auf die kritische Drehzahl. Fortschritte der Be- 
lüftung. Fortschritte in der Bekämpfung der Zusatzver- 
luste. Grenze der Betriebspannung. Erhöhung der Betrieb- 
sicherheit durch Verbesserung der Isolation und der 
Schutzeinrichtungen. Neuzeitliche Luftkühler. Die ver- 
schiedenen Arten der Aufstellung. Schutz- und Über- 
wachungseinrichtungen. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitge- 
halten. Eingeführte Gäste willkommen. Nachsitzung im 
„Restaurant zum Spaten“ am „Knie“. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 


Dr. Köttgen. 


Besichtigung 
zugleich Ausflug mit Damen. 
Am Sonnabend, den 2. IX. 196, 3 Uhr 
nachm. pünktlich, findet eine 
Besichtigung der Filmwerke Staaken A.G. (Zeppelin- 
hafen) in Staaken 
mit ihren Einrichtungen statt; wahrscheinlich erfolgt 
auch eine Filmaufnahme. 
Verkehrsverbindung: Mit der Eisenbahn 
212 Uhr nachm. ab Lehrter Bahnhof, 24 Uhr nachn. in 
Staaken, von da in etwa 12 min zu Fuß nach den Film- 
werken. 
Treffpunkt: 
3 Uhr nachm. 
Weiteres siehe ETZ 1926, S. 1085. 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Beim Pförtner der Filmwerke um 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Chemnitz. 30.1X.26, Aula 
der Staatslehranstalt: Filmvortrag der Accumulatoren-Fabrik 
A.G. „Die Herstellung von Akkumulatoren“. 


PERSÜNLICHES. 


Chr. Längentfelder Y. 


Im Alter von fast 72 Jahren starb in Nürnberg anı 
19..V1II. 1926 Direktor Christian Längenfelder, ge- 
boren in Burgfarrnbach am 20. XII. 1854. Nach Absol- 
vierung eines Realgymnasiums studierte er auf der Tech- 
nischen Hochschule München Ingenieurwissenschaften, 
Mathematik, Physik und 1 Jahr Elektrotechnik. Er war 
1884 bei S. Schuckert als Ingenieur eingetreten und wurde 
der Begründer und Leiter des Schuckertschen Projektie- 
rungsbureaus für Zentralen, Kraftverteilungen und Bahnen, 
von dem später die Bahnprojektierung abgetrennt wurde. 
In den ersten Jahren hatte er auch die Oberleitung der 
Ausführung. Nach seinen Projekten entstanden, um nur die 
größten zu nennen, in rascher Folge die Kraftwerke Lübeck, 
Hamburg, Hannover, Altona, Düsseldorf, Aachen, München, 
Bwdapest, Kristiania, Hafslund, Vizzola, Florenz, Palermo, 
Antwerpen. Wenn Schuckert während vieler Jahre auf dem 
Gebiet namentlich von Gleichstrom-Kraftwerken führend ge- 
worden ist, so ist das mit in erster Linie Längenfelder zu 
verdanken. Es war seine Idee, den Mittelleiter des Drei- 
leitersystems blank zu verlegen (zuerst in Altona 1891), 
wodurch Anlagekosten gespart wurden und Störungen der 
Schwachstromleitungen fortfielen. Von ihm stammt auch 
die im Gleichstromwerk der Hamburger Elektrizitätswerke 
zuerst eingeführte halbe Transformierung für gleichzeitige 
Stromlieferung für Licht und Straßenbahn. In den Unter- 
stationen wurden die Motoren der rotierenden Umforner 
mit der Batterie in Serie geschaltet, um 600 V für die Bahn 
zu erzielen, während die Dynamos, parallel zur Batterie 
geschaltet, 300 V für Licht ergaben. Geringere Anlage- 
kosten und halber Verlust waren die Vorteile Der weit- 
schauende Blick des Verstorbenen ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß er bereits Ende der achtziger Jahre den 
Grundtaxentarif als den allein richtigen bezeichnet und 
aufgestellt hat. Er hatte also schon vor 35 Jahren erkannt, 
was heute Allgemeingut geworden ist. 

Nach Gründung der Siemens-Schuckertwerke wurde 
er Leiter der Zweigniederlassung Nürnberg bis zu seiner 
Pensionierung 1917; aber er blieb auch dann noch für 
Schuckert als Begutachter größerer Projekte tätig Er 


war ein leidenschaftlicher Naturfreund. Eine sehr bedeu- 
tende Schmetterling- und Käfersammlung und sein Mikro- 
skop waren das Glück seiner freien Stunden. Von klarem, 
scharfem Verstand und größter Sachlichkeit, ein Feind 
aller Phrasen, weckte der ernste verschlossene Mann durch 


Chr. Längenfelder f. 


seine vornehme Art- überall Vertrauen. Die Verdienste 
anderer lıerabzusetzen lag ihm fern; nie hörte man von ihm 
Spott; er war ein durchaus wohlwollender, edler und auf- 
richtiger Charakter, der wohl nie einen Feind gehabt hat. 


Auszeichnungen. — Die National Electrie Light Asso- 
ciation, New York, hat auf Vorschlag ihres Auslandsaus- 
schusses Herrn Dipl.-Ing. A. Menge, Vorstandsmitglied 
der Bayernwerk A.G., Walchenseewerk A.G. und Mitt- 
lere Isar A.G., München, als korrespondierendes Mitglied 
ernannt. Herr Menge hat diese Wahl angenommen, dure 
welche die guten Beziehungen zwischen der deutschen 
und amerikanischen Elektrowirtschaft dargelegt und ge- 


* 
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. Iwrnommen werden. 


' Energieübertragung einschließlich 


23. September 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 38 


1117 


fördert werden. Der genannte Auslandsausschuß ist ein 
Unterausschuß des Electrical Apparatus Committee der 
NELA und hat ein großes Arbeitsgebiet, das die gesamte 
der Relaisfrage um- 


. faĵt und sich nicht etwa auf Installations- und Gebrauchs- 


| 


D 
L 


apparate beschränkt. 


Jubiläum. — Herr Friedrich Lehmhaus, Köln, bc- 
eht am 1. X. sein 25jähriges Jubiläum in Diensten der 
AEG. Herr Lehmhaus war früher in Hannover ansässig. 
Auch hier werden sich viele Fachgenossen seiner aus der 
Intwieklungszeit der Mitteldeutschen Überland-Zentralen 
eines liebenswürdigen sachkundigen Fachmannes er- 
innen. 


-I2 
a19 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(ler Abdruck eingehender Bricfe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über den Ausgleich der Einzelbelastungen 
bei Elektricitätswerken (Verschiedenheitsfaktor). 


Die epochemachenden Untersuchungen von Prof. Dr. 
DETTMAR (ETZ 1926, S. 33, 78, 100) sind von grund- 
sender Bedeutung nicht nur für das Tarifwesen, sondern 
fir die gesamte Elektrizitätswirtschaft überhaupt. U. a. 
„richt das Ergebnis dieser Arbeit insbesondere für die 
Wirtschaftlichkeit der Elektrizitätsgroßversorgung (Zen- 


` tmlisierung der Stromerzeugung, Großtransport der elek- 
"mischen Arbeit nach den Konsumgebieten) in einem Aus- 


ze 


mbe, deren Tragweite sich vielleicht heute noch gar nicht 
nihrer vollen Auswirkung übersehen läßt. Das geht z. B. 
aus folgendem konkreten Beispiel hervor: 


Versorgung von 10 (Mittelkraftwerks-) Konsumgebicten 
nit einem Leistungsbedarf von je 10000 kW und 3000 h 


entweder aus oder aus 
«nem Großkraftwerk 10 Mittelkraftwerken 
auf der Grube in den Konsumgcbieten selbst. 


Die jährlichen Benutzungstundenzahlen von 3000 h der 
Finzelabnehmer sind kleiner als 0,43 - 8760 (43 % der mög- 
schen Verbrauchszeiten), d.h. die Bedingungen für einen 
Ausgleich sind gegeben; die Einzelbelastungen der 10 Kon- 
imgebiete setzen sich zu einer resultierenden Gesamtbe- 
«stung für das Großkraftwerk mit einer Benutzungs- 
Iuer von 0,43 - 8760 = ~ 3800 h zusammen, d. h. aber 
ıchts anderes: Die Belieferung der 10 Konsumgebiete 
kann, an Stelle von 10 Mittelkraftwerken mit insgesamt 
ma kW, von einem Großkraftwerk mit einer Leistung 


son nur 


300 - 106 kWh 


3800 h = c 80 000 kW 


| Der Unterschied der für die Er- 
urungsanlagen im vorliegenden Falle aufzuwendenden 


Anlagekapitalien würde demzufolge 


30 - 100 000 = 33 Mill. M (bei 330 MkW Mittelkraftw.) 
20. 80000 = 24 „ n (bei 300 M/kW Großkraftw.) 
9 Mill. M 
tragen. 
. Esbleibt zu erwarten, daß diese Tatsache bei Beurtei- 
ung der Faktoren, die für das von der Fachwelt z. Z. noch 
#9 umstrittene Problem der Wirtschaftlichkeit einer 
„mäßig durchgeführten Elektrizitätsgroßversorgung in 
Leutschland bestimmend sind, bei denjenigen Kreisen, ins- 
wondere auch den Staatsbehörden, denen die Gestaltung 
ler deutschen Elektrizitätswirtschaft obliegt, genügende 
>rrücksichtigung finden wird! Die Bedeutung dieses Pro- 
:lems in seiner Gesamtheit wird an dieser Stelle noch ein- 
-Chend erörtert werden. 


Aumai.Thür,, 6.11.1926. Dr.-Ing. H. Schulze. 


Betrachtungen über die Wärmebeständigkeit einiger 
künstlicher Isolierstoffe. 


In der ETZ 1926, S. 409 und 443, stellt Herr Dr. 
ETZOW Betrachtungen über die Wärmebeständigkeit von 
Iulierstoffen an; diese beruhen auf einer Auslegung des 
Begriffes „Wärmebeständigkeit”, die im wesentlichen die 
.averänderlichkeit der Eigenschaften bei verschiedenen 
mperaturen bzw. das Maß ihrer Veränderlichkeit be- 
trifft. Rein philologisch betrachtet, erscheint diese Aus- 
lerung des Wortes „wärmebeständirkeit“ annehmbar. 
Sie deckt sich aber nicht mit der offiziellen Erklärung 
a $% 2der Errichtungsvorschriften: „Wärmesicher ist ein 
"zenetand, der bei der höchsten betriebsmäßig vorkom- 
menden Temperatur keine den Gebrauch beeinträch- 
trachtigende Veränderung erleidet.” 


) 
t 


Der VDE und scine Kommission für Isolierstoffe ver- 
stehen unter Wärmebeständigkeit demgemäß die Eigen- 
schaft, daß bei der höchsten betriebsmäßig vorkommenden 
Temperatur, und natürlich auch bei allen niedrigeren, 
die mechanischen und elektrischen Gütewerte nicht unter 
das zulässige Maß sinken. Es ist dabei unerheblich, ob 
eine mechanische Festigkeit, etwa Druck- oder Biege- 
festigkeit, bei normaler Raumtemperatur wesentlich höher 
ist. Es kommt nur darauf an, daß in dem ganzen praktisch 
wichtigen Bereich die Festigkeit ausreichend ist. 


Man wird zugeben müssen, daß diese Auffassung der 
Verbandsvorschriften unbedingt die richtige ist; denn cs 
kommt nicht darauf an, daß die Eigenschaften sich mit der 
Änderung der Temperatur mehr oder weniger stark 
ändern, sondern daß sie unter allen Umständen genügen. 


Es mazg zugegeben werden, daß der Ausdruck „Wärme- 
beständigekeit”, rein philologisch betrachtet, nicht sehr be- 
friedigend ist und zu Mißdeutungen Veranlassung gibt. 
Da er aber durch die Verbandsbestimmungen hinreichend 
scharf geklärt ist und sich eingebürgert hat, so sollte man 
auf eine Auslegung des Buchstabens verzichten und sich 
mit dem technisch Richtigen begnügen. 

Es hätte nahegelegen, einen anderen Ausdruck zu 
wählen, etwa „Wärmefestigkeit“, d.h. daß bei bestimmter 
Temperatur die Festigkeit noch ausreicht. Aber eine 
solche Bezeichnung hätte wieder Mißverständnisse her- 
vorgerufen, indem man sie nur auf mechanische Festig- 
keiten bezogen hätte, während doch alle praktisch in Frage 
kommenden Eigenschaften gemeint sind, also auch z. B. der 
Oberflächenwiderstand oder die Durchschlagfestigrkeit. 


Bei den meisten Isolierstoffen verschlechtern sich die 
wesentlichen Eigenschaften mit zunehmender Tempera- 
tur. Die mechanische Festigkeit pflegt, insbesondere für 
organische Isolierstoffe, schnell abzunehmen und unter 
die zulässige Grenze zu sinken, ehe eine erhebliche Ab- 
nahme der elektrischen Eigenschaften zu bemerken ist. 
Wer viel mit hoch beanspruchten Isolierstoffen zu tun hat, 
wird mir beipflichten, daß in sehr vielen, vielleicht in den 
meisten Fällen die mechanischen Eigenschaften mehr zu 
wünschen übrig lassen als die elektrischen. Das hat Ver- 
anlassung gegeben, die mechanischen Prüfungen in den 
Vordergrund zu schieben, und hat mich auch seinerzeit be- 
wogen, bei der Ausarbeitung meiner Druckstempel-Prü- 
fungsmethode (ETZ 1922, S. 1285) von rein mechanischen 
Untersuchungen auszugeben. Man kommt auch jetzt auf 
dieselbe Prüfung zurück; denn die von Herrn Dr. RETZOW 
am Schlusse seines Aufsatzes erwähnte Vicatsche Nadel 
ist nichts anderes als der von mir vorgeschlagene Druck- 
stempel, nur mit einem anderen Querschnitt und einer 
anderen Verteilung zwischen Scher- und Druckbeanspru- 
chung. Bei größeren Stempeln, wie ich sie verwendet 
habe, spielt die Druckbeanspruchung eine wesentlichere, 
die Scherbeanspruchung eine niedrigere Rolle als bei der 
Vicatschen Nadel. 

Schr erhebliche Bedenken muß für den Praktiker der 
Vorschlag des Herrn Dr. RETZOW erwecken, Formände- 
rungen, die bei Erwärmung ohne jede mechanische Bean- 
spruchung auftreten, als Maßstab zu nehmen. Es sei zu- 
gegeben, daß ein Körper aus Hartpapier, der erst bei 150° 
Blasen wirft, bei dieser Temperatur unverwendbar ist. Es 
ist damit aber noch nicht gesagt, daß er bei 125° brauch- 
bar ist und hinreichende Sicherheit bietet. Es wird sehr 
wesentlich darauf ankommen, welche mechanische Bean- 
spruchung in der Praxis dem Isolierstoff zugemutet wird. 
Wenn es sich um Meßinstrumente handelt, bei denen die 
Inanspruchnahme gering zu sein pflegt und man nur Un- 
veränderlichkeit und gute Isolation fordert, so mag cino 
derartige Prüfung eine gewisse Berechtigung behalten. 
Da aber hier nur geringe Übertemperaturen in Frage 
kommen, so werden die Stoffe im allgemeinen auch bei 
ul us mechanischer Beanspruchung die Prüfungen aus- 
alten. 

Für Schaltapparate dagegen, wo mehr oder weniger 
starke Beanspruchung unvermeidlich sind, erscheinen 
die Prüfungen, wie Herr Dr. RETZOW sie vorgeschlagen 
hat, höchst bedenklich. In Abb. 8 ist z. B. ersichtlich, daß 
das Hartpapier bei 150° noch keine bleibende Stärkezu- 
nahme besitzt. Ich glaube aber nicht, daß ein Apparate- 
konstrukteur es wagen wird, cin Hartpapier bei 150° zu 
verwenden. 100 bis 110° dürften die zulässige Grenze 
sein, und die Fabrikanten von Hartpapier wehren sich 
energisch dagegen, wenn man eine Prüfung in kochendem 
Öl mit 120 oder 130° vorschreibt. 


Es dürfte deshalb empfehlenswert sein, die von Herrn 
Dr. RETZOW vorgeschlagene Prüfung auf Veränderung im 
unbelasteten Zustand auf diejenigen Isolierstoffe zu be- 
schränken, die im Betriebe keinerlei mechanischen Bean- 
spruchungen unterworfen werden, während man sonst 
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unbedingt mit der Wärmeprüfung eine mechanische Be- 
anspruchung verbinden sollte, und zwar in dem Maße, wie 
eine solche auch in der Praxis vorkommt. Dann wird man 
aber unwillkürlich auf Methoden gedrängt werden, wie sie 
bei dem Versuche mit der Vicatschen Nadel und vorher 
bei meinem Vorschlage für die Druckstempelprüfung ver- 
wendet worden sind. 


Schon ein einfacher Isolierträger, welcher an ein 
Metallgestell angeschraubt wird, ist einer Druckbean- 
spruchung unterworfen. Bei der Erwärmung schrumpft 
er unter Umständen zusammen und wird nach der Ab- 
kühlung locker. Durch die Erwärmungsprüfung ohne 
mechanische Beanspruchung läßt sich das nicht feststellen. 


Man wird die Beanspruchung je nach den praktischen 
Bedürfnissen verschieden wählen oder, falls man nur mit 
einer bestimmten Belastung arbeiten will, was sich für 
den Versuch einfacher gestaltet, die zulässige Deforma- 
tionsgrenze entsprechend abstufen müssen. 


Herr Dr. RETZOW spricht von der Martens-Probe. 
Diese ist in den abgekürzten Probevorschriften enthalten 
und bezieht sich nur auf Versuche am Probestab. Sie ist 
an dem fertigen Gegenstand nicht brauchbar und nur als 
Systemprüfung für einen lsolierstoff zu benutzen. Ich 
habe große Bedenken, ob nicht die bei der Martens-Probe 
gewählte Beanspruchung zu niedrig ist; denn die danach 
zulässigen Erwärmungen überschreiten zum großen Teil 
die Grenzen erheblich, welche sich im Betrieb als noch 
zulässig herausgestellt haben. Wenn die Prüfung mit der 
Vicatschen Nadel weiter verfolgt wird, so sollte man von 
vornherein auf verhältnismäßig hohe Beanspruchungen 
on um sich den Bedingungen der Praxis möglichst zu 
nähern. 


Ich habe deswegen bei der Druckstempelprüfung 
einen Druck von 1000 at zugrunde gelegt, wie er etwa 
bei Befestigungschrauben auftritt, wenn sie scharf an- 
gezogen werden. 


Berlin, 24. IV. 1926. 


Dr.-Ing. Georg J. Meyer, 
Beratender Ingenieur. 


Erwiderung. 


Die Ausführungen des Herrn Dr. MEYER sind ein 
erneuter Beweis für das Bestreben, den in die „Vorschrif- 
ten für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe” aufgenom- 
menen Begriff der Wärmebeständigkeit mit 
neuem Inhalt zu erfüllen und die Durchführung der ent- 
sprechenden Prüfungen zweckmäßiger zu gestalten, ein 
Beweis, der um so eindrucksvoller sein muß, als von einem 
Mitglied der Kommission für Isolierstoffe selbst ein Ver- 
fahren für dicse Bestimmungen entworfen und angegeben 
worden ist (vel. den vom Herrn Einsender genannten 
Aufsatz). In der Kritik des jetzigen Prüfverfahrens nach 
MARTENS, der auch ein großer Teil meines Aufsatzes dient, 
dürften daher die Meinungen nicht allzu sehr auseinander- 
gehen; dagegen wird es ungleich schwieriger sein, ein 
allen Zwecken cntsprechendes Verfahren einzuführen. 
Denn stets war es leichter, eine Sache zu ändern als zu 
verbessern! So werden etwaige Vorschläge stets erst an 
die Fortschritte unserer Erkenntnis auf diesem Gebict an- 
knüpfen; und in dieser Hinsicht für das Verhalten einiger 
Isolierstoffe bei erhöhter Temperatur einige Unterlagen 
gegeben zu haben, ist der wesentliche Inhalt der in meinem 
Aufsatze für verschiedene Materialien wiedergegebenen 
Kurvenbilder. Es hieße aber der vorliegenden Frage einen 
schlechten Dienst erweisen, wollte man sich in strenger 
Engherzigekeit an einen bestimmten Begriff klammern. 
Dazu ist die Auslegung des Begriffes wärmesicher, 
wie sie in $ 2 der Errichtungsvorschriften gegeben ist, zu 
eindeutig und bedarf gar keiner weiteren Ergänzung, in- 
dem dadurch gewissermaßen die Mindestforderungen ge- 
kennzeichnet werden sollen, die im praktischen Betriebe 
an die Eigenschaften des Materials sowohl in elektrischer 
wie auch in mechanischer Hinsicht gestellt werden können. 
Anders aber liegt die Frage nach der Ausführung einer 
entsprechenden Prüfung. Nun erhebt der Herr Einsender 
den Einspruch, daß bei den von mir durchgeführten Prü- 
fungen nicht die Grenze erkennbar ist, bis zu der ein be- 
stimmtes Material auch unter mechanischer Belastung 
noch verwendbar ist, gesteht am Schlusse seiner Dar- 
legungen aber olıne weiteres zu, daß auch die Martens- 
Probe erheblich höhere Werte ergibt, als für den prak- 
tischen Betrieb vielfach noch zulässig sind. Ein kleines 
Beispiel hierzu aus einem zwar ferneren, aber schon ein- 
gehender bekannten Gebiet. Man würde wohl mit vollem 
Recht denjenigen Konstrukteur ablehnen, der lediglich auf 
Grund der Festigkeitseigenschalten eines Materials ohne 


jeden Sicherheitsfaktor seine Entwürfe anfertigt. Ähr- 
lich liegen nun auch die Verhältnisse auf dem Gebiete der 
Isoliertechnik. Und weiterhin wird man, ähnlich wie ma: 
auch in der metallverarbeitenden Industrie auf die ver- 
schiedenen Beanspruehungen Rücksicht nimmt, bei der 
recht vielseitigen Verwendung der Isolierstoffe ebenfalis 
der verschiedenartigen Beanspruchung Rechnung tragen 
müssen. Es fragt sich überhaupt, ob man im Laufe äer 
Entwicklung mit einer einzigen Prüfung auskommen kann, 
die das Verhalten der Isolierstoffe bei erhöhter Temps- 
ratur allen Anforderungen der Praxis gegenüber in pin- 
deutiger Weise zum Ausdruck bringt. 


Y 
Berlin, 29. IV. 1926. U. Retzow. a 
| TE 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Dor Deutsche Funkverkehr 1926. Herausgexe). 
i. Auftr.d. Reichspostministeriums. Mit Abb. ,_ 
1 Bildnis, VI u. 281 S. in 16°. Weidmannsche Buchhand- ` 
lung, Berlin 1926. Preis geb. 3 RM. l 


„Der Deutsche Funkverkehr” ist in diesem! 
Jahre zum dritten Male erschienen, und zwar in Form '% 
eines Kompendiums, das uns auf allen Zweigen des Funk- ? 
dienstes über den neuesten Stand unterrichtet. Es ist’: ' 
alles das zusammengestellt, was sich an Wissenswertem | =» 
über Verkehrs- und Verwaltungsbestimmungen, über Ge t : 
bühren, über die gesetzliche Grundlage des Funkwesens, ' 
seinen organisatorischen Aufbau einschließlich der neuen ! 
europäischen Organisation für den Unterhaltungsrundfun& ! : 
in den verschiedensten Einzelbekanntmachungen verstreut ' 
findet. Die deutschen Bestimmungen sind durch wichtige | 
Zusätze ergänzt und außer dem Unterhaltungsrundfunk | 
und den verschiedenen Funksonderdiensten ist insbeson-! 
dere der Auslandsfunkdienst, der Wetter-Ä 
dienst, der See- und Luftfunk ausführlicher ' 
behandelt und der FunkverkehrmitFEisenbahn-| 
zügen als neuestes Verkehrsmittel hinzugenommen wor- 
den. Ein Anhang, der u. a. nähere Angaben über sämt- ' 
liche deutsche Funkstellen, die deutsche Funkliteratur usv. 
enthält und in dem auch die Frage Luftdraht und 
Blitzableiter erörtert ist, beschließt das Werk. Da: 
Buch ist ein unentbehrliches Nachschlagewerk für den. 
täglichen Gebrauch aller Kreise, die mit dem Funkdien: ' 
in irgendeiner Form Befassung haben. Moench. | 
Handbuch der Eisen- und Stahlgießerei. 

Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgenossen herausgegeh. 
v. Dr.-Ing. C. Geiger. 2. erweit. Aufl. 1. Bü: 
Grundlagen. Mit 278 Textabb., 11 Taf., X u. 661 °., 
in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis, 
geb. 49,50 RM. 


Der erste Band des rühmlichst bekannten Handbucl:s 
erschien 1911 in erster Auflage und liegt nunmehr, nach- 
dem inzwischen ein Neudruck der ersten Auflage nvi- 
wendig geworden war, in wesentlicher Erweiterung (651 
anstatt 471 Seiten) und Umarbeitung vor. Über den Iv- 
halt sei kurz folgendes gesagt: Nach der Festlegung der 
Begriffe „Eisen“ und „Stahl“ folgt ein Überblick über di» 
Geschichte der Eisen- und Stahlgießcerei mit einem neuen 
Nachtrag über wirtschaftliche Verbände und anschließen! 
wirtschaftstatistisches Zahlenmaterial. Darauf werden 
die metallurgische Chemie des Eisens und Metallographie, 
das Roheisen, Ferrolegierungen, Gußbruch und die Späne 


‚brikettierung behandelt. Der folgende Abschnitt „Gul- 


eisen und Gattieren“ ist aus dem zweiten Band herüber- 
genommen. Es schließt sich ein Abschnitt über Flußstalil 
und cin neu hinzugcekommener über Temperguß an. Dann 
werden die Eigenschaften des gießbaren Eisens einschliel- 
lich Prüfung und Lieferungsvorschriften geschildert. Nun 
kommt der verbrennungstechnische Teil (Verbrennunes- 
lehre, Brennstoffe, Temperaturmessungen, feuerfeste Bau- 
stoffe), und schließlich sind noch Formstoffe und Zu- 
schlagstoffe und die chemischen Untersuchungen der Roh- 
stoffe und Fertigerzeugnisse dargestellt. 

Alle Einzelkapitel sind von Fachleuten geschrieben 
und zu einem wesentlichen Teil gegenüber der ersten 
Auflage von Grund auf neu gestaltet worden; aber auch 
alle übrigen Kapitel wurden umgearbeitet und ergänzt. In- 
halt, Darstellung und Ausstattung sind vorzüglich. So lieg! 
in zweiter Auflage der wohlgelungene erste Band eines 
Werks vor uns, das jedem, der irgendwie mit dem Gieb- 
reibetrieb zu tun hat, von größtem Nutzen sein wiri. 
Darüber hinaus ist aber der Hoffnung des Herausgeber: 
beizustimmen, daß gerade dieser erste Band nicht allein 
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jem Gießereifachmann, sondern auch dem Maschinenbauer 
und verwandten Fachrichtungen als Werkstoffkunde 
jiepen möge. 


Für eine Neuauflage bleiben nur einige kleine 
Wünsche: Im Abschnitt III möchte trotz aller Schwierig- 
Leiten auch das Zahlenmaterial der letzten Jahre gebracht 
werden. In den sonst so vorzüglichen Literaturangaben 
st hier und da nicht die neueste Auflage des betreffenden 

; ichs angezogen. Es empfiehlt sich sodann, überall mm? 
i statt qmm, cm? statt acm und kWh statt KWst zu setzen. 


i 

; 

! Zum Schluß sei dem Wunsch Ausdruck gegeben, daß 
r zweite Band (enthaltend den Gießereibetrieb) und 
tr dritte, bisher überhaupt noch nicht erschienene: Band 
iRın von Gießereien, Kalkulation und Organisation) mög- 
cast bald herausgebracht werden möchten. 


P.Schimpke. 


Mengen in dz 
1925 | 1924 


Erzeugnisse 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Italiens elektrotechnischer Außenhandel’). — Wie dio . 
nach einem Aufsatz von D. Civita in „L’Impresa Elet- 
trica“?) zusammengestellte Zahlentafel zeigt, ist die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Italien mit Aus- 
nahme von Elektrizitätszählern, Isolatoren, isoliertem Lei- 
tungsmaterial, Kupferdrähten und -Kabeln 1925 gegenüber 
dem Vorjahr der Menge nach durchweg gestiegen, und zwar 
recht beträchtlich bei Maschinen, Akkumulatoren, Trans- 
formatoren, elektrischen Vorrichtungen verschiedener Art, 
Funkgerät und Isvlierrohren. Die Ausfuhr weist keine 
so erheblichen Änderungen gegen 1924 auf, ist aber bei Akku- 
mulatoren, Transformatoren, Elektrizitätszählern und Lei- 
tungsmaterial aus Kupfer zurückgegangen. Ohne Tele- 


graphen-, Fernsprech- und Funkgerät ergibt sich ein Ein- 
fuhrwert von 234,891 Mill. Lire (178, 412 i. V.) und ein Aus- 


Ausfuhr 


Mengen in idz | Wert i in Mill. Lire 
1925 | 1924 : 1925 | 1924 


1925 | 1924 


tsktrische Maschinen . . . . 2... 24 261 | ı 23,179 18 655 | 17 783 | 25,053 Ä 23,143 
äskumulatoren . » 2 220. 1420 | 0,826 2013 | 2 162 ~ 1,891 2,048 
‘'tutsche Transformatoren . .... 11 358 6 661 16,166 6,300 1 734 1745 | 1,687 | 2,415 
Magmetos e o a aaa 562 406 6,212 | 3,068 497 | 439 2,704 | 2,409 
‘nstrumente . . 298 | 288 3,933 | 2,328 45 | 11 0,103 | 0,048 
rktrizitätszähler . . . 2»... . : 5 706 6 955 23,213 | 19,094 69 | 93 0,213 0,178 
i:legraphen- und Fernsprechapparate ; 1 533 | 1 390 12,754 |! 8,793 106 (7 | 1,402 | 0,391 
\ schiedene elektrische Vorrichtungen . 13 825 9926 | 34,647 | 22,858 4 219 | 3 435 | 9,937 7,355 
DE SDETAR a ae ee 1117 427 | 16,638 6,179 374 250 1,724 0,849 
}.trodan und andere Kohleerzeugnisse 50 820 | 50 038 32,767 | 25,977 2] 270 | 7116 ! 2,988 0,800 
i= itoren aus Porzellan und Glas 26 201 30294 | 18,570 | 16,835 612 289 | 0,486 0,258 
ls errehre a a a ERO 147 18 | 0,261 | 0,061 3 — |; 0,004 = 
Ixiwerte Drähte und Kabel 3 940 4760 | 4,282 3,887 27 104 24 279 23,361 | 19,833 
hipferdräbte und -Kabel ..... 9 917 14 445 | 10,595 ; 14,244 742 1 231 | 0,908 1,397 
Guilampen. . . . Mill. Stück | 16,665 | 13,099 | 44,679 | 39,815 0,103 : 0,099.| 0,395 : 0,309 


Las Leben eines amerikanischen Organi- 
mora F. B. Gilbreth. Von Dr. Lillian M. Gil- 
bhreth. Berechtigte Übertragung ins Deutsche, m. einer 
Kinleitung u. fachi. u. kritischen Würdigung v. J. M. 
Witte Mit 3 Bildnissen, IX u. 88 S. in 8°. C. E. Poe- 
sche] Verlag, Stuttgart 1925. Preis geh. 4,50 RM. 


Das Leben Gilbreths wird in diesem Buch von seiner 
Fa w, welche bekanntlich an seinen Forschungs- und 
`irifistellerarbeiten hervorragenden Anteil genommen 
I, anschaulich und lebendig geschildert. Wir lernen aus 
Ch Lebensgange dieses erfolgreichen Mannes und Organi- 
“ars, wie sehr die Fähigkeit, Menschen in ihrem inneren 
"sen erkennen und diese Erkenntnis zum richtigen 
tiren und Behandeln der Menschen ausnutzen zu kön- 
n, die Harmonie der Zusammenarbeit zwischen Führern 
t i Arbeitern und Angestellten fördern kann. Gilbreth 
tw dank der Macht seiner Persönlichkeit mit seinen 
“heitern in innerer und äußerer Verbundenheit; er er- 
i uite ihre offenen und geheimen Wünsche, er half, ihr 
~ durch seine Bewegungs- und Ermüdungsstudien zu er- 
ttern und dadurch die Freude an der Arbeit und am 
ben Zu erhöhen. Wie er die. Dinge unabhängig vom 
“urgebrachten anzuschauen. und dann auf Grund der 
K junnenen Erkenntnisse den „einen besten Weg“ der 
a wit zu entwickeln, Arbeitsgerät und Werkzeug um- 
*-stalten verstand — immer den Blick auf die Wirt- 
on lichkeit des Ganzen gerichtet —, das lehrt uns dieses 
ch in bester Weise. Wir sehen “den Aufstieg eines 
‚srers vom Maurerlehrling bis zum Betriebsleiter und 
Lm Apostel der sogen. wissenschaftlichen Betriebsfüh- 
nmz, Leider setzte ein früher Tod seiner für Menschen 
pa Wirtschaft so segensreichen Tätigkeit ein plötzliches 
je, 


T 


In einem Anhang beleuchtet J. M. W i t t e das Schaffen 
a die Erfolge Gilbreths im Zusammenhang mit der gan- 
“n durch Taylor eingeleiteten Bewegung und hebt da- 
‘die charakteristischen Figenarten seiner Anschauungen 
a Forschungsweisen treffend hervor. Da die Unter- 

ung des Menschen bei der Arbeit und die Besserung 
»r menschlichen Beziehungen zwischen Arbeitern und 
n "iernehmern heute im Vordergrunde des Interesses 

“ben, wird die Schrift die größte Beachtung in allen den 

Yirtechaftsfragen nahestehenden Kreisen finden. 


‘ A. Wallichs. 


In 


fulırwert von 68,817 Mill. Lire (60,195 i. V.), d.h. ein Über- 
schuß des Imports um 166,074 Mill. Lire (118,217 i. V.). Die 
Einfuhr ist gegen das Vorjahr um a 479 Mill. Lire (15,328 
i. V.), die Ausfuhr aber nur um 8,62 2 Mill. Lire (0,355 i. V.) 
gewachsen. Generatoren und Moloren hat Italien 1925 der 
Menge nach hauptsächlich aus Deutschland (11 790 dz), so- 
dann aus der Schweiz, Frankreich, Ungarn und Österreich 
bezogen, Transformatoren ebenfalls aus Deutschland (6638 dz) 
und demnächst aus Schweden, elektrische Vorrichtungen ver- 
schiedener Art aus Deutschland (8682 dz), Frankreich und der 
Schweiz, Zähler im Betrage von 4528 dz aus Deutschland, 
Elektroden vorwiegend von den V.S. Amerika und Deutsch- 
land (19 076 dz), Porzellanisolatoren zum großen Teil eben- 
falls aus letzterem (12 648 dz) und Glühlampen aus Holland 
(7,865 Millionen), Deutschland (5,755 Millionen) sowie aus 
Österreich (1,747 Millionen). Der Export — das Ergebnis 
wird für Motoren wesentlich der Initiative der Firma Marelli, 
für Kabel der Pirellis zugeschriebed — von Generatoren und 
Motoren war besonders nach Brasilien, Britisch-Indien, Ar- 
geutinien, Deutschland (1911 dz) und Frankreich gerichtet. 
Von isolieriem Leitungsmaterial gingen die Hauptmengen 
nach Argentinien, Polen, Peru, Kuba, in die V.S. Amerika 
und nach Brasilien. Civita kritisiert die starke Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse und fragt, ob es wirklich noch 
nötig sei, solche Mengen vom Ausland, besonders Deutschland 
und Ungarn, zu beziehen. Vor dem Kriege wäre das erklärlich 
gewesen, denn viele der Elektrizitätsgesellschaften hätten da- 
mals unter der finanziellen Kontrolle von Firmen dieser bei- 
den Länder gestanden. Jetzt sei dies nicht mehr der Fall und 
die nationale Industrie auch hinsichtlich großer Einheiten 
lieferfähig. Der Verfasser fordert zum Schluß, daß die Elek- 
trizitätsgesellschaften zur Hebung der Elektroindustrie Ita- 
liens beitragen möchten und große Laboratorien sowie ge- 
eignete Stätten zur Ermutigung und Pflege der elektrotechni- 
schen Studien gegründet werden. Auch solle man den Firmen, 
dio sich verdient machen, finanziell helfen. Es sei notwendig, 
sich von der Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse zu be- 
freien und der Welt zu zeigen, daß Italien auch auf diesem 
Gebiet schöpferisch tätig sein könne. Ritz. 


Der elektroteehnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1926?). — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 


‘deutschen elektrotechnischen Spezialhundels 


1) Vgl. ETZ 195, S. 1135. 

2) Bd. 28, 1926, S. 191 ff. 

3’ Vgl. ETZ 1926, 8. 984. In der Zahlentafel hedeuten M elektrische 
Maschinen (einschl. Teile) und E elektrotechnische Erzeugnisse. 
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während der Monafe Januar/Juni 1926 insgesamt und 


mit. den in der Tabelle genannten 13 Ländern bzw. Gebieten 


folgendermaßen: 


Einfuhr aus Ausfuhr nach 


Länder Mengen Werte Mengen Worte 

dz 1000 RM dz 1000 RM 

Belgien, Luxembg. } M | | e | a 
Elsa B- Lothringen . j a = z > = 
Frankreich 2% N 5 S a i Si 2 
Großbritannien. . | 5 1 nn en h = 10 er 
Irisch. Freistaat . f H z = sn zn 
alien . 2... {E| ‘io | 181 | 11305 | 10508 
Kanada. .... f T m = = i 
Niederlande . . . | 2 a er 2 = k er 
Saargebiet ge a a | T G Ae : a 5 “Es 
Schweiz. . . . . | = 2 a ns 3 o 4 Er 
Spin... fl | a | Im 
Tschechoslowakei. | “i a a i ap i a 
V. S. Amerika . . N > 1 . 3 En os 3 u 

Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Wie der 


Monatsbericht des Roichsarbeitsblattes für August (6. IX.) 
sagt, hat sich weder in der Starkstrom-, noch in der Schwach- 
stromtechnik die Lage wesentlich geändert. Vereinzelt fanden 
noch Einschränkungen des Personalbestandes statt, doch sind 
auch Besserungserscheinungen zu beobachten. 


Billigere Glühlampen in den V.S. Amerika. -- Nach 
einer von „El. World wiedergegebenen Mitteilung des Prä- 
sidenten der General Electric Co., G. Swope, sind die Preise 
der „Mazda“-Lampen ab 1.IX. abermals herab- 
gesetzt worden, und zwar um etwa 7 %, wenn man die i.a. 
benutzten Normallanıpen, und um annähernd 5 %, wenn man 
alle Typen berücksichtigt. Sie liegen jetzt um 44% unter 
denen von 1914, während sich. die Durchschnittspreise aller 
Waren seit damals um etwa 65% erhöht haben. Die letzte 
Verbilligung der genannten Lampen (1925) bedeutete für die 
Allgemeinheit eine Ersparnis von nahezu 4 Mill. $ im Jahr. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b. H., Berlin S42, vom 
14. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,40; Kupfer- 
bleche 1,74; Kupferdrälite, -stangen 1,72; Kupferrohre o.N. 
1,89; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, -dräbte 
1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o.N. 1,82; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise.e. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 6. IX. bis 11. IX. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolvtkupfer (wire bars) 
135,75; Raffinadekupfer (9%) 124/125; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 bis 
99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 625/650; Hiit- 
tenrohzink 6869; Remeltedzink 6061; Hütten- 
weichblei 64,50/65,50; Hartblei (je nach Qualität) 64,50 
bis 65,50; Antimon- Regulus 1201125 RM: unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
nnd Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 90/92; 
Messingspäne 71/74; Gußmessing 74/76; Messiugblechabfälle 
90/92; Altzink 45/47; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei 
5 2/58: Aluminiumblechabfälle (98,99%) 170; 180; Altlötzinn 


D) Vgl. ETZ 1926, S. 1008. 
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(30 %, Sammelware) 180/190 RM. Bei kleineren Mengen A>- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen > 4 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt: 
kupfernotiz bzw. der Kommissiondes Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


13. IX - 


17. IX. 


Metall 15. 1X. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien ! 
Verkehr 69—69,5 | 68,5—69 | 68,25—65,8 

Plattenzink (remel- r 
ted) von handels- ' 
üblicher Beschaffen- i 
heit 60—61 60—61 60—61 

Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren } 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Reinnickel, 98/99% 

Antimon- lus 

Silber, fein, für 1 kg 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 10. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


135,50 


| 
| i 


210 235—240 235—240 


245—250 | 240-350 
340—350 | 340—250 
125—130 | 120-125 
84—85 | 845—855 


214 
340—350 
125—130 

83,5—84,5 


£ s8 d £ s i 
Kupfer: best selected. ... 65.0 Obs 6 5| 
= electrolytic .:.: 66 5 0 „ 67 0 | 
m wire bars ..... 67 009 „ — — 
Ec Saj standard, Kase . 58 17 6 „59 0 
"o 3 Monate 59 12 6 „ 659 15 
Zinn: standard, Kasse... 305 5 0 „ 305 10 
i 55 3 Monate 296 10 0 „ 2% 15 
= straits 2 2 2 22 20. 3133 0 0 „ 33 10 | 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 31 18 9 „ 3H | 
gow. engl. Blockblei .. 33 5 0 „ — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 3 9 „ H 8 
ò remelted . ...... 30 0O „ — — . 
s engl. Swansea . 34 13 9f.o.r. a. 
Antimon: engl. Regulus, ‘spez. | 
Sorten o i wie e 75 £ nom. je nach Menge. 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% . 
175 £ In- und Ausland. i 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je Ib. ....... 10 s. 
Chrom: u. aa 6 8/6 8 6 d 
Platin: je Unze nom. . . 22 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

-Flasch x 44.00. u es 15 £ 10 s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 143 3d. 


|. 

In New York notierten am 17.IX.: Elektrolvtknpfer! ' 
loco 14,20; Blei 8,75; Zink 7,47; Zinn loco 70,50 cts/lb. | ` 
RE LS , |: 


a 
i 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. à 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist; ' 
bleiden unbeantwortet. | 


Frage104:\Wer baut Misch- und Siebmaschinen für}; 
Bakelitemasse? 


Berichtigung. 


In der Buchbesprechung „Jahrbuch der Elek-k 
trotecehnik”“ auf 8.1006 der ETZ 1926 muß es in der 
T. und 8. Textzeile anstatt „Verband Deutscher Elektre- 
techniker” vielmehr richtig heißen: „Zentralverband der 
Deutschen Elektrotechnischen Industrie”. 


Abschluß des Heftes: 18. September 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


SER ELBE NER SEEN SB I. SEEN EEE TEFENENSER: 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Nachwuchs herausgeschält. 
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Einführung in die Elektrizitätswirtschaft. 
Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Aus der teleologischen Entwicklungsreihe: die 
Maschine — die Wirtschaft —— der Mensch, wird die Elektrizi- 
‚twirtschaft als notwendiges Lehrfach für den akademischen 
Die Abhandlung bringt skizzen- 
haft in einer zusammenfassenden Übersicht als Vorschlag 
en systematischen Aufbau der Elektrizitätswirtschaft als 
Lehrplan. Sie greift aus der auf S. 1124 gebrachten Auf- 

“elung nur den ersten Teil „Einführung in die Elektri- 
:itätsw irtschaft‘“ heraus. 


Jede Kulturepoche ist durch sichtbare Bauwerke ihrer 
Zeit gekennzeichnet: das Altertum durch Tempel, das 
\irtelalter durch Dome, die Gegenwart durch die Werke 
»r Technik. Rein äußerlich bedeutet dieser Wandel 
ir Zeiten eine Abkehr von dem Ideellen, der Gottheit, 
sr Materie, der Maschine. Betrachtet man diese 
Wendung jedoch von einer höheren Warte und sieht die 
Vaschine nicht als Endziel, sondern als Mittel zum Zweck, 
so legt auch ihrem Zeitalter ein ideales Motiv zugrunde. 
lbas Endziel ihrer Einführung ist der Ersatz der Frohn- 
arheit dureh mechanische, ein Emporheben der gesamten 
\onschheit, in deren Dienst ein Heer von Naturkräften 
ini Maschinen wirkt. Diese sollen durch Mehren der 
Werte, der Erzeugung, die menschliche Not brechen und 
‘urch Minderung der Menschenarbeit, durch Befreiung des 
\ensehen von der rohen Arbeit sein Sklaventum hbe- 
iiigen. Wenn es früher Kulturparadiese nur für Reiche 
“:ılh,so muß die Technik ihre Tore sprengen und Paradiese 
ur alle schaffen. Nieht die Prolctarisierung, sondern 
Arsstokratisierung der gesamten Menschheit ist die 
Aufgabe und das Ziel des Maschinenzeitalters. Die Ethik 
uid Technik sind Kinder derselben Mutter, von beiden 
werden die Naturkräfte beherrscht. Die Ethik meistert 


ue Kräfte in uns, die Technik ihre Gewalten um uns. 


:urch gestaltenden Geist suchen sie die Natur zu be- 
singen, die Ethik durch ‚Entsagen, die Technik durch 
ie Tat. Beide Schwestern müssen einander ergänzen. 


Eine Kultur, die das Maschinenzeitalter schaffen kann, 
wird ebenso hoch über dem Altertum und dem Mittelalter 
ehen, wie ihre Kultur die der Steinzeit überragt. 

a Seinen Vorsprung vor anderen Kulturen verdankt 

ropa der Technik. Nur durch sie ist es bis zum 
Weitkriege der Führer geworden. Will der nordische 
Mensch Europas Amerika, das seit dem letzten Völker- 
ungen auf technischem Gebiete die höchste Steigerung 
Iropas geworden ist, wieder einholen, so kann cr trotz 
ler Ungunst seines Himmoelsstriches dieses Ziel nur durch 
iie Siege der Technik erreichen. Nur sie kann ihm Frei- 
wit, Muße und Kultur zurückerobern, nicht Entsagen oder 
Krieg, nur diè Erfindung, der Geist und die Tat können 
iim das wiedergeben, was er verloren hat. Deutlich und 
 “tzeugend weist Graf Coudenhove-Kalergie 
'n seiner Schrift „Apologie der Technik“ uns den Weg zum 
Wiederaufstieg in den Worten 

„Aus unerträglichen ee gibt es 
mehrere Auswege: den Weg nachrück wärtsnur dureh 
Auswandern, den Weg nach oben nur durch Macht, den 
Wer nach innen dureh die Ethik, nur durch Entsagen, 
sen W eg nach vorwärts durch die Technik.” 

Durch den unglücklichen Ausgang des Weltkrieges 
st uns Deutsche n der erste Weg erschwert und z. T. 
verschlossen. Die Kolonien sind uns genommen, die Aus- 
“änderung in fremde Länder beschränkt. Der zweite ist 
dureh die Machtpolitik unserer früheren Gegner gesperrt; 
der dritte bedeutet einen freiwilligen Untergang. Wollen 
wir uns nicht selbst aufgeben, bleibt nur der vierte Weg: 
vorwärts durch die Technik! Hierbei ist die 

echnik aber nicht Selbstzweck, sie ist nur eine Dienerin. 


. kleinsten Kraftmaß, ist doch 


Der Mensch und sein Wohlergehen muß stets das End- 
ziel allen Schaffens sein. Dies zu erreichen, bedarf es 
eines vernunftgemäßen (rationellen, wirtschaftlichen) 
Handelns, d. h. einer Tätigkeit, welche die dauernde Ver- 
sorgung der Menschen mit Lebensgütern gewährleistet. 
Aufsteigend vom Niederen zum Höheren reiht sich also 
aneinander an: die Maschine,die Wirtschaft, der 
Mensch, eins dem andern dienend und zugleich von 
ihm bedient und geleitet. Durch rastlosen Erfindergeist 
hat der Mensch die Technik im Ablauf der Zeiten zu immer 
höherer Vollendung gebracht. Weit, mühe- aber auch 
chrenvoll ist der Weg vom einfachen Handwerkzeug bis 
zur Großkraftmaschine. Ort, Zeit und Raum überwindend 
sind seine Werke. Der Kampf um's Dasein, die Not und 
der gegenseitige Wettbewerb führte zu immer neuen For- 
men, deren Ausmaße teils stiegen, teils abnahmen. Bald 
kam die dira necessitas, sie entriß dem Nurtechniker 
die Führung. Die „blaue Blume der Romantik”, welche 
seine Sehöpfungen umwob, mußte vor den rauhen Winden 
der Gegenwart verdorren; nieht mehr die Technik, die 
Wirtschaft wurde die Führerin, ihrem Gebote muß- 
ten sich -seine Schöpfunzen immer mehr beugen. In den 
Zeiten der llaus-, Gemeinde-, Stadtwirtschaft, der Zünfte, 
der Staatswirtschaft wie des geschlossenen IIandelsstaates 
spielte dire’ Ökonomieder Technik noch eine unter- 
geordnete Rolle, erst die Staaten- und zum Schluß die Welt- 
wirtschaft machten das ökonomische Prinzip zur 
wesentlichen Grundlage der Technik. Zwar ist der Grund- 
satz des ökonomischen Denkens und Handelns, d.h. die 
Erzielung der höchsten Leistung mit den geringsten Mit- 
teln, so alt wie die Menschheit, ja wie die Natur selbst, so 
daß er wohl als psychologisches wie Naturgesetz aller 
Zeiten gilt; jedoch war der Mensch der Vergangen- 
heit noch nicht in dem Maße gezwungen, es zum aus- 
schließlichen Leitmotiv zu machen. Raum für alle hatte 
damals noch die Erde Erst die Gegenwart ver- 
schärfte den Daseinskampf und schliff die Waffen zum 
Angriff und zur Abwehr. In seinem Buche „Bios” sagt 
Francd: „Es ist für den Menschen der Gegenwart 
kennzeichnend, daß überall dort, wo Technik und kauf- 
männisches Denken sein Tun bestimmen, in seinen Lei- 
stungen das Gesetz des kleinsten Kraftmalles an herr- 
schender Stelle steht“, und weiter: „Das Prinzip der 
Maximalarbeit, das der französische Chemiker Berthe- 
lot für jede chemische Veränderung nachgewiesen hat, ist 
das Prinzip des größten chemischen Kffektes. In solchen 
Formen vollzieht sich das Gesetz der Parsimoklise im 
Reiche des Lebens. Die gesamte Physiologie und damit 
auch die Biotechnik steht unter scinem Einfluß. Daher 
muß auch die Technik des Menschen, will sie zu wirklich 
haltbaren Gebilden fortschreiten, das Gesetz des kleinsten 
Kraftmaßes an die Spitze ihrer Bestrebungen stellen. Und 
das gilt für jede Art der Technik, keineswegs für die Ma- 
schinen allein. Die Geschichte der Erfindungen ist voll 
von Beweismaterial für diesen Satz. Wie ungemein sach- 
lich, gleichsam als eine Verkörperung des Gesetzes vom 
eine moderne Schnellzug- 
lokomotive oder eine Dynamomaschine, und selbst, wenn 
es der Verstand nicht weils, so wird ihr Beschauer es 
schon durch das Gefühl inne, daß diesen Dingen Schönheit, 
eine Vollendung innewohnt, die eben auf dem Optimum 
ihrer Funktionsform beruht. Das ökonomische Denken 
ist die Weltanschauung der Teleologie und damit die ‚der 
triumphierenden Geistigkeit über die sinnlose Materie.” 


Es ist natürlich abwegig und verkehrt, aus dem 
Ökonomieprinzip die Schlußfolgerung zu ziehen, daß die 
Technik etwas Schlechteres ist als die Wirtschaft. Bie 
dient nur der Wirtschaft als deren Schwester. Zwar kann 
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die Wirtschaft, wenn auch nur in einfachster Form, ohne 
die Technik bestehen, ohne sie verliert jedoch die Technik 
jeden Sinn, sie artet zur Spielerei aus. Auch der Tech- 
niker arbeitet mit einem wirtschaftlichen Begriff, dem 
technischen Wirkungsgrad seiner Maschinen. Im Laufe 
der Jahre hat er ihn zu hoher Vollendung gebracht und 
große Ersparnisse erzielt. Und doch ist er nur ein, aller- 
dingt nicht unwichtiger Faktor, aber immer nur ein 
Glied der langen Kette des Betriebes zur Erzielung eines 
höchsten wirtschaftlichen Erfolges. Dieser 
aber wird und muß stets das Endziel des wirtschaftenden 
Menschen sein. Im Kampf um das Dasein schreibt ihm das 
eherne Ökonomiegesetz seinen Weg vor, stets mit den ge- 
ringsten Mitteln die beste Leistung zu erringen. Alle 
anderen Lebensformen, die weit hinter dem Durchschnitt 
zurückbleiben, sind untüchtig, können sich nicht halten 
und gehen unter. 


Ein stabiles Gleichgewicht, ein höchstvollkommener . 


Endzustand in diesem Ringen wird nicht zu erreichen 
sein. Bewußt wird der Mensch, unbewußt die Natur 
immer wirkungsvolleren Handlungen bzw. Formen zu- 
streben. Wir müssen uns mit den Störungen abfinden. 
Die Entwicklung wird stets Seitensprünge machen und 
die Wirtschaft durch Krisen erschüttern. Ihnen zu be- 
gegnen und sie zu meistern müssen Geist, Wille und 
Mittel der Technik und Wirtschaftsich ver- 
einen. Nur das Zusammenarbeiten beider zum gleichen 
Ziele, nicht die schwache Leistung des Einzelnen wird die 
bösen Geister bannen. 


Wasfoletnunhierausfür die Technik? 
Groß und erhaben sind ihre Werke, bewundert von der 
Mit- und Nachwelt. Und doch bleiben sie nur eine tote, 
starre Materie von Stein und Eisen, wenn es nicht gelingt, 
ihnen den Odem lebenskräftigen, wirtschaftlichen Wir- 
kens einzublasen, der sie in Bewegung setzt, erhält und 
Mehrwerte aus ihnen entstehen läßt. Wie der teure Kon- 
zertflügel erst dann zum werteschaffenden Kapital wird, 
wenn des Künstlers Hand ihn meistert und aus ihm die 
Wirkungen herausholt, die ihn und das Publikum be- 
friedigen und begeistern, so erfüllen die Wunder der 
Technik erst dann ihren Sinn, wenn sie ihren Meister 
enden haben, der sie ertragsreicher Arbeit zuzuführen 
weiß, 


Wer soll nun dieser Meister sein? Hier entscheidet 
nur die Wertfrage. Beim Künstler überwiegt der 
ideelle Wert, seine Begabung und sein Können, er 
übertrifft den materiellen seines Instruments. Von diesem 
muß er nur soviel wissen, daß er beurteilen kann, was er 
ihm technisch zumuten und welche Wirkungen er aus ihm 
herausholen kann. Anders in der Technik. Hier siegt 
das materielle Moment. Die Maschinen und zu- 
gehörigen Anlagen bilden einen wichtigen Bestandteil des 
Unternehmens, ihre Behandlung, Verwendung und Erhal- 
tung erfordern Kenntnisse, die nur dem Techniker eigen 
sind. Er ist daher aus technischen Gründen zur Führung 
derartiger Betriebe berufen. 

Genügt auch seine wirtschaftliche Begabung? 

Wir haben eingangs geschen, wie mit der Ausdehnung 
der Wirtschaftsbereiche das ökonomische Prinzip, d. h. 
die Erzielung des höchsten wirtschaftlichen Erfolges, 
immer mehr zur wesentlichen Grundlage der Technik 
wurde Dies ist nicht darauf zurückzuführen, daß die 
deutsche Technik etwa versagt hätte, im Gegenteil, sie 
ging stets führend voran, ihr haben wir bis zum Welt- 
kriege unseren wirtschaftlichen Aufschwung und nach 
seinem unglücklichen Ausgang den Schutz vor dem völligen 
Zusammenbruch in erster Linie zu verdanken. Im Laufe 
der Jahre war aber das Ausmaß der Betriebe intensiv wie 
extensiv gestiegen, die ursprüngliche Einstellung von 
Material, Kapital und Personal hatte sich geändert, es 
waren Interessen- und Arbeitsgebiete hinzugekommen, die 
dem Techniker vielfach noch fern lagen. Wollte er die 
Führung nicht aus der Hand geben, so mußte er sich mit 
den Fragen der Gegenwart beschäftigen, zu ihnen Stellung 
nehmen und auch sie zu meistern suchen. Sein Beruf, 
seine Stellung boten ihm hierzu die beste Gelegenheit. 
Gering ist aber nur die Zahl der so durch die Praxis Be- 
günstigten und Auserwählten, groß ist die der Außen- 
stehenden und des technischen Nachwuchses. Sie heran- 
zuzichen und auch mit dem geistigen Rüstzeug zur Füh- 
rung des Wirtschaftskampfes zu versehen, ist die neue 
Aufgabe unserer technischen Lehranstalten. 


Lebhaft setzte die Bewegung ein. Als Kinder der 
Not sind die neuen Lehranstalten entstanden, deren End- 
ziel heißt: Sparen, Mehrwerte bilden, Brot und neue Arbeit 
der Menschheit schaffen! 


Is gibt wohl keine Kraft der Neuzeit auf der ganzen 
Erde, die im schnellen Siegeslauf derart in alle Arbeits- 


“und Lebensgebiete der Menschheit eingedrungen ist, wie 


die Elektrizität. Auf, über, unter der Erde, auf und 
unter dem Wasser, als Licht, Kraft und Wärme dient sie 
uns, sie treibt die größten Kraftmaschinen der Industrie 
und dringt als Licht bis in die Hütte des ärmsten Kätners. 
Deutschem Erfindungsgeist entsprungen, Ort, Raum und 
Zeit überwindend, heute bereits unser ganzes Wirtschafts- 
leben umfassend, ist sie in kurzer Zeit zum wichtigen 


'Lebenselement der Menschheit geworden, mit dessen Fort- 


bestand wir auf Gedeih oder Verderben verbunden sind. 
Sie zu erhalten, den Bedürfnissen entsprechend zu ver- 
mehren und in einer Form und Art uns zuzuführen, dab 
sie einen Fortschritt der Menschheit bedeutet, ist eine der 
vornehmsten Aufgaben der Gegenwart. Sie zu lösen ist 
die Elektrotechnik und die Elektrizitäts- 
wirtschaft berufen, nicht jede für sich, nur beide 
zusammen können der schweren Aufgabe gerecht 
werden. 

Mit der Ausdehung der Versorgungsgebiete des elek- 
trischen Stromes wuchs auch die Größe der zu lösenden 
technischen Aufgaben. Das Erzeugungs-, Fortleitungs- 
und’ Anwendungsproblem stellten erhöhte Anforderungen: 
neue Aufgaben traten an die Industrie heran, neue Lehr- 
gebiete mußten geschaffen werden, um auch den tech- 
nischen Nachwuchs zu befähigen, den Anforderungen gc- 
recht zu werden. Der Wettbewerb anderer Energi-- 
formen, die Anhäufung von Material, Kapital und Arbeit 
verschoben den Schwerpunkt von der Erzeugung anf 
den Absatz des elektrischen Stromes. Das ökone- 
mische Prinzip trat immer mehr in den Vorder- 
grund. Die Starkstromtechnik steht in treuer Hut, 
will sie auch weiterhin die Führung in der Hand behalter. 
so mußte sie auch dem Wirtschaftsprinzip gerecht wer- 
den und nach dem Grundsatz: divide et impera! die Elek- 
trizitätswirtschaft in ihr stets wachsendes umfang- 
reiches Wissensgebiet mit aufnehmen. Die Ansätze hier- 
zu sind da. Schon ist an der Technischen Hochschule in 
Darmstadt ein Lehrstuhl hierfür errichtet. Mögen il 
im Interesse der Wirtschaft bald andere folgen! 


Was versteht man nun unter Elektrizitäts- 
wirtschaft, welches sind ihre Aufgaben und ihr Zie; 
und welche Gebiete müssen in sie als Lehrfach einbezoee:r. 
werden? 

Das Wort Elektrizitätswirtschaft wird gerade in der 
Gegenwart oft mißbraucht. Das Aneinanderreihen von 
Tatsachen, die Beschreibung von Anlagen und Einrichtun- 
gen, Betriebsmaßregeln u.a.m. sind noch keine Elektri- 
zitätswirtschaft, sie gehören in das Gebiet der reinen 
Technik oder ihrer Anwendung, in den Betrieb. Erst der 
ausgesprochene Zweck und die Angabe von Mit- 
teln und Wegen, die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu heben, 
Mehrwerte zur Erreichung eincs höchsten wirtschaftlichen 
Erfolges zu erzielen, die Betonung des ökonomischen Prin- 
zips, gibt ihnen die Berechtigung, in das Gebiet der Elck- 
trizitätswirtschaft aufgenommen zu werden. Ihre Charax- 
teristik und ihr Schwerpunkt ruht auf dem Nachwort: 
Wirtschaft! Zielund Aufgabe der Elektrizitätswirt- 
schaft sind nicht technische, sondern wirtschaftliche Er- 
folge. Die Technik ist ihr hierbei eine Helferin, nur em 
Mittel zum Zweck. Die Aufgabe der Elektrizitätswirtschüft 
ist: durch die planmäßige Elektrizitäts- 
erzeugung, -verteilung und -verwendunzg 
unter rationeller Verwertung der An- 
lagen den höchsten wirtschaftlichen Er- 
folg zu erzielen und hierbei gleichzeitig 
den verschiedensten Bedürfnissen der 
ecinzelnen Wirtschaftszweige gerecht zu 
werden. Es soll also durch die mit Überlegung durch- 
geführte Anwendung aller Mittel der Technik und pla:.- 
mäßigen Ordnung der Wirkungsgrad schaffender Arbeit 
auf allen Gebicten der Gesamtwirtschaft gesteigert 


werden. Die Technik und ihre Mittel wer- 
den hierbei als bekannt vorausgesetzt 
Die Elektrizitätswirtschaft als Lehr- 


fach greift also nicht in das Lehrfaech der 
Technik ein, sie kommt nur darauf zurück, verfolzi 
und benutzt deren Errungenschaften für ihre Zwecke. 
Dies schließt jedoch nicht aus, daß beide sich gegenseiti: 
Anregungen geben und befruchtend zum Wohle der All- 
remeinheit aufeinander einwirken. Und doch darf ir 
Elcktrizitätswirtschaft, will sie ihr hohes Ziel nicht aus 
dem Auge verlieren, der Technik gegenüber sich nich! 
einseitig binden. Von ihren Neuerungen muß sie stets 
nur die verwenden, welche ihr den höchsten wirtschaft- 
lichen Erfolg sichern. Nur von dieser höheren Warte aus 
muß sie dauernd die Errungenschaften der Technik ver- 
folgen und bewerten. 

Das Tertiäre in dieser Betrachtungsreihe bleibt div 
Maschine, das Sckundäre die Wirtschaft, das Primär: 
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immer nur der Mensch. Sein Wohl muß stets das Endziel 
wirtsehaftlichen Strebens sein. Für ihn liegen die ver- 
schiedenen Wirtschaftsgebiete im ständigen Kampf mit- 
einander. Will die Elektrotechnik in diesem Ringen ihre 
Siellung behalten und befestigen, so kann sie dies nur 
dureh eine Elektrizitätswirtschaft, deren Endziel der 
höchste wirtschaftliche Erfolg ist und bleiben muß. 


Welches sind nun die Waffen, mit denen dieser Kampf 
zu führen ist, d.h. welche Gebiete muß die Elektrizitäts- 
wirtschaft umschließen bzw. wie baut sich der Lehr- 
plan zu ihrer wissenschaftlichen Erfassung am zweck- 
näßigsten auf? 

Wie für den Heerführer, will er nicht zum Abenteurer 
werden, in erster Linie die genaue Kentnis des Zustandes 
und der Stärke seiner eigenen Truppe und der seines 
verners erforderlich ist, muß auch der Führer einer Wirt- 
schaft zunächst in seinem eigenen Lager wie in dem seiner 
\itbewerber Bescheid wissen. Grundlage für die Elek- 
trizitätswirtschaft ist also in erster Linie die Kennt- 
nisderwirtschaftlichenEntwicklung und 
des Aufbaues der Elektrotechnik und hier 
inshesondere der Starkstromtechnik. Aus ihr wird er zu- 
zleich auch die Entwicklung, die Waffen und Stärke und 
jie Kampfesart ihrer Gegner kennen lernen. Erst aus dem 
Wissen des Gestern und Heute wird auch er seine strate- 
sischen Maßnahmen für die Zukunft treffen können. In- 
duktiv wird er hierbei in planmäßiger Weise aus den ein- 
zelnen Geschehnissen der Wirtschaftsgeschichte die Kennt- 
nisse über den Zusammenhang der Erscheinungen gewin- 
ren, um deduktiv hieraus seine wirtschaftlichen Schluß- 
‘sieerungen zu ziehen. Sie erst werden ihm die Marsch- 
tiehtung zeigen, die er einzuschlagen hat. 


Elektrizitätswirtschaft ist in erster Linie eine Rechen- 
kunst. Nicht Reißbrett, Lineal und Zirkel, sondern ein 
mt gespitzter Rechenstift ist — bildlich gesprochen — 
inre Waffe, mit der sie dem Gegner zu Leibe gehen muß. 
Haupterfordernis für alle wirtschaftlichen Untersuchungen 
ind Vergleiche sind vor allem festliegende, klare, allge- 
neingültigee Grundbegriffe. An ihnen fehlt es leider 
noeh. Viele und schwere Irrtümer in wirtschaftlichen und 
statistischen Arbeiten sind darauf zurückzuführen, daß 
verschiedene Bearbeiter unter gleichem Namen etwas 
wesentlich anderes verstanden haben. Klingenbergs, 
vines leider zu früh verstorbenen Meisters der Elektri- 


zitätswirtschaft, Verdienst ist es gewesen, hierin grund- 


tzend gewirkt zu haben. Einc äußerst verdienstvolle und 
lebensnotwendige Aufgabe der Elektrizitätswirtschaft ist 
“s, die Arbeiten Klingenbergs, die sich vorerst hauptsäch- 
ieh mit der Stromerzeugung und -fortleitung beschäftig- 
en, fortzusetzen und eine einheitliche und allgemein 
ınzuerkennende Normung der für alle elek- 
'rizitätawirtschaftlichen Untersuchungen unentbehrlichen 
Grundbegriffe zu schaffen. Bis eine internationale Rege- 
ung möglich ist, müßte eine Normung zunächst für das 
zanze deutsche Sprachgebiet durchgeführt werden. 


Ein weiteres Zeit und Worte ersparendes Erfordernis 
st es, für diese Grundbegriffe einheitliche festliegende 
Buehstabenbezeichnungen zu schaffen. Heute 
gibt noeh jeder Schriftsteller seinen Begriffen seine eige- 
sen Buchstaben. Hierdurch wird der Leser gezwungen, 
bei jeder neuen Lektüre seine Gedanken „umzuschalten”; 
awch dies verführt leicht zu Unklarheiten und unnützerm 
Zeitrerlust. Die Elektrizitätswirtschaft ist nun einmal 
N erster Linie eine Rechenkunst. Will sie Klarheit und 

Übersichtlichkeit schaffen und viele unnütze Worte ver- 
weiden; so muß sic mit Formeln und Zahlenbeispielen 
arbeiten, die kurz, klar und cindeutig das ST BERNIS vor 
Augen führen. 


Die Grundelemente der Wirtschaft sind Kapital und 
Arbeit, dic letztere, d. h. in unserem Fall die Größe der 
erforderlichen Arbeitsleistung, bestimmt die Höhe 
ies zu ihrer Bewältigung benötigten Anlagekanpitals. Will 
‘ie Elektrizitätswirtschaft dieses bestimmen und seine 
Höhe kritisch beleuchten, so muß sie sich zunächst ein 
klares Bild von der Größe, Art und Dauer der Arbeits- 
leistung wachen. Ihre Kenntnis ist also Vorbedingung 
Rirtschaftlicher Berechnungen. Die Were und Mittel zur 

Erfassung des Energie- und Arbeits- 
hedarfes bieten die Geschäftsberichte und Projekte 
susgeführter bzw. geplanter Anlagen, die Literatur, die 
Enquete und die Statistik. Ihr Studium gehört daher 
*benfalls in das Gebiet der Elektrizitätswirtschaft. Aller- 
angs werden die gesuchten Zahlen nicht immer gleich in 
der erwünschten Form geboten, manche Werte finden sich 
erst zwischen den Zeilen und können oft erst aus anderen 
Zahlen gefunden werden. Ihre erfolgreiche Feststellung 

darf daher einer gewissen Anleitung und Übung. Leider 
ist die deutsche Elektrizitätsstatistik z. Z. noch sehr 


unvollkommen und mangelhaft. Angaben privater Werke 
fehlen ihr fast ganz. Die nordischen Länder, England, die 
Schweiz, Italien und Amerika sind uns hierin weit über- 
legen. Es ist zu hoffen, daß die bereits eingeleiteten 
Arbeiten des deutschen Statistischen Reichsamts diesem 
fühlbaren Mangel bald abhelfen und in den Kreis ihrer 
statistischen Erhebungen auch die Privatwerke und die | 
einzelnen Produktionszweige der Industrie mit einbe- 
ziehen. Die deutsche Elektrizitätswirtschaft darf im 
Interesse der Allgemeinheit mit ihren Wünschen hierbei 
nicht tatenlos beiseite stehen. Solange uns eine um- 
fassende Statistik nicht zur Verfügung steht, ist ein Ver- 
gleich mit anderen Ländern nicht erschöpfend, er gibt oft 
ein schiefes Bild, ist daher leicht gefährlich und ziemlich 
zwecklos. Die Elektrizität ist heute zum Allgemeingut 
geworden. Wo es sich um das Allgemeingut handelt, ist 
Geheimniskrämerei und ein falsch verstandener Geschäfts- 
sinn nicht am Platze. In dem Spiel mit offenen Karten 
und der Bereitwilligkeit, ihre Betriebe zu zeigen, können 
wir besonders von Amerika noch viel lernen. Das Gute 
braucht das Licht des Tages nicht zu scheuen! Wir waren 
bisher das Wunderland der Technik und werden es hoffent- 
lich bald wieder. Dann werden von selbst auch die tech- 
nn Völkerwanderungen in fremde Länder wieder auf- 
ören. 

Wer einen Flußlauf studieren will, beginnt bei seiner 
Quelle und nicht bei seiner Mündung. So muß auch die 
Elektrizitätswirtschaft bei ihren Betrachtungen den elek- 
trischen Strom an seiner Quelle, d.lı. von dem Kraft- 
werk aus über die Fernleitungen, die örtlichen Ver- 
teilungsanlagen bis zum Abnehmer verfolgen. Ihre Be- 
trachtungen erstrecken sich hierbei in erster Linie auf die 
wirtschaftlichen Begriffe: Kapital und Arbeit. Diese 
bleiben stets das Primäre. Das Sekundäre, d.h. die tech- 
nischen Einrichtungen und ihre Wirkungsweise, werden 
als gegeben und bekannt vorausgesetzt. Sie sind für die 
Elektrizitätswirtschaft nur insofern von Bedeutung, als 
ihre Wahl den wirtschaftlichen Effekt zu beeinflussen im- 
stande ist. 


Richtung- und ausschlaggebend für die Elektrizitäts- 
wirtschaft muß in erster Linie die Kostenfrage sein. Für 
die Lage, die Auswahl der Antriebsmittel, den Betrieb und 
Ausbau des Kraftwerkes ist daher ..stets die Frage 
entscheidend: Mit welchen Mitteln erreiche ich die nie- 
drigsten Gestehungskosten für 1 kWh? Hiernach richtet 
sich dann der wirtschaftliche Wert der verschiedenen 
Kraftwerke. 


Sind so die Kosten der lokalen Stromerzeugung 
festgestellt, muß der auf die Fernübertragung ent- 
fallende Anteil ermittelt werden. Auch hier werden die 
technischen Grundlagen als gegeben angeschen. Für die 
Elektrizitätswirtschaft handelt es sich hauptsächlich dar- 
um, festzustellen, wie weit reicht der wirtschaftliche 
Aktionsradius des elektrischen Energietransportes? wo ist 
die Grenze des Kohlentransportes bzw. der mechanischen 
Frachtkosten? von welcher Arbeitsleistung an ist die 
elektrische Übertragung wirtschaftlich? wie setzen sich 
die Stromverteilungskosten in den Leitungsnetzen zu- 
sammen? wieviel Kilometer kann man den elektrischen 
Strom mit der Geldeinheit übertragen? u. a. m. Die Fern- 
übertragung ist also für die Elcktrizitätswirtschaft in 
erster Linie eine wirtschaftliche Transportfrage. 


Hieran schließt sich die Behandlung der örtlichen 
(lokalen) Verteilung des elektrischen Stromes, also 
hauptsächlich die Frage der Ortsnetze, natürlich auch 
nur vom wirtschaftlichen Standpunkt aus. Hierzu ist sie, 
ähnlich wie die Fernleitungen, besonders hinsichtlich des 
Anlagekapitals wie des Stromumsatzes sowohl von seiten 
des Lieferanten wie des Abnelımers aus zu beleuchten. 


Sind so die Grundlagen für die Stromerzeugung und 


--verteilung gebildet, können die wirtschaftlichen 


Grenzen für den Wettbewerbder Energie- 
wirtschaft ermittelt werden, u. zw. sowohl für die 
Kraftwerke untereinander, wie zwischen den ortsfesten 
Antriebsmaschinen, Licht-, Koch- und Heizanlagen auf der 
einen und dem elektrischen Strom auf der anderen Seite. 
Die Kenntnis des Betriebes und der Kosten der Kon- 
kurrenzanlagen muß hierbei als bekannt vorausgesetzt 
werden. 

Dieser Teil der Elektrizitätswirtschaft bildet ge- 
wissermaßen den Höhepunkt der Berechnungen, insofern 
die Ermittlung der Höchstpreise die wirtschaftliche 
Grenze angibt, bis zu welcher die Forderungen für den 
elektrischen Strom gehen dürfen. 


Nach ihr müssen die Tarife zur Abwehr des Wett- 
bewerbes gestaltet werden. Für ihre Form geben die 
Höchstpreise unter Berücksichtigung der Verhältnisse 
beim Abnehmer den erforderlichen Anhalt. Die Zahl und 
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Arten der Tarife haben heute bereits einen derartigen 
Umfang angenommen, daß ihre einheitliche Gestaltung 
eine der dringendsten Fragen der Gegenwart geworden 
ist. Erst ihre den Lieferanten wie den Abnehmer be- 
friedigende Form und Höhe gibt eine sichere Gewähr und 
Grundlage für eine gesunde Weiterentwicklung der Elek- 
trizitätswirtschaft. 


Auf diesen Grundlagen einer zweckmäßigen Gestal- 
tung der Elektrizitätswirtschaft können nun an Hand des 
gewonnenen Zahlenmaterials Wirtschaftlichkeits- 
berechnungen über die zu erwartenden Einnahmen 
und Ausgaben sowohl von Stromerzeugungs- und -ver- 
teilungs- wie auch von reinen Strombezugsunternehmungen 
aufgestellt werden. Ihre Form, Gründung und Be- 
dingungen sind dem jeweils vorliegenden Zweck ent- 
sprechend anzupassen. 


Da der Wettbewerb anderer Antriebskräfte nicht 
ruht, muß die Elektrizitätswirtschaft in ständiger Kampf- 
und Abwehrstellung bleiben. Will sie das Feld behaupten, 
so ist sie gezwungen, durch technisch-wirtschaftliche 
Sparmaßnahmen ihre Kosten ständig zu verringern. 
In das Gebiet der Sparwirtschaft gehören z. B. die 
wirtschaftlichen Untersuchungen über den Anschluß be- 
stehender Kraftwerke an ein Überlandnetz, über den Zu- 
sammenschluß verschiedener Werke untereinander, über 
den Leistungsfaktor u. a. m. 


Mit der Zunahme der Versorgungsgebiete gewannen 
auch die Verwaltungs-, Organisations- und politischen 
Fragen eine ständig wachsende Bedeutung. Soweit diese 
auf die Wirtschaftlichkeit von Einfluß sind, muß daher 
auch die Elektrizitätswirtschaft zu Fragen der Ver- 
waltungspolitik, wie z.B. Privat- oder Staats- 
monopol, Reichs- oder Staatsmonopol, zu der Organisation 
des Stromverkaufsgeschäftes u. a. m. Stellung nehmen. 


Hiermit wäre das Gebiet der Elektrizitätswirtschaft 
im allgemeinen erschöpft. 


Zusammenfassend müßte der Lehrplan der Elek- 
trizitätswirtschaft folgende Gebiete umfassen: 


Elektrizitätswirtschaft: 
IL. Einführung, 
Zweck, Begriff und Umfang. 
II. Entwieklungund Aufbau. 


III. Allgemeines: : 
1. Begriffe und Bezeichnungen, 
2. Ermittlung des Energiebedarfes. 


IV. Dietechnisch-wirtschaftlichen Grund- 
lagen desEntwurfesvonKraftanlagen: 


A. Das Kraftwerk: 


1. Ermittlung der Ausbaugröße, 
2. f „ Anlagekosten, 
3 “ „ Gestehungskosten. 


B. Die Fernübertragung. 
C. Die örtliche Verteilung. 


V.Der Wettbewerb der 
schaft: 


1. der Kraftwerke untereinander, 
2. zwischen ortsfesten Antriebsmaschinen, Licht-, 
Koch-, Heizanlagen und dem elektrischen Strom. 


VI. Gestaltungder TarifezurAbwehr des 
Wettbewerbs. 


Gründung und Wirtschaftlichkeits- 
berechnungvon: 


1. Stromerzeugungs- und -verteilungsunternehmungen, 
2. Strombezugsunternehmungen. 


VIII Sparwirtschaft. 
IX. Verwaltungspolitik. 


Die Elcektrizitätswirtschaft darf aber nicht nur Worte 
und trockene Formeln bringen. Die Einfühlung in das 
praktische Leben und der Zusammenhang mit der Gegen- 
wart darf nicht aus dem Auge gelassen werden. Prak- 
tische ÜbungenundvicleZahlenbeispiele 
müssen den Vortrag beleben und sich ihm unmittelbar an- 
schließen. 


Möge es der Elektrizitätswirtschaft gelingen, die 
häufigen Mißverständnisse und Verstimmungen zwischen 
den Stromlieferern und -abnehmern zu beseitigen, durch : 
die Darlegung der wirtschaftlichen Zusammenhänge und 
ihrer Notwendigkeiten aufklärend zu wirken, unerfüllbare 
Forderungen richtigzustellen, eine Übereinstimmung der - 
Interessen aller ihrer Glieder, der Erzeuger wie der Ver- 
braucher, herbeizuführen und in wechselseitiger Anregung 
am Aufbau unseres Vaterlandes mitzuhelfen! 


Energiewirt- 


VII. 


Aus der 3. Großen Deutschen Funkausstellung 1926. 


Von W. Burstyn, Berlin. - 


\ 

Ihr äußercs Gepräge erhielt die 3. Große Funkausstel- 
lung durch die Einweihung und Inbetriebnahme des eiser- 
nen Turmes. Wie damit der Ausbau des Witzlebener Messe- 
geländes einen vorläufigen Abschluß gefunden hat, so ist 
auch in der bisher recht stürmischen Entwicklung der 
Funkindustrie eine gewisse Ruhe eingetreten. In den Vor- 
jahren hatte sich eine beträchtliche Anzahl von Firmen 
dem scheinbar so lohnenden Gebiete zugewandt, ohne über 
einen genügenden Hintergrund von Wissen und Geld zu 
verfügen, und sie sind inzwischen von der Bildfläche wie- 
der verschwunden. 

Den Erfolg dieser Auslese merkte man schon am 
Äußeren der 
Empfangsgeräte. 


Auf gutes Material, saubere Arbeit und schöne lor- 
men wurde selbst bei den einfacheren Apparaten melır als 
bisher geachtet, bei den komplizierteren auch au! leichte 


Abb. 1. „Novohet“-Zusatz der DeTeWe. 


Bedienbarkeit. Grundlegend neue Schaltungen sind aller- 
dings nicht zu verzeichnen; die Möglichkeiten scheinen 
einstweilen erschöpft zu sein. Kennzeichnend dafür ist, 


Abb. 2. Kofferempfünger „Wochenend“ der F. Schucbhardt A. G. 


- -r a M 


k. 


D 


30. September 1926 


daß sich z. B. das Reieo-Neutrodyn-Gerät unverändert 
vom Vorjahre herübergerettet hat und doch wieder in 
der ersten Reihe steht. Das Neutrodyn, mehrfach mit 
mechanisch gekuppelten Abstimmkondensatoren versehen, 
hät sich überhaupt gegenüber dem Zwischenfrequenzgerät 
gut gehalten. Beide sind in 
etwa je zehn Mustern ver- 
treten. Sie einzeln hinsicht- 
lich Leistungsfähigkeit zu ver- 
gleichen, würde eine ein- 
gehende Untersuchung ver- 
langen und zu weit führen. 
Es seien daher nur einige aus 
der geraden Entwicklungs- 
reihe fallende Gebilde be- 
sprochen. 


Abb. 4. Loewe-Dreifachröhre, 


Abb.3. Empfangstation von Nadir. Innenansicht. 


Die Deutschen Telephon-Werke bringen 
den „Novohet“-Zusatz (Abb. 1), ein Kästchen, welches 
nebst Abstimmitteln eine Schwingröhre enthält und vor 
ein beliebiges, auf eine Welle von etwa 2500 m abge- 
stimmtes Neutrodyn zu schalten ist. Es verwandelt das- 
selbe in ein Superheterodyn und vermehrt dadurch seine 
Reichweite und Störungsfreiheit. — Reiseempfänger waren 
bisher ziemlich vernachlässigt worden. Diese Lücke füllt 
das Koffergerät „Wochenend“ (Abh.2) der F. Schuch- 
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Abb. 5. Netzanode für Gleichstrom der Aeriola 


hardt A.G. aus. Es wiegt mit eingebauten Batterien 
knapp 10 kg und besitzt vier Röhren, einen eingebauten 
ahmen und dank einer ungewöhnlichen Schaltung sehr 
hohe Empfindlichkeit, die überall in Deutschland Laut- 


‚tprecherempfang vom nächsten Sender verbürgen dürfte. 


— Viel kleiner und einfacher, aber nicht übel, ist das 
Zweiröhren-Koffergerät der Fernfunk Gesellschaft. — 
ein eigentlicher Empfänger, sondern ein Luxusschrank 
ür einen solchen nebst Batterien, Meßwerkzeugen und 
utsprecher, ist die „Empfangstation“ von Nadir 
(Abb.3). — Selbst eine große Skala mit vorgedruckten 
Stationsnamen genügt nicht, um einem ungeschickten 

len die Einstellung eines Empfängers auf verschiedene 
Sender sicher zu ermöglichen, weil gewöhnlich noch eine 
feine Nachstellung erforderlich ist. Owin G.m.b.H. 
liefert ein Gerät, in dem bis zu sechs fertige Empfang- 
schaltungen eingebaut sind, die von einem Fachmanne auf 
ebensoviele Sender genau eingestellt werden können. Der 
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Benutzer braucht dann nur durch einen Umschalter zu 
bedienen. 


Eine Doppelröhre mit sechs Anschlüssen ist billiger 
als zwei einzelne Röhren, erfordert nur einen einzigen 
Heizwiderstand und erspart Verbindungsleitungen. Von 
diesem Vorteile machen einige Empfänger der Kramo- 
lin G.m.b.H. und der Aeriola G.m.b.H. Gebrauch. — 
Die Fachleute sind verschiedener Meinung, ob der noch 
viel größere Schritt in derselben Richtung gerechtfertigt 
sei, den die Loewe-Audion G.m.b.H. gewagt hat. 
Besonders ihre Dreifachröhre (Abb. 4), die im luftleeren 
Glaskörper nicht nur die Innenteile von drei Röhren, son- 
dern auch zwei Glimmerkondensatoren und vier Hoch- 
ohmwiderstände enthält, ist ein Wunderwerk der Glas- 
blasekunst. In Verbindung mit einem Abstimmkreise cr- 
gibt sie als Ortsempfänger starken, klangreinen Laut- 
sprecherempfang. Sie kann aber auch hinter ein beliebiges, 
starkes Gerät als Dreifach-Niederfrequenzverstärker ge- 
legt werden. Etwas einfacher ist die Zweifachröhre, ein 
Hochfrequenzverstärker für Fernempfang. 


Für den Fachmann war diese Röhre wohl der inter- 
essanteste Gegenstand der Ausstellung. Das Zeichen, unter 
dem diese stand, war aber das 


Netzanschlußgerät. 


Es ist sonderbar, daß es erst jetzt plötzlich in großer 
Anzahl (gegen 20) auftritt. Der Wunsch, Anoden- und 
Heizbatteric, weil sie laufende Kosten verursachen, durch 
den Netzanschluß zu ersetzen, bestand längst, und die an- 
gewandten Mittel sind nicht neu. Für Gleichstrom genügt 
eine Siebkette aus Eisendrosseln und Kondensatoren. Die 
verschiedenen Spannungen werden an einem Widerstande 
abgegriffen. Weniger leicht und vorteilhaft als für den 
Anodenstrom gelingt es für die Heizung, welche die meisten 
Hersteller nach wie vor lieber dem Akkumulator überlassen 
(z. B. Abb. 5). Es ist ferner klar, daß eine Siebkette, die das 
Netzgeräusch für ein Zweiröhrengerät befriedigend dros- 
selt, für ein Vierröhrengerät unbrauchbar sein kann. — 
Bei Wechselstrom muß außerdem vorher Gleichrichtung 
stattfinden. Billige Modelle benutzen dazu Aluminium- 
zellen. Ernstlich kommen aber nur Glühkathodenröhren 
in Frage Zuverlässig scheinen u. a. die Geräte von 
Dr. Dietz u. Ritter zu sein. — Niederfrequenzver- 
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Abb. 6 Zweiröhrenempfänger mit eingebautem 
Netzanschluß von Radio-Amato. 


stärker in Gegentaktschaltung lassen sich in einwandfreier 
Weise aus jedem Netz speisen, wie es Körting unter 
Anwendung seiner Einzelteile empfichlt. — Radio- 
Amato bringt ein Gerät mit zwei Röhren und einge- 
bautem Netzanschluß (einschließlich Heizung!) für Gleich- 
strom (Abb. 6) unddieSignalbauA.G.Dr.EF.Huth 
je eines für Gleich- und Wechselstrom, letzteres auch mit 
Lautsprecher im selben Gehäuse (Abb. 7). 


Die Anodenbatterie ist in Gefahr, verdrängt zu wer- 
den. Weniger der Akkumulator. Das beweisen schon die 
zahlreichen neuen 


Lade-Einrichtungen 


für Wechselstrom, die teils mit Pendelgleichrichtern, teils 
mit den verläßlicheren Glühkathodenröhren arbeiten. 
Manche (Ahemo, Varta) liefern gleichzeitig zwei ver- 
schiedene Spannungen für Heiz- und Anodenbatterien. 
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Was die eigentlichen Schallgeber anbetrifft, die Kopf- 
hörer und Lautsprecher, sind kaum neue Gedanken zu ver- 
zeichnen, und es ist nur festzustellen, daß der 
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Abb. 7. Zweiröhrengerät mit Netzanschluß und eingebautem 
Lautsprecher der Signalbau A.G. Dr. E. F. Huth 
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Lautsprecher 


immer mehr Raum gewinnt. Sein Trichter verbirgt sich 
mit Vorliebe schamhaft in einem Einbau, wie bei dem recht 
geschmackvollen „Superton“ (Abb.8) der Ideal G.m 
b. H., oder er fehlt ganz, und eine großflächige Membran 


Abb. 8. „Superton*-Lautsprecher der Ideal G. m. b. H. 

tritt an seine Stelle. Hier ist der „Conus’ “Lautsprecher 
(Abb.9) der Tefag zu nennen, der eine imprägnierte 
Seidenmembran besitzt, und der elektrodynamische Falz- 
lautsprecher von S. & H., dessen großes, vierseitiges 
Modell in der Mitte der Halle hing und sie mit Musik ver- 
sorgte. 


Alıb. 9 


Abh. 19. 


„Conus“-Lautsprecher der Tefag. 


Der Klang eines Lautsprechers läßt sich durch einen 
parallelgeschalteten Kondensator beeinflussen. Einen 
solchen „Tonvcredler”, in Form eines Zwischensteckers 
mit sechs Stufen, hatte die Ideal G. m. b. H. einen weniger 
eleganten mit drei Stufen Neufeld u Kuhnke aus- 
gestellt. — An sonstigen 


Ncebengeräten 


sind nur Schaltuhren erwähnenswert, die in den Heiz- 
stromkreis eingefügt werden, um unnützen Verbrauch von 
Batterien und Röhren zu vermeiden. Die eine ist das 
„Temposcop“ der Ideal G.m.b.H. (Abb.10); sie wird 
auf die Dauer der vom Sprecher angesagten Pause gc- 
stellt und schaltet nach ihrem Ablauf die Heizung wieder 
ein. Hingegen bewirkt die „Radio-Schutzuhr” von But- 
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termannu. Schmidt ein selbsttätiges Ausschalten der 
Heizung nach iängstens einer halben Stunde, wenn man 
selbst es vergessen haben sollte. 

Sehr groß ist die Anzahl neuer 


Einzelteile. 


Bei Spulen, Spulenkopplern, Hoch- und Niederfrequenz- 
transformatoren ist nichts grundsätzlich Neues zu ver- 
merken, nur im allgemeinen verbesserte Qualität und der 
häufige Mißbrauch des Schlagwortes „low loss“. Erwäh- 
nenswert ist die in einem Trolitgehäuse untergebrachie 
„Multidyn“-Spule der Ideal G.m.b.H., welche durch 
einen Schalter auf acht verschiedene Selbstinduktions- 
werte, bis 1:100, einstellbar und sehr gut durchdacht 
ist. — Unter den Hlejzwiderständen findet sich (Selec- 
tor) ein ncuer, auch sonst anwendbarer guter Gedanke: 
Die Feinstellung (auf einfachem Draht schleifend) nimmt 
die Grobstellung (auf der Spirale schleifend) unter einem 
toten Gange von etwa 90° mit, so daß man für beide 
nur einen Griff braucht. — An festen hochohmigen 
Widerständen ist nicht viel Neues da; regelbare bringen 
Owin, Panadi, Papke u Woeller u. a, doch 
scheint noch keine wirklich befriedigende Lösung vor- 
zuliegen. 

Ganz überraschend ist die vielseitige Entwicklung, 
welche seit dem Vorjahre der 


Drehkondensator 


und seine Feinstellung erfahren haben. Die frequenzgerade 
Art, bei der die KEichkurve über den größten Teil der Skala 
eine gerade Linie bilden soll und daher die Kapazität mit 
dem Drehwinkel immer rascher zunehmen muß, war im 
Vorjahre kaum vertreten, beherrscht aber jetzt das Feld: 
mit Recht, weil sich dadurch eine gleichmäßige Verteilung 
der Sender auf der Skala des Empfängers ergibt. Aus dem 
alten „kapazitätsgeraden” Kondensator entsteht er durch 
stark exzentrische (Nieren-) Formung des Rotors oder 
Stators. Diese Bauart erzeugen sehr viele (zu viele!) 
Firmen in mäßiger bis vorzüglicher Güte. Genannt zu 
werden verdient das Modell der NürnbergerSchrau- 
benfabrik (Abb. 11), das als Träger einen kräftig ge- 
gossenen Bügel besitzt und eine herausziehbare Achse, die 
u a. auch das Kuppeln mit einem zweiten Kondensator (für 
Neutrodyne usw.) gestattet. W cilo hat für diesen Zweck 
eine hübsche elastische Kupplung. — Einen sehr kleinen 
frequenzgeraden Kondensator mit festem Dielektrikum 
brachten Ritscher u. Tölken. 

Alle diese Bauarten spielen über eine halbe Umdrehung. 
Es gibt aber noch andere Lösungen: Der Tauchkonden- 


Abb. 12. Tauchkondensator „Rakos” 


sator mit parallelen („Rakos”, Abb.12) oder zylindri- 
schen (Schlieper) Vlattenpaketen, deren eines durch 
eine zentrale steilgängige Schraubenspindel verschoben 
wird, und der noch ceigentümlichere „Allwellen“-Kon- 
densator der Radio-Union, Hamburg. Letzterer hat 
halbkreisförmige Platten; der Handgriff dreht zunächst 
eine Scheibe mit Spiralnut, in die ein das bewegliche 
Plattenpaket führender Lenker greift. Dadurch wird eine 
veränderliche Übersetzung erzielt, so daß man je nach 
Wahl der Nutenscheibe einen kapazitäts-, wellen- oder fre- 
quenzgeraden Kondensator erhält. Die Eichfähigkeit der 
zuletzt genannten Bauarten ist nicht über alle Zweifel 
erhaben. Ihr Vorteil besteht in Raumersparnis und in der 
Vergrößerung des Drehwinkels auf eine volle Umdrehung 
oder mehr, so daß eine Feinstellung zur Not entbehrlich 


m nn O A D 


ns anemiaa er 


. Im allgemeinen ist aber angesichts der scharfen 
\bstimmung ee: Empfänger die Feinstellung 
ein Bedürfnis. Sie kann entweder 

Ì im K ndensator selbst, 

2 in der Skalenscheibe angebracht sein, 

und fe rne * kann sie in beiden Fällen 


3) imm er nur einen kleinen Bereich umfassen, 
DE eine über den ganzen Skalenbereich gehende Über- 
z Berhe Elasteil und hierbei kann 
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ird durch die im Vorjahre herrschende, auch jetzt 
rk benutzte Anordnung mit einer Zusatzplatte ver- 
elche gewöhnlich durch den konzentrischen Ein- 
bewegt wird. Diese gar nicht einmal billige 
stattet keine eindeutige Skalenablesung und 
z verlassen werden. 


ar im Vorjahre durch den sehr gut gearbeiteten 
tor von Ritschern. Tölken eingeführt wor- 
sinstellknopf führt durch die durchbohrte Achse 
her Paketes zu einem Zahnradgetriebe auf der 
Kondensators. Ähnliche Anordnungen ver- 
Brückner u Stark, Ingelmayer, 
pooh mit aogriderh Die Übersetzung 
: 180. Aus der Reihe heraus fällt das 
Staßturier Licht-u Kraftwerke 
b. 13). e Feinstellwelle a nimmt unter Reibung 
Dd? T id letztere die angebohrte Hauptachse b, 
n Durchbrüchen sie liegen. Durch Abwälzen der 
gie -Kegelfläche der Hülse d kommt die Über- 
twa - BE son de, Der von der Feder ce erzeugte 
„wird yon der Kugel f aufgenommen. — Bei 
Übersetzungsverhältnisse könnte eine 


schung nach 


rien: indes fehlt diese Form, abgesehen 
bern Ber wähnien Tauchkondensatoren, weil die 
t dem Rotor laufen muß. 


iit “fast, als ob der Anordnung 2 die Zukunft 
ürde. Denn das Getriebe im Kondensator stört 
sn ‚und hindert manche Konstruktionsmöglich- 
ört logischerweise in die Skalenscheibe und 
irer jetzt üblichen Größe leicht Platz darin. 
niae es zahlreiche Ausführungsformen. 


r nicht den erwähnten Nachteil von 1a), 
n gemeinsam die unbequeme Bedienung. Alle 
n Bauarten benutzen Exzenter und haben, so- 
n Knöpfe konzentrisch sind (Amigo, Lur 
` Die), bei sonst guter Arbeit den verme id- 
t der Skalenknopf beim groben Einstellen 

or latte reiben muß. Besser ist es, die 
:heibe Pet die Montageplatte zu schrauben und 


e ins = ‚seitlich zu setzen (Mikroska). Als 
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zweites Loch in der Montageplatte erfordert. Das Zahn- 
radgetriebe (1:80) befindet sich im Innern des Skalen- 
knopfes. Der bei den ersten Mustern noch vorhandene tote 
Gang wird beseitigt werden. — Wesentlich billiger ist 
„Radix“ mit seitlicher Feineinstellung durch Friktions- 
getriebe, wobei aber nur ein Zeiger, nicht die Skala sich 
dreht. — Häufig benutzt wird die Art 
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Lager 
Abb, 13. Getriebe des Drehkondensators der 
Staßfurter Licht- und Kraftwerke. A.G. 


A 


2c) Wenn die Übersetzung nicht zu hoch ist, kann man 
nichts dagegen einwenden. Nett ausgeführt sind die Mo- 
delle von Emud und noch mehr das der Nürnberger 
Schrauben-Fabrik (Abb. 14). Bei beiden befindet 
sich die Skala in einem mit Fenster versehenen, auf die 
Montageplatte zu schraubenden Gehäuse, auf weißes Zel- 
luloid gedruckt, mit Platz für einzuschreibende Stations- 


Abb. 14. 


Feinstellskala der NSF. 


namen, und erhält ihren Antrieb von einem seitlichen Dreh- 
knopfe durch ein Reibrad mit der Übersetzung 1:10 
bzw. 1:15. 

Ähnliche Getriebe, teilweise mit reiehlich hohen Über- 
setzungen, finden sich mehrfach in den größeren Empfangs- 
geräten. er 
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Wickelkopfausladung und Berechnung der Windungslänge bei Stab- und Schablonenankern. 
Von’Ing. Karl Schuberg, Cannstatt 


Übersicht. Es wird eine einfache Formel für Stabwick- 
lungen ohne Winkelfunktionen abgeleitet und diese dann 
auch auf Treppenwicklungen ausgedehnt. Dieselbe Formel 
wird dann nach der Ecksteinschen Methode für Schablonen- 
anker mit schräggestellten Wickelkopfenden umgeformt, wo- 
bei ebenfalls Winkelfunktionen bis auf eine vermieden wer- 
den, wodurch ein rascheres Rechnen erreicht werden soll. 

In ähnlicher Weise wird eine einfache Formel abge- 
leitet, welche die mittlere Windungslänge in jedem Stück 
ihres Verlaufes möglichst genau erfaßt. 


Die Formel, die gezeigt werden soll, habe ich seit etwa 
18 Jahren im persönlichen Gebrauch, und sie hat mir stets 
zuverlässige Dienste geleistet. 


| 
| 
ik 


Wickelkopf einer Stabwicklung mit radialen Zwingen. 


Abb. 1. 


Es bezeichnen: 
y den Nutenschritt (nicht Wickelungschritt), 
tdie dem kleinsten Wickeldurchmesser D entsprechende 
Nutenteilung; n == Nutenzahl, 
b die Breite eines Stabbündels oder einer Spulenseite, 
fertig isoliert einschl. Sicherheitszugabe, 
kden gewollten Zwischenraum zwischen zwei benach- 
barten Stabbündeln oder Spulenseiten, 
h=b+k;h,= Stab- oder Spulenseitenhöhe, 
ri Abbiegeradius am Ankcreisen, 
T= Abbiegeradius am Wickelkopfende, 
r3 = Biegeradius des Wickelkopfendes einer Schablonen- 
spule, 
a = Schränkungswinkel der Stirnverbindungen in der 
Zylinderfläche des Wickelkopfes. 


Die gesamte Wickelkopflänge (Abb.1) einer Stab- 
wicklung wird: 
L=h+!+b. 


l und l, sind bei Stabwicklungen nur von praktischen 
Gesichtspunkten bedingt. 
Dagegen setzt sich die Strecke l zusammen: 


I=c+a-+e. 


Es wird: 
; c=r;cosa; e= (7; 4b)cosa; a=ftga; 
f=- —g—i; g =r, (1— sina); i= (rə+ b) (1 — sin a); 
= (n +rn+b)(1— sina); 


a= [|5 — (r,+ ra +d) (1 — sin o) | te a; 
I=c+te+ta=rcos«e+t(rz+Ddb)cos«a 


+ & —(r tr +b) ( (1-sina)]| tga 


und nach einigen cinfachen Umformungen: 


ENAS i RA (1 — sina) + yi ne, 
COS & . CO8 Q 
Es ist aber (Abb. 1): 
sin a = $- und cosa = VETM l 


Nach Einsetzen dieser Werte wird: 


b t h 

pati TaD NE EEE 

ye—Rk? l ) + 2 Ve- hk 
woraus, wieder nach 
einfacher Umfor- 


mung, sich die hand- 
liche Formel ergibt: 


| ALR 
2(t— 


Andro] vi 


und die gesamte . 
Wickelkopfausladung 
wird: 


aD Dr Le ee] yit 


Dem Hi l kann man eine für alle rein 
zylindrischen Stabwicklungen, also auch für Wechsel- 
stromstabwicklungen (abgeänderte und aufgeschnittene 
Schleifen- und Wellenwicklungen) und Treppenwicklun- 
gen allgemein gültige Form geben, wenn mgn setzt: 

x = halbe Stabzahl je Nut, 


y = Nutenschritt des ersten Stabes einer Nut im Zähl- 
sinn oder größter vorkommender Nutenschritt, 


t = Treppenzahl = u’ — y zr. 
Sie geht dann nach einer Reihe von Zwischenstufen und 
Umformungen über in die Beziehung: 


_ few +D+r-1tt- e 
= [ee en 


Für k= 0, also h= b, erhält man zwangläufig die 
kleinstmögliche Ausladung. 

Bei Stabwicklungen wird man die Zwingenenden wohl 
niemals schief stellen; es bleibt der Ecksteinsche Winkel 


Für Drabtschablonenwieklungen bedeutet dieser X 5 
zweifellos einen Vorteil; denn die Schränkung des Wickel- 
kopfendes bringt eine wesentliche Vergrößerung des 
Schränkungswinkels a, also einen Platzgewinn für die 
Stirnverbindungen oder bei konstantem a eine wesentliche 
Verkürzung der Ausladungstrecke l. 

Dic oben abgeleitete Formel für Stabwieklungen er- 
hält nun bei Anwendung des Ecksteinschen Schränkungs- 
winkels ô folgende Form (Abb. 2); es werden auch dabei 
alle Winkcelfunktionen bis auf tg ô vermieden. Es wird 
mit genügender Genauigkeit: 

m = T3 th; v =m tg ô= (r+ ħa) tgô. 
Der Kürze halber sei tg ô=% als ein leicht zu tingende 
Koeffizient behandelt, der zwischen 0 (ô=0) und 1 
(ô — 45°) schwankt. ô= 45° ist wohl das Maximum o 
Schränkung, da sich sonst praktisch das Wickelkopfende 
zu unregelmäßig auseinanderzieht. Man wird sich wohl 
meist mit ô = 30° begnügen können. 


Es wird wieder: 
l=a+e+c; 
cezr,cosa; e= (r+ b)cosa; k= tsina; 
aber jetzt ’ 
1 l 
f=--9-9-i. 
en i = (ra + b) (1 — sine); 


fa — $ (r3 + ħs) — (ri + ra + b) (1 — sin a); 
a=ftga= 1% — $ (r+ hs — (ri +r +b) (1 -— sina)| tga. 
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| daraus dann: 

Izate+c 

= [YE tls + he) - (+r +b) —sina)| tga 

+(r + r2 + b) cosa 
und nach genau analogen Umformungen wie oben: 

lyt — 2E (rs + ħa)} h ] 
l= Tath) +n+tnr+b Virt 
L=h+łi+h, 
lL =& 5—10; L=ers+th,, 


+tn+n+o] 


— h) 


t 
$- ist der Ausdruck 


yt 
5 — È (Ts + he) getreten und vermindert damit den 


d h. an die Stelle des Ausdrucks 


Betrag der Gesamtausladung nicht unwesentlich. 


Zum Schlusse sei noch ein Vergleich im Rechnungs- 
a der vier Formeln bei gleichen Grundwerten ge- 
i 


Abb. 3. Mittlere Windungslänge von Schablonenankern. 


Es sei n=3; y=9; t=225; h=6; b=5; k=1 
D=143; n=5; n=5; sn=4 LW=10; ,=10: 

Ecksteinsche Formel 5=0; L=68 mm, ..(l 

l P ii ô= 300; L=64mm,. . (2 

Schubergsche R ö=-0; L=637mm,. . (3 

y m ô= 300; L=595mm . (4 


Die Ecksteinsche Formel gibt etwas größere Werte 
als die hier abgeleitete. 


Die abgeleiteten Formeln für die Wickelkopfaus- 


ladung geben auch einen einfachen Weg zu der für den 


Rechner wichtigen Erfassung der mittleren Windungslänge 
desselben Ankers. 

Während man aber bei der Ausladung die Nuten- 
teilung t auf den kleinsten Wickeldurchmesser be- 
zieht, wird man hier t auf den mittleren Wickeldurch- 
messer reduzieren, d. h. auf den Durchmesser der Nuten- 
ınitte (nach Abzug der Höhe des etwaigen Nutenkeiles), 
da sich die Wicklung um die 
zu diesem Durchmesser ge- 
hörige Zylinderfläche nahezu 
vollständig symmetrisch grup- 
piert. Die Größenordnung des 
dabei für die untere Stablage 
der Wickelköpfe begangenen 
Fehlers ist derart, daß dieser 
-> Fehler praktisch durchaus 

vernachlässigt werden kann. 


Man erhält nach Abb. 3: 
m 


PER LUOE m=" -2(r+2)u - sina), 


COS & 
wobei vorausgesetzt wird, daß man sämtliche Abbiege- 


radien einschließlich desjenigen des Wickelkopfendes (r; 
in Abb. 1) gleich macht. Dann erhält man: 


s— [#- (2r+bi(1- sin a) | — 


cosa ` 


Es ist aber wieder 


h yt: — 
sina = p; cosa = VER 


woraus sich ohne weiteres P 


t—h 

re =h - (2r +b)] ViR 
Man hat somit die Länge einer Flanke 
der Stirnverbindungen. Die Gesamtlänge 
der Abbiegebögen am Eisen und am 


Wickelkopfende folgt dem einfachen Aus- 
druck: 


$, (B) =á (r+ o ) are (900 — 


Der mittlere Bogen des Wickelkopf- 
endes selbst wird ebenfalls unmittelbar 


B, =(r+ A 


Ist nun le die totale Eisenlänge des 
Ankers einschließlich der etwaigen Ven- 
tilationschlitze und l (wie früher) das 
aus dem Eisen beiderseits herausragende 
Ende der Nutenhülsen, so wird die gesamte 
mittlere Windungslänge: 


Lw=483 +29 (9) +28 +21.+44, 
oder nach Einsetzen der Werte: 
losi [séin — (2r +b) ] Er 
+2(2r+b)arce(W —-a)+nx(?r+r)+2(e +21). 
Die Formel ist für Stab- wie für Schablonenwicklun- 
gen anwendbar, da man sich die Stromfäden in den Zwin- 


genenden genau ebenso verlaufend denken kann, wie in 
den Biegungen. 
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Über Durchbiegung von mehrfach abgesetzten Wellen auf 2 Lagern 
(Wellen elektrischer Maschinen). 


Von ©. Eckstein, Stuttgart. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie mittels der Formel 
über die Durchbiegung der einseitig eingespannten, mit 
mehreren Kräften belasteten, abgesetzten Welle die Durch- 
biegung der Wellen elektrischer Maschinen in einfacher 
Weise bestimmt werden kann. Am Schluß wird ein Rechen- 
schema gegeben, das die Aufgabe in einigen Minuten be- 
wältigen läßt. | 


Während bei kleineren und mittleren Maschinen im all- 
gemeinen eine Bestimmung der Wellendurchbiegung nicht not- 
wendig ist, da bei Verwendung der genormten Wellenstümpfe 
und bei der üblichen Baulänge der Maschinen die Durch- 
biegungen äußerst geringe Werte annehmen, die die Sicher- 
heit der Konstruktionen nicht in Frage stellen und die kriti- 
schen Drehzahlen sehr hoch werden lassen, ist im Groß- 
maschinenbau die Bestimmung der Durchbiezung in vielen 
Fällen erforderlich. Falls zweckmäßige Tabellen, aus denen 
die gewünschten Werte rasch entnommen werden Können, 
nicht zur Hand sind, gestaltet sich die Durelibiegungsbestim- 
mung zu einer verhältnismäßig zeitraubenden Arbeit, die den 
Konstrukteur in seiner eigentlichen Entwurfsarbeit aufhält 
und daher unwirtschaftlich ist. Man wählt dann häufig den 
Weg der Spezialisierung, d.h. besondere Berechner leisten 
diese Arbeit. Doch wird sich der verantwortliche Konstruk- 
teur oft noch selbst von der Richtigkeit der ihm vom Be- 
rechner vermittelten Angaben überzeugen durch eine von ihm 
selbst angestellte zweite Berechnung bzw. Nachkontrolle. 


Abb. 1. 


Die zur Bestimmung der Durchbiegung angewendeten 
Verfahren sind entweder sehr grobe Näherungsverfahren 
(z.B. wird die Formel für den auf zwei Lagern ruhenden, 
durch eine Kraft P belasteten glatten Stab verwendet, häufig 
auch wird die Formel für den entsprechenden Be- 
lastungsfall benutzt mit der Änderung, daß der Stab als Kör- 
per gleicher Festigkeit angesehen wird) oder verhältnismäßig 
genaue graphische Untersuchungen nach dem Mohrschen Ver- 
fahren. Erstere haben den Nachteil der zu großen Ungenauig- 
keit, letztere den der großen Zeitdauer. Außerdem verlangt die 
Durchführung des graphischen Verfahrens immerhin eine ge- 
wisse Sorgfalt, da kleine Versehen sehr leicht möglich sind. 

Um nun den geschilderten Schwierigkeiten aus dem Wege 
zu gehen, wird folgender Weg eingeschlagen: 

Die zweifach gelagerte, abgesetzte, mit mehreren Kräften 
belastete Welle wird an der Stelle, wo sie die größte Durch- 
biegung aufweist, in zwei Hälften getrennt, und der Wellen- 
teil, an welchem die geringste Anzahl von Kräften angreift, 
an der Schnittstelle als eingespannt angenommen. Wir haben 
dann den einfachen Fall: abxesctzte Welle, mit mehreren 


Kräften belastet, an einem Ende eingespannt, anderes Ende . 


frei. Als belastende Kraft muß natürlich an der Stelle, wo 
vorher das Auflager war, der Auflagerdruck eingesetzt wer- 
den. Die Durchbiegung, die die so belastete Welle an dem 
freien Ende aufweist, ist dann gleich der gesuchten. Um 
den Punkt der beiderseits gelagerten Welle festzustellen, an 
welchem die größte Durchbiegung auftritt, wird angenommen, 
daß die Welle ein Körper gleicher Festigkeit für den betref- 
fenden Belastungsfall ist. Die Konstruktion dieser Welle 
könnte so erfolgen, daß man nur die Resultierende aller Kräfte 
anzreifend denkt und nach Konstruktion der beiden Äste der 
kubischen Parabel (erster Ast links der Kesultierenden, 
„weiter Ast rechts davon) die Wellenabsätze entsprechend 
annimmt. 

Für eine derartige Welle muß nun die Gleichung der 
elastischen Linie aufgestellt werden, um den Abstand von 
dem einen Auflager, für welchen die elastische Linie eine 
horizontale Tangente hat, bestimmen zu können (Abb. 1). 


Es scien: 
dz, dx, Durchmesser der Welle im Abstand x bzw. x, 
Or Oz, die zugehörigen Trägheitsinomente, 


R . 
AM bzw. Be Auflagerdruck im Lager B bzw. A, 


O, zulässige Biegungsbeanspruchung. 

Pai 

2M, 
2.0, 


1 '/32 Me 
8; = 2, Te 


dz = 


: Die elastische Linie setzt sich aus zwei Ästen zusammen: 
In Differentialgleichung des-linken Astes der elastischen 
inie ist: 


d? y —a 02, = aii 
dx? Oz bz g 32 Rz > —aUr 
rol 


i ‚Entsprechend gilt für den anderen Ast der elastischen 
inie: 


d? za er z 
game Vx, °; dabei ist V= UV 
Die Integrationen liefern: 
dy er 3 ns i 
de are TA 
d Yı 33 2/5 
de T a ymin tK 
9 la 
y = 10 Ux +K,x+K 
97/z „h 
Yı =-5 VZ Ux +Kx +K. 


Die Konstanten bestimmen sich daraus, daß für æ= 0, 
y = Q0 und für z, = 0, yı, = 0 ist, 
d. h. K,=0, K, =0. ; 


An dem Angriffspunkt der Kraft R müssen die Sn- | 


kungen y und y, übereinstimmen. 


5 3; 5/ 
— Um’ 4K, m=- nV Uz +Kzz.. (D 


l Ferner muß am Angriffspunkt der Kraft R der Neigungs- 
winkel des linken Astes der elastischen Linie gleich dem 
negativen Wert des Neigungswinkels des rechten Astes sein: 


3 ä 2, 8 i z h J 
-z Um +g, = Zue —k, .. (4 


Aus den Gl. (1) und (2) errechnen sich die Konstanten. 
Zur Weiterrechnung brauchen wir nur die Konstante K.. 


Es ergibt sich: 

9 j 53 Yg ha 5 h g 

otyr -Var tgm eta Vw] 
m-+z 

Der gesuchte Abstand z, für welchen die elastische 


Linie eine horizontale Tangente hat, errechnet sich aus dem 
Nullsetzen der Gleichung: 


K = 


dy _ 3 t 
di ~at 
9, f èa z "s, 5 "s 5r ") 
oth V- z +5, Mm z+% Fe 
mn + 2 
zu 
2 2 s; 
=p o ae! 
Blym 


Probe: Es ergibt sich für m =z = 5 a pier ; 


Es werden nun verschiedene Werte für m und z ein- 
gesetzt: 


> =t m_n ma re v 


l 


eT 


L] 
* 
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m= gt g = gi es ergibt sich: x = 0,476 2 
—3 _1 _ 

m=7! z= ra = " m x = 0,4701 
_1 — 1 en 

m=ygl g= g A 5 m x = 0,4641. 


D. h. für die praktische Rechnung genau 
senug liegt die Stelle der größten Durch- 
b\egungimmer in der Mittezwischen beiden 
Lagern. 


Es wird nun die Durchbiegung des links des Schnitts 
!esenden Wellenteils AC errechnet (Abb.2): Das Wellen- 
zick wird in C (Stelle der Horizontaltangente) als eingespannt 
»trachtet. Das Lager bei A ist entfernt, an seine Stelle ist 


U W Xa 
jer Auflagerdruck A getreten — array Tau 


L 
Die Durchbiegung, die diese Kraft an der Stelle A her- 
vorruft, ist nach bekannter Formel: 
_ a Uat Va Wa+Xa, 
3 L 


7 


ll B, 18 
a ae Be He 


Ebenso ist die Durchbiegung, welche die Kraft X an der 
Stelle D hervorruft: j 


Abb. 3. 


Bezogen auf die Stelle A ergibt sich mit den Bezeich- 
tungen der Abb. 3: 


—_ BAD 
ge = U—Xx 
ôn, tee lu x)+ öp. Be re w) 


Dabei ist t 2 
abei is ge=a, 8, 
Die Wellendurchbiegung. ergibt sich demnach ins- 
gesamt zu 
ô= ôa +p a’ 
also 


=t [2:7 a ren wat Xa 
[0] 


KERN 
4 ©, 


x} Ə ®, 8, 
> 5. 0054 322 (1, — > 


Diese Formel ist nun immerhin etwas kompliziert. Mit 
Hilfe eines geeigneten Rechenschemas ist sie aber leicht 
aufzulösen: 

Rechenschema!): 


8, = 


l8 — l8 = 
W= = @®= h= | = a e — 
Ve a e b e 
2x a = 8, = he = i r 
LE = r= a E e 
3 — 13 
Xa= l a zo 
3.73 
W az = a b E 
3 
3—73 
Va= le 3 f4 — æt = 
Bo _ = 
+ U a = + ©; == +2x == 
2 = l >. = 2: = 
Xx? 


=B = 


.- e ò% òo Ọọ è: ọọ ø 


In vielen Fällen wird die Ausrechnung noch dadurch 
vereinfacht werden, daß einige der Kräfte von vornherein 
wegfallen. 

Die Aufgabe kann, wenn in der erwähnten Weise ge- 
rechnet wird, in einigen Minuten erledigt werden. 

Entsprechend können die Durchbiegungen auch in an- 
deren Belastungsfällen errechnet werden, z. B. bei Belastung 
außerhalb der Lager (Riemenzug, Zahndruck usw.). Es 
muß jedoch darauf geachtet werden, daß auf dem Wellen- 
teil, der der Rechnung zugrunde gelegt wird, nicht mehr 
als zwei Kräfte lasten. 


ı) Die in den [] befindlichen Werte sind aus Abb. 2 zu ent- 
nehmen. 


Die Bestimmung der Erwärmung bei kleinen Spulen. 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Von G. Reichardt, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren angegeben, das 
Überschreiten bestimmter Temperaturen durch Schmelzkör- 
rer festzustellen, welche einen Farbzusatz enthalten. 


< Nach den Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker gilt als Erwärmung einer Spule der 
ungünstigere der beiden folgenden Werte: 
1l. mittlere Erwärmung, errechnet aus der Wider- 
standszunahme, 
2. örtliche Erwärmung, an der heißesten zugäng- 
lichen Stelle mit einem Quecksilber- oder einem 
Alkoholthermometer gemessen. 


x Bei der Bestimmung der Erwärmung sehr kleiner mit 
echselstrom gespeister Spulen, wie z. B. von Klingel- 


transformatoren, entstehen Schwierigkeiten. Berechnun- 
gen der mittleren Temperatur aus der Widerstands- 
zunahme ergeben unsichere Werte, weil die Temperatur 
infolge der geringen Masse des Spulenkörpers nach dem 
Abschalten der Netzspannung rasch abfällt. Ein Thermo- 
meter läßt sich nicht einführen, weil der Raum fehlt. Die 
Temperaturmessung läßt sich aber leicht durch ein 
Thermoelement in Verbindung mit einem empfindlichen 
Zeigergalvanometer ausführen. Bei Klingeltransforma- 
toren wird das Thermoelement durch eine Bohrung von 
etwa 1 mm Durchmesser im Gehäuse eingeführt und mit 
der Lötstelle zwischen die primäre und die sekundäre 
Spule gelegt. Die Größenordnung der Unterschiede zwi- 
schen den Temperaturbestimmungen durch Widerstands- 
messung und durch ein Thermoeclement geht aus der 
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Kurve hervor, welche gelegentlich der Prüfung eines 
Klingeltransformators für 220 V und 1 A aufgenommen 
wurde (Abb.1). Nach etwa dreistündiger Belastung des 
Transformators war die Temperatur konstant geworden; 
das Galvanometer zeigte eine : 

Übertemperatur von 120° an. Die 720 
Widerstandsmessung ergab 15s 
nach dem Abschalten der Netz- 
spannung 112° C. Wie die Kurve 
zeigt, ist der zeitliche Abfall so 
schnell, daß Widerstandsmessun- 
gen ohne besondere Vorsichts- 
maßregeln erheblich zu niedrige 
Werte der Temperaturen geben 
müssen. 

Bei den Prüfungen von 
Klingeltransformatoren nach den 
Vorschriften des VDE mußten 
viele Modelle beanstandet wer- 
den, weil die Temperaturerhö- 
hung durch dauernden Kurz- 
schluß der sekundären Wick- 
lung über die für Emaildraht zu- 
gelassene Grenze von 120°C 
hinausging. Die Hersteller von 0; 171 2 3 
elektrischen Kleinapparaten wer- Minuten nach dem Abschalten 
den in den meisten Fällen weder der Netzspannung 
Einrichtungen zur raschen Mes- 
sung von Widerständen, noch 


710 


700 


oO Mit Thermoelement be- 


timmt. 
Thermoelemente nebst Zubehör 3 Wi 
N i s 12 glich- a. = >= 


keit zu geben, mit ganz einfachen 
Mitteln festzustellen, ob die 
Temperaturen von Apparaten 
gewisse Grenzen überschreiten, sei folgendes Verfahren 
angegeben. 


‚ Viele organische Verbindungen haben einen genau 
definierten Schmelzpunkt. Von den farblosen Schmelz- 
körpern werden geringe Mengen mit Spuren von trockenen 


Abb. 1. Übertemperaturen. 
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Anilinfarbstoffen gemischt. Kleine Proben der Mischung 
beider Stoffe werden in ein zusammengefaltetes Blättchen 
dünnen Papiers (z. B. Durchschlagpapier für Maschinen- 
schrift) getan und darin an die Stelle gelegt, deren Ten- 
peratur geprüft werden soll. Steigt die Temperatur bis 
zum Schmelzpunkt der Verbindung, so löst die Schmelze 
den Anilinfarbstoff und tränkt mit dem farbigen Fluß das 
Papier. Um das Eindringen der Schmelze in die Spulen- 
isolation zu verhüten, kann das Papier noch mit dünnen 
Glimmerstreifchen umgeben werden. 

Aus der großen Zahl der untersuchten Chemikalien 
wurden diejenigen ausgewählt, welche die Farbstoffe 
leicht lösen. Es wurden nur solche Chemikalien und 
Farbstoffe benutzt, welche von der Firma C. A. F. Kahl- 
baum in Berlin-Adlershof listenmäßig geführt werden, : 
also stets leicht erhältlich sind. Stoffe, welche Metalle 
angreifen, wurden ausgeschieden. Besonders charakte- :- 
Pip leone Färbungen wurden mit folgenden Körpern er- .- 

alten: 


Schmelzkörper | Farbstoff Ä a Farbe i 
z | 
Vanillin Eosin 820 | To | 
Aethylharnstoff | Eosin + Metanilgelb 920 : orange ;- 
Phenanthren Chinolingelb i 1000 gelb 
Antipyrin Chinolingelb + Me- | 
thylenblau 1130 hellgrün 
B-Naphtol Martiusgelb + Me- ' 
thylenblau | 1220 | dunkelgrün , 
Brenzschleim- rn 
säure Methylenblau 1330 | blau 
Benzilsäure Methylviolett 1509 violett 
Arabinose Eosin 1600 purpurrot »; 


Das Verfahren kann nicht als eine Temperatur mes- 
sung angesehen werden, wird aber vielleicht öfter zur 
Feststellung der Überschreitung gewisser Temperatur- 
stufen an schwer zugänglichen Stellen irgendwelcher‘ 
technischer Einrichtungen Verwendung finden können., 


Das North Tees-Kraftwerk. 


Das North Tees-Kraftwerk der Newcastle-Upon-Tyne 
Electric Supply Company an der Ostküste Englands nahe 
bei Middlesbrough und Hartlepool dient mit einem bei 
Newcastle-Upon-Tyne befindlichen Kraftwerk, genannt 
Carville „B“, nebst einigen kleinen an Kokereien an- 
geschlossenen Werken zur Versorgung eines etwa 
3000 km? großen Gebietes um die genannten Städte. 
Der Entwurf und Bau des Werkes wurde 1917 unter 
der Leitung der Ingenieure Merz und McLellan 
als beratende Ingenieure der Elektrizitätsgesellschaft 
begonnen. Das Kraftwerk verdient besondere Beaclı- 
tung, weil dort, und zwar schon im Jahre 1917, von 
den Erbauern Maßnahmen zur Verbesserung des Wir- 
kungsgrades angewandt wurden, welche heute erst all- 
gemein in den Vordergrund des Interesses gerückt sind. 

Im North Tees-Werk!) sind zwei Dampfturbinen von 
je 20 000 kW aufgestellt, welche mit einem Kesseldruck von 
33,5 atü und 370° Überhitzung betrieben werden. Neben 
der Wahl des für die damalige Zeit ungewöhnlich hohen 
Kesseldruckes ist bemerkenswert, daß die Turbinen für 
Zwischenüberhitzung und Anzapfung zur Vorwärmung des 
Speisewassers eingerichtet wurden, und daß man infolge- 
dessen die Kessel nicht mit Economisern sondern mit 
Luftvorwärmern ausgerüstet hat. Durch alle diese Maß- 
nahmen soll der Wirkungsgrad 21 % erreichen, was einem 
Wärmeaufwand von 4100 WE für die kWh entspricht. 
Im Jahre 1924?) hat das Werk infolge der schlechten 
Wirtschaftslage noch nicht mit seiner vollen Leistung 
betrieben werden können, so daß eine Bestätigung des 
erwarteten Wirkungsgrades noch aussteht. Es wird aber 
berichtet, daß schon bei der Teilbelastung sich der beste 
Wirkungsgrad unter den Werken dieser Größenklasse er- 
geben habe, und es steht außer Zweifel, daß die getroffe- 
nen Maßnahmen die Erfüllung des gesteckten Zieles mit 
großer Wahrscheinlichkeit erwarten lassen. 

Das Kraftwerk liegt auf einem Gelände am Tees mit 
einer Wasserfront von rd 600 m. Der Platz ist ausreichend 
für eine Erweiterung bis 500 000 kW. Vorläufig wurden 
zur Übernahme der Grundlast des Versorgungsbezirkes 
40000 kW installiert. Der Aufbau des Werkes ist so ge- 


1) Engg. Bd. 117, S. 768 u. Bd. 118, 8. 57. f i 
3) Jahr der Veröffentlichung. Neuere Daten sind bisher nicht 
erschienen, i 


troffen, daß es schon in seiner heutigen Größe als abge- 

schlossen selbständiges Werk bestehen bleiben oder ìm 

e TIRa auf die erforderliche Größe erweitert werden 
ann. 

Die Erbauer Merz und McLellan waren bestrebt, in 
diesem neuen Werk zeitgemäße Verbesserungen gegenüber 
dem ebenfalls von ihnen erbauten Werke Carville „B“ zu 
verwirklichen. Carville „B“ war 1913 bereits mit Kesseln 
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Abb. 1. Dampf- und Speisewasserschema. 


von 19 at ausgerüstet worden. Durch weitere Steigerung 
des Kesseldruckes und durch die Verbesserung des Tur- 
binenwirkungsgrades allein war eine wesentliche Er- 
höhung des Gesamtwirkungsgrades nicht zu erwarten. In- 
folgedessen entschloß man sich, neben der Steigerung des 
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Kesseldruckes auf 33,5 at den Kreisprozeß noch durch 
Zwischenüberhitzung des Dampfes auf 270° zu verbessern. 
Der Entschluß zu dieser Maßnahme wurde durch die Wahl 
des höheren Druckes mit beeinflußt, weil der Dampf bei 
direkter Expansion in den Niederdruckstufen schon reich- 
lich feucht wird. Als weitere Maßnahme zur Verbesserung 
des Kreisprozesses wurde die Speisewasservorwärmung 
durch Anzapfdampf, und zwar aus drei Stufen der Turbine 
vorgenommen. Folgerichtig mußte daher der Economiser 
an den Kesseln in Fortfall kommen und durch Lufterhitzer 
ersetzt werden, die so bemessen sind, daß die Heizgase 
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Abb. 2. 


' den Schornstein mit 150° verlassen, wobei die Verbren- 


` aungsluft auf 176° vorgewärmt wird. 


Abb. 1 zeigt das Schema der Anlage. 

er Dampf wird in den Kesseln mit 33,5 at Überdruck 
und 370° Überhitzungstemperatur erzeugt. Er tritt mit 
'd431,5 atü und 342° in die Turbinen ein. Die Turbinen sind 
:weigehäusig gebaut. Nachdem der Dampf im Hochdruck- 
gehäuse Arbeit geleistet hat, wird er bei 4,6 atü und 176° 
den Zwischenüberhitzern in der Kesselanlage zugeführt 
und auf 270° überhitzt. Eine Überströmleitung zwischen 
den Dampfleitungen zum und vom Zwischenüberhitzer 
čestattet es, denselben auszuschalten. Außer der Über- 
‘trömleitung ist ein selbsttätig wirkendes Ventil vor- 


gesehen, welches bei plötzlicher Entlastung der Turbine 
den Dampf aus den Zwischenüberhitzern zum Kondensa- 
tor abströmen läßt. Diese Maßnahme ist erforderlich, weil 
die im Zwischenüberhitzer und in den Rohrleitungen be- 
findliche Dampfmenge bei plötzlicher Entlastung der Tur- 
bine ausreichen würde, um die Turbine zum Durchgehen 
zu bringen. Die Temperatur des wiederüberhitzten Damp- 
fes an der Niederdruckturbine wird zu 260 °C angegeben. 
Der Dampfleitung zum Zwischenüberhitzer wird der An- 
zapfdampf für die dritte und letzte Stufe der Speisewasser- 
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(irundriß des North Tees-Kraftwerks. 


vorwärmung durch ein Rohr von 175 mm |. 
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nommen. Das Speisewasser verläßt diesen Vorwärmer 
mit 150° und wird mit dieser Temperatur dem Kessel zu- 
gespeist. Die Temperatur des Speisewassers bleibt also 
rd 90° unter der Siedetemperatur im Kessel. Das Konden- 
sat wird durch die Kondensatpumpe einem Speisewasser- 
behälter zugedrückt. Von dort wird es durch eine Pumpe 
angesaugt und zuerst durch einen Hilfsvorwärmer geleitet, 
in welchem die Wärme von verschiedenen Rückspeise- 
leitungen wiedergewonnen wird. Dann fließt das Speise- 
wasser durch einen zweiten Hilfsvorwärmer und tritt 
schließlich in den ersten Stufenvorwärmer ein. Die erste 
Stufe wird durch Anzapfdampf von 0,35 atü aus der Nie- 
derdruckturbine beheizt. Außerdem wird hier der Stopf- 
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büchsendampf der Niederdruckturbine und das Kondensat 
aus dem Vorwärmerdampf des dritten Stufenvorwärmers 
zugeführt. Das Speisewasser strömt dann in den zweiten 
Stufenvorwärmer, welcher Heizdampf von etwas höherer 
Spannung erhält. Augenscheinlich sind der erste und 
zweite Stufenvorwärmer zusammengebaut und direkt unter 
der Turbine neben dem Kondensator untergebracht. 

Das, aus dem zweiten Stufenvorwärmer austretende 
Speisewasser durchströmt nun noch einmal den zweiten 
Hilfsvorwärmer, in welchem der Hochdruck-Stopfbuchsen- 
dampf niedergeschlagen wird. Dieser HiNsvorwärmer be- 
steht aus zwei zusammengebauten Kammern. In der zu- 
erst vom Speisewasser durchströmten Kammer wird die 
Wärme des Kondensates aus den beiden ersten Stufen- 
vorwärmern ausgenutzt; das Kondensat selbst fließt in 
den Kondensator ab. In der zweiten Kammer, welche vom 
Speisewasser aus dem zweiten Stufenvorwärmer mit 
höherer Temperatur durchflossen wird, kommt erst der 
Stopfbüchsendampf zur Wirkung. Dessen Kondensat fließt 
in den ersten Hilfsvorwärmer ab. Auch dieser erste Hilfs- 
vorwärmer wird nochmals vom Speisewasser nach dem 
Verlassen des dritten Stufenvorwärmers durchflossen. 
Leider ist nicht ersichtlich, welche Heizquelle von ge- 
nügend hoher Temperatur hier zur Verfügung steht. Nun 
wird das Speisewasser von den Speisepumpen angesaugt 
und durch den letzten schon vorher beschriebenen Stufen- 
vorwärmer den Kesseln zugedriückt. 

Eine Betriebschwierigkeit bei der Anzapfung des Nieder- 
druckteiles der Turbine besteht darin, daß bei schwachen 
Belastungen das Vakuum bis in die letzten Stufen der 
Turbine vordringen kann; es muß dann vermieden werden, 
‚daß bei Störungen das Kondensat rückwärts durch die 
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Anzapfleitung in die Turbine gelangt. Augenscheinlich 
wird dies dadurch erreicht, daß der Heizraum der beiden 
ersten Anzapfstufenvorwärmer über den zweiten Hilfs- 
vorwärmer mit dem Kondensator in Verbindung steht. 
Die Zwischenschaltung des Hilfsvorwärmers ist hier er- 
forderlich, damit nicht warmes Kondensat in den Konden- 
sator gelangen und das Vakuum zerstören kann. Eine 
Überströmleitung zwischen dem Zulauf und Ablauf des 
dritten Stufenvorwärmers gestattet die Ausschaltung des- 
selben aus dem Speisewasserkreislauf. Durch eine weitere 
Überströmleitung vor dem ersten Hilfsvorwärmer können 
die Speisepumpen direkt auf den Speisewasserbehälter ge- 
schaltet und so die ganze Speisewasservorwärmung im 
Fall einer Störung ausgeschaltet werden. 

Zugleich mit einem Vergleich mit den Verhältnissen 
des Kraftwerks Carville „B“ wird in Zahlentafel 1 
gezeigt, welche Verbesserungen des Kreisprozesses er- 
wartet werden. Aus diesem Vergleich ist nicht ohne wei- 
teres ersichtlich, welchen Anteil an der Verbesserung der 
höhere Druck, die Speisewasservorwärmung durch An- 
zapfung und die Zwischenüberhitzung haben. Zur Beur- 
teilung dieser Frage wird angegeben, daß der Wirkungs- 
grad des Kreisprozesses bei Carville „B“ von 344 auf 
376% steigen würde, wenn Eintrittsdruck und Vakuum 
auf die gleichen Werte wie bei der North Tees-Anlage ge- 
bracht würden. Der Unterschied zwischen 37,6 und 40,7 % 
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Abb. 3. Querschnitt des North Tees-Kraftwerks. 


Zahlentafell. 


Carville „B* North Tees 
Normale Belastung der a 
Turbogeneratoren . kW 11 000 
Umdrehungszahl/min | 2400 
Überdruck am Ventil ar 
der Turbine . . . at 17,5 315 
Dampfiemperatur am Ey 
Ventil der Turbine °C 342 == f 
Vakuum . On 96,7 
Zwischenüberhitzung . To -— 2709 Asa tü 
Speisewasser- <A 
vorwärmung . . . °C u 150 3 Stuf. 
Dampfverbrauch . .kg/kWh 4,7 nach 497 n aach 
Versuch. ri 
Wirkungsgrad des 
Kreisprozesses . . 0% 34,4 ' 
Thermodynamischer EAS 
Wirkungsgrad ein- í EE 
schließl. Generator- Tau. 
verluste . . JA 742 55 
Thermischer W irkungs- A Er 
grad des Turbosatzes | | Be 
einschl. Generator- hadi 
verluste . « ...% 25,5 30,7 


für den Kreisprozeß ist dann der Z,wischenüberhitzung 
und der Anzapfspeisewasser-Vorwärmung zuzuschre 
Die Zwischenüberhitzung bietet den Tone den W 
kungsgrad der Turbine zu verbessern. Die hierfür 
warteten Zahlen geben die beiden letzten Zeilen der ! Zah. 
lentafel 1 an. Zu bemerken ist, daß der Dampf h höherer 
Spannung den thermodynamische: 
Wirkungsgrad der Turbine i nf olge 
der Einflüsse der größeren Dicht 
und der größeren euchtigkeit i 1 
Niederdruckgebiet herabdı ic kei 
würde. Dieser Wirkungsgr 
lust wird aber durch die Z wie chen 
überhitzung mehr als aufgehobeı 
da hierbei der Dampf im Kand 
sator noch nahezu trocken geisti 
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ankommt. Der Einfluß der Zwischenüberhitzung h 
größer sein können, wenn man die a 
statt auf 270° wieder auf 370 ° gesteigert hätte, a 

aber darauf verzichten, weil im Kriege das Nieder: druc 
gehäuse nur aus Gußeisen und nicht aus Stahlg 
schafft werden konnte. g5 


Die Berechnung des Gesantiwirkun ne ar 4 
lage nebst einem Vergleich mit Carville „B“ als Ve Dee 
der früheren Bauweise gibt Zahlentafel 2 — a 

Der Aufbau des Werkes ist aus dem ün and) drisse, | 
Abb. 2, und dem Schnitt, Abb. 3, ersichtlich. Das Kessel- 
haus und das Maschinenhaus sind parallel zueinander aus- 
geführt. Im Kesselhaus sind 10 Kessel in zwei gegen- ' 
überliegenden Reihen angeordnet, 5 dieser Kessel, welche 
auf der Seite zum Maschinenhaus stehen, sind mit Zwi- 
schenüberhitzern ausgerüstet. Als Kessel sind Wasser- 
rohrkessel nach dem Schiffstyp von Babcock & Wilcox ver- 
wendet worden. Abb. 4 stellt einen der Kessel mit Zwi- 
schenüberhitzer dar. Der Aufbau der Kessel unterscheide! 
sich nicht von den Kesseln für die bisher üblichen Span- 
nungen. In Berücksichtigung des höheren Druckes von 
33,5 at sind lediglich die Kesseltrommeln mit kleineren 
Durchmessern und größeren Wandstärken ausge 
worden und auch die Siederohre haben kleineren Durch- 
messer erhalten. 
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Zahlentafel2. 
Carville North 


„B Tees 
Wärmeäquivalent der kWh . . . WE 860 860 
Im Kühlwasser abgeführte Wärme . „ 2466 1886 
Verluste im Generator . . F 45 45 


Mechanische Verluste in der Tur- 


Der Turbine zugeführte ms... . WE 3380 2804 
Thermischer Wirkungsgrad des 
Turbosatzes rn 2 30,7 


Den Kesseln zugeführte Wärme 


(ausschl. Hilfsmaschinen) . . . WE 3977 3299 
Wärmeverbrauch durch Hilfs- 
“maschinen usw. (20%) . . . : u 995 825 
Jen Kesseln insgesamt‘ zugeführte 


Wärme . WE 4972 4124 
he Sy Wirkungsgrad der ; An- 
lage % 173 20,9 
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Die Hauptangaben für die Kessel sind folgende: 
mit Zwischen- ohne Zwischen- 


Bun. überhitzer überbitzer 
sselanzahl ` ; 5 5 
seizfläche m? .  . .. 630 650 
fitzerheizfläche Ben. 283 283 
she enüberhitzer, Heiz- 
Bi m? 510 — 
Heizfli che der Luftvorwärmer m’ 980 860 
tostfläche m? . . . 88 15,6 
u  .... . mn Sa 
atü ante ODA 
ie Überhitzungstemperatur, G. NE 370° 
> Verdampfung kg/h eines Kessels . . . 19000 
ale _ Verdampfung Mare...» 8 2480 
rüt eng ; 25 % 
Í pe > Leist gsfähigkeit der Zwischenüber- 
r eines Kessels kg/h 34 000 
Ste Leistungsfähigkeit eines Überhitzers kg/h 40 000 
mpfdruck im Zwischenüberhitzer atü . . 4,6 
n tritis temp etor à des Dampfes in den Zwischen- Taa 
'D i6 


stur des Dampfes aus dem Zwi- 

| re 270° 
ittst stompe atur des Heizgases SS 150 
Ber. erhitzten ae ar En e 176° 


bine . . i j 9 9 


Kesselverluste er. o WE 397 495 


hl 


Abb. 4. Babcock-Wilcox-Kessel mit Zwischenüberhitzer. 


Wie schon eingangs erwähnt, haben die Kessel keine 
Eeonomiser, sondern Lufterhitzer erhalten, da das Speise- 
wasser schon durch den Anzapfdampf aus den Turbinen 
genügend vorgewärmt wird. Die Heizgase werden daher 
statt in den Economisern in den Lufterhitzern auf 150° 
abgekühlt. Die vorgewärmte Luft wird mit 176° den 
Unterwind-Wanderrosten zugeführt. Die Lufterhitzer be- 
stehen aus einem Rohrsystem, das in ähnlicher Weise wie 
bei Verwendung von Economisern hinter den Kesseln 
direkt angebaut ist. Es ist- von Interesse, daß die Roste 
mit der auf 176° überhitzten Luft bisher bereits betrieben 
werden, und daß nach Angaben von Babcock, London, sich 
keine Schwierigkeiten gezeigt haben. Man muß hoffen, 
daß gerade über die Erfahrungen an Rosten mit über- 
hitzter Luft und mit den Luftvorwärmern noch Voröftent- 
lichungen folgen werden. 


Die Verbrennungsluft wird durch je zwei Ventilatoren 
von je 76 kW Antriebleistung zwei Windkanälen zu- 
gedrückt, die jeder für fünf Kessel unterhalb des Kessel- 
flures angeordnet sind. Aus den Windkanälen steigt die 


Luft in die Lufterhitzer auf und wird durch weitere Ka- 
näle unter die Roste geführt. Die Rauchgase treten in zwei 
Rauchfüchse für je fünf Kessel aus. Am Ende dieser 
Rauchfüchse befinden sich Zusatz-Saugzugventilatoren, 
welche die Rauchgase in den gemeinsamen Schornstein 
drücken. Die Drehzahl der Saugzug- und der Unterwind- 
ventilatoren ist regelbar. Im Betrieb der Kessel mit dem 
Druck von 33,5 at haben sich nur kleine Ausstände ge- 
zeigt, indem anfangs die Wasserstandgläser zum Brechen 
neigten und die Ventilsitze Undichtigkeiten zeigten. Nach 
Erprobung geeigneten Materials haben diese Schwierig- 
keiten aufgehört. 


Die Kohle wird durch zwei Plattenförderer und zwei 
Becherketten von je 50 bzw. 40 t Stundenleistung dem 
Kohlenbunker von 800 t Fassungsvermögen zugeführt. 
Die Asche und Schlacke werden vermittels zweier Gebläse 
pneumatisch in zwei Aschenbehälter von je 50 t Fassungs- 
vermögen gefördert. Jedes Gebläse fördert 14 t/h. Die 
Schlacke wird durch zwei fahrbare Schlackenbrecher vor- 
her gebrochen. Die Durchfallkohle wird besonders ab- 
gezogen und den Rosten wieder zugeführt. 


Das Kesselhaus ist 60 m lang, 28 m breit und hat eine 
mittlere Höhe von 21 m. Es ist reichlich bemessen, und 
es ist durch Oberlichter, die in der ganzen Länge des 
Hauses zu beiden Seiten des Bunkers verlaufen, sowie 
durch Fenster für gute Belichtung und Belüftung gesorgt. 
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Das Kesselhaus ist ebenso wie das Maschinenhaus in 
Eisenfachwerk ausgeführt, nur das Schalthaus ist als 
reiner Ziegelbau hergestellt. 


Das Maschinenhaus hat ebenfalls eine Länge von 
60 m, eine Breite von 18,5 m und eine mittlere Höhe von 
21 m. Im Maschinenhaus sind die beiden Turbosätze von 
je 20000 kW sowie die Hilfsmaschine einschließlich der 
Ventilatoren für Saugzug aufgestellt. Die Generatoren 
erzeugen Drehstrom von 40 Per. Entsprechend dieser 
Periodenzahl erhielten die Turbosätze 2400 Umdr/min. 
Die größte bei der Erstellung der Anlage für diese Um- 
drehungszahl ausführbare Turbinengröße war 20000 kW. 
Da man jedoch s. Zt. nicht genügend Erfahrungen zum Bau 
von Generatoren für diese Leistung in einer Maschine 
mit 2400 Umdrehungen hatte, wurde jede Turbine mit 
zwei Generatoren von je 10000 kW verschen. Jeder 
Turbosatz besteht aus einer zweizylindrigen Rateautur- 
bine mit einem Geschwindigkeitsgrad und zwei Genera- 
toren auf einer gemeinsamen Welle. Die beiden Generato- 
ren sind dauernd mechanisch mit der Turbine gekuppelt 
und arbeiten parallel. Sollte an dem der Turbine nächst- 
liegenden Generator ein Defekt auftreten, so kann der 
zweite Generator durch eine Ersatzkuppelwelle mit der 
Turbine gekuppelt werden. Es kann also jeder Generator 
allein betrieben werden; für diesen Fall sind die Gene- 
ratoren so bemessen, daß sie bei cos ọ =1 die Turbine 
noch mit ihrer wirtschaftlichsten Last von 16000 kW be- 
lasten. Die Kühlluft der Generatoren wird diesen teil- 
weise durch besondere Ventilatoren nach Durchgang durch 
ein Luftfilter zugeführt und tritt dann erwärmt in den 
Saugkanal der Unterwindventilatoren ein. 


Die Angaben für die Turbosätze sind folgende: 


Höchste Dauerleistung bei cos ọ = 0,75 . 20000 kW 
Wirtschaftlichste Belastung . . . 16000 kW 
Umdrehungszahl . . 2400 i. d. Min. 
Eintrittsdampfdruck an der Turbine . . 31,5 atü 
Überhitzung vor der Turbine. . . . . 342°C 
Höchstzulässige Überhitzung 397°C 
Vakuum ee a re IE 
Einzelkondensator für aa Turbine, 

Kühlfläche no . . .  . 23800 m? 
Kühlwassermenge . . . 118 m?/min 
Zwischenüberhitzung vor der Turbine . 260°C 
Druck im Zwischenüberhitzer . 4,6 atü 
Stufenzahl, Hochdruckzylinder .6 
Stufenzahl, Niederdruckzylinder . 10 


Druck der "Anzapfstellen f. WET 


vorwärmer RER . 4,22, 1,2, 0,35 ata 
Spannung . 2 nr 2 2. ‚1 500° Vy 
Perioden 2 . 40 
Erregerspannung . 220 V 


Die Westinghouse-Leblanc-Luftpumpe wird elektrisch 
angetrieben. Der Motor derselben ist mit den Ventilatoren 
für die Generatorenkühlluft gekuppelt. 


Die Hilfsmaschinen, darunter auch die Speisewasser- 
pumpen, werden im normalen Betrieb elektrisch angctrie- 
ben. Nur die Reservespeisepumpen haben Dampfturbinen- 
antrieb erhalten. Es ist klar, daß in einer Anlage, wo das 
Speisewasser durch Anzapfdampf aus den Hauptturbinen 
hoch vorgewärmt wird, keine nutzbringende Verwendung 
für Abdampf aus Hilfsmaschinen vorhanden ist. Ander- 
seits wird der Dampf in der Hauptturbine wirtschaftlicher 
verarbeitet als in den kleineren Hilfsturbinen, auch für 
den Fall, daß man dieselben in Ermangelung einer geeig- 
neten Verwendung von Abdampf auf die Kondensatoren 
arbeiten lassen würde. Der Strom für die Motoren der 
Hilfsbetriebe wird in North Tees durch die Hauptgenera- 
toren miterzeugt und durch Haustransformatoren, die 
direkt an die Generatoren angeschlossen sind, auf die Ver- 
brauchspannung gebracht. Außerdem sind Reservetrans- 
formatoren an die Sammelschienen angeschlossen. Diese 
dienen auch zum Anfahren des Werkes. 


Die Generatoren arbeiten mit 11500 V auf Doppel- 
sammelschienen. Die Stromverteilung erfolgt mit 66 WO V 
für die Hauptverbindungen mit den übrigen Werken der 
Gesellschaft und mit 20 000 V und darunter für die Zwi- 
schenverteilstellen. Jede abgehende Leitung hat eigene 
Transformatoren, und zwar Einphasen-Transformatoren, 
die zu Drehstromsätzen zusammengestellt sind. Die Schalt- 
anlage ist in gußgckapseltem Material nach dem Reyrolle- 
system gebaut. 


Wie schon eingangs erwähnt, konnte bis zur Zeit der 
Veröffentlichung vorstehender Angaben das Werk noch 
nicht voll belastet werden. Während des Winters 1923/24 
wurde nur bis zu 25000 kW Belastung erreicht. Dabei 


ergab sich als monatlicher Durchschnitts-Kohlenverbrauch 
0,74 kg/kWh. Bei dem Heizwert der verfeuerten Kohle 
von 6100 WE bedeutet dies einen Wärmeverbrauch von 
4550 WE/kWh. Wenn die Belastung steigt, so daß die 
wirtschaftlichste Ausnutzung des Werkes möglich sein 
wird, wird bestimmt mit der Einhaltung des erwarteten 
Wertes von 4100 WE/kWh gerechnet. Inzwischen ist be 
reits mit einer Erweiterung des Werkes begonnen worden, 
und zwar wurden der Firma Babcock weitere 8 Kessel 
gleicher Konstruktion, ebenfalls für 33,5 at,in Auftrag 
gegeben, die abweichend von den früheren Kesseln für die 
größere Dampferzeugung von je 34 000 kg/h Dampf gebaut 
werden. F.Ohlmüller. 


Verstärkerämter im englischen Fernkabelnetz. 


Das englische Fernkabelnetz ist jetzt in seinen Haupt- 
linien fertiggestellt und verbindet alle wichtigen Städte mit 
London. Die Verstärkerämter sind in mittleren Abständen 
von etwa 80 km längs des Kabelweges verteilt. Ihre Lage 
wird bestimmt durch die Rücksicht sowohl auf die Gleich- 
förmigkeit des Leistungspegels in den Leitungen als auch 
den maschenförmigen Aufbau des Kabelweges wie auch 
das Vorhandensein von zuverlässigen Starkstromzentralen. 
In besonderen Fällen wird der Betriebstrom in selbstän- 
an Kraftwerken in den Verstärkerämtern selbst er- 
zeugt. 


Die Verstärkeramtsgebäude sind in der Regel für etwa 
1000 Verstärker gebaut, entsprechend drei Fernkabeln mit 
je 330 Sprechkreisen; sie enthalten im Erdgeschoß die 
Maschinen- und Sammleranlage und im ersten Geschoß die 
Räume zur Aufnahme der Verstärker. Dienstwohnungen 
für das Amtspersonal sind nicht vorgeschen. 


Die Fernkabel sind von einem Kabelbrunnen im Zuge 
der Kabellinie in das Gebäude eingeführt, durchlaufen eine 
Kabelkammer im Erdgeschoß und sind von dort nach oben 
in den Verstärkerraum geführt, wo sie in einer Muffe in 
sieben dünne Papierkabel aufgeteilt werden, die kurz vor 
den Meßgestellen in Muffen auf gummiisolierte Kabel 
übergehen. Auf die Aufrechterhaltung eines Isolations- 
widerstandes von mindestens 10 000 MQ für eine englische 
Meile wird besonderer Wert gelegt. 


Im Verstärkerraum verlaufen die Leitungen über Dop- 
pelsprech-Ringübertragergestelle und ein Verteilergestell 
an die Verstärkergcestelle, von denen jedes 5 Verstärker 
aufnimmt. In Nachbildungen im Zweidrahtbetrieb werden 
die Doppelsprech-Ringübertrager wiederholt. Als Nachbil- 
dung wird die Hoytsche Nachbildung verwendet. Für eine 
Gruppe von 7 Verstärkergestellen ist eine Einrichtung zum 
Messen der Verstärkungsziffer mit einwelligem Röhren- 
summer und Röhrenvoltmesser vorgesehen. 


Der Heizstrom wird über feste, auswechselbare Wider- 
stände durch Einstellen der Heizspannung auf einen be- 
stimmten engen Bereich von Hand konstant gehalten. Der 
16periodige Rufstrom wird im Zweidrahtbetrieb durch 
Relaisübertragungen in den Verstärkerämtern weiter- 
gegeben. Die Leitungen für den Vierdrahtbetrieb sind 
sorgfältig nach Hin- und Rückleitungen getrennt. Gerufen 
wird in dieser Betriebsart mit Wechselstrom von 500 Hertz. 


Für die Überwachung der Leitungen und Verstärker 
ist jedes Verstärkeramt mit einem kleinen Laboratorium 
von empfindlichen Instrumenten ausgerüstet. Das Ver- 
stärkermeßgestell enthält einen Röhrensummer für einen 
Frequenzbereich von 200 bis 2500 Hertz, einen Dämpfungs- 
pegelmeßapparat und eine Scheinwiderstands-Meßbrücke. 
Der Kabelmeßtisch ist mit empfindlichen Instrumenten zum 
Messen des Isolationswiderstandes ausgestattet. 


Der Heizstrom für die Verstärkerröhre (je zwei in 
Reihe) wird einer Batterie entnommen, die für die A 
sung von 1000 Verstärkern eine Kapazität von 10000 Ah 
besitzt. Der Anodenstrom wird ebenfalls einer Sammler- 
batterie von 75 Zellen mit einer Kapazität von 300 Ah ent- 
nommen. -Die Anodenbatterie wird gleichzeitig für Be 
leuchtungszwecke benutzt. Für die Gitterspannung ist eine 
zehnzellige Sammlerbatterie von 20 Ah vorgesehen. 


A. B. Hart bringt in seinem Aufsatz über diese 
Ämter, dem wir diese Angaben entnehmen, ferner noch 
Einzelheiten über die Starkstrom-Generatoranlage (The 
Elcetrieian, Bd. 95, S. 292). Hnr. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Verlegung von 132 kV-Kabeln. — Die Edison-United 
Companies verlegen zwecks Schaffung einer leistungs- 
fähigen Verbindung ihrer Kraftwerke 132kV-Kabel, Bau- 
art Pirelli, im Stadtgebiete von New York!). Im Hinblick 
darauf, daß es sich um unbewehrte, außerordentlich emp- 
findliche Kabel handelt, welche auch bei der Verlegung 
mit größter Sorgfalt behandelt werden müssen, waren zu 
diesem Zweck besondere Einrichtungen zu schaffen. Jedes 
kabel wird in ein Betonschutzrohr von 100 mm Durch- 
messer eingezogen, wobei die Rohre für die nebeneinander 
liegenden Einzelkabel in einem massiven Betonkörper 
untergebracht sind. Auf je rund 120 m Rohrstrecke folgt 
ein Kabelschacht mit in demselben angeordneter Verbin- 


Jungsmuffe. Die Verlegungseinrichtung ist in Abb. 1 
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Abb. 1. Verlegungsanordnung für 132 kV-Kabel. 


dargestellt und besteht in der Hauptsache aus dem Zug- 
wagen, auf welchem die Winde, die Längenmeßeinrichtung 
und das zur Messung der ausgeübten Zugkraft dienende 
Dynamometer eingebaut sind; die Kabeltrommel selbst 
verbleibt während des Abspulens in fester Stellung. Am 
I'ynamometer wird der Verlegungszug fortlaufend über- 
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Abb. 2. Beilzug für das Einziehen des Kabels. 


wächt, da derselbe zur Schonung des Kabels unterhalb 
einer bestimmten Höchstgrenze bleiben muß. Vor Ein- 
ziehen des Kabels wird durch das betreffende Rohr ein 
Probekabel durchgezogen und der hierbei aufzuwendende 
Zug festgestellt; ein ungewöhnlich hoher Wert deutet auf 
iindernisse oder Beschädigungen hin, welche vor der 
Kabelverlegung beseitigt werden müssen. Von größter 
Wichtigkeit ist ferner, daß die Reibung zwischen Kabel- 
mantel und Rohrwand tunlichst verringert wird, was 
durch Anwendung geeigneter Schmiermittel anzustreben 


1) Ygl. ETZ 1925, S. 1700 


ist. Mit Schmierfetten angestellte Versuche ergaben keine 
befriedigende Lösung, da der Materialaufwand sehr er- 
heblich war und für die Einbringung und insbesondere 
das Durchtreiben sehr große Drücke notwendig waren, 
deren Beschaffung eine umfangreiche und auch im Betrieb 
kostspielige Apparatur erfordern würde. Am besten ge- 
eignet erwies sich die Einführung von pulverisiertem 
Seifenstein. Abb. 2 gibt über den mit diesem Material er- 
zielten Erfolg Aufschluß, in welcher die auf der, in der 
Abbildung ebenfalls dargestellten ziemlich schwierigen, 
da Steigungen und Kurven enthaltenden Strecke ohne und 
mit diesem Material notwendig gewesenen Zugkräfte dar- 
gestellt sind. Während im ersteren Falle für das voll- 
ständige Durchziehen eine Kraft notwendig wäre, die das 
Kabel ohne Schaden kaum ertragen würde, wird durch das 
Schmiermittel der Kraftaufwand auf einen unschädlichen 
Bruchteil verringert (El. World, Bd. 88, S. 17). Bp. 


Ein 50 kV - Wasserkabel zwischen Dänemark und 
Schweden. — Vor elf Jahren ist von der Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.G. in Köln-Mülheim ein 25 kV- 
Kabel von Helsingborg in Schweden nach Helsingör in 
Dänemark durch den Sund verlegt worden. Über die An- 
lage wurde seinerzeit hier berichtet!). Es schien damals 
nicht möglich, das 5400 m lange Kabel für eine höhere Be- 
triebspannung zu bauen; die anschließende Freileitung 
wurde mit 50kV betrieben, für die Kabelübertragung 
durch den Sund mußte die Betriebspannung herunter- 
transformiert werden. Im Sommer 1925 aber ist vom 
Carlswerk zur Erweiterung der Anlage ein 50 kV-Kabel 
verlegt worden, das sich einwandfrei bewährt. Die neue 
Kabelstrecke hat eine Gesamtlänge von 28km, von denen 
die 5,4km Unterwasserkabel verschlossene Bewehrung, 
die Landkabel die übliche Bandeisenbewehrung, aber 
gleichen inneren Aufbau haben. Die drei miteinander 
verseilten Adern haben einen Kupferquerschnitt von je 
95mm? und sind nach dem bekannten Höchstädter-Patent 
mit metallisiertem Papier als Strahlungschutz umwickelt. 
Nach einem neuen Verfahren ist die Papierisolation in 
mehreren Schichten verschiedener Dichte angeordnet, um 
die Dielektrizitätskonstante zu staffeln. Diese Aufgabe 
wurde gelöst durch die Verwendung von künstlich ver- 
dichtetem Kabelpapier. Die am stärksten verdichteten 
Papierstreifen bilden die innere lIsolierschicht der 
Kupferleitung, während der Grad der Verdichtung nach 
dem Bleimantel zu immer mehr abnimmt. Hierdurch wird 
der Höchstgradient der Spannung in der innersten Schicht 
um 13 % verkleinert und die Durchschlagfestigkeit dieser 
Schicht um etwa 15 % erhöht. Das bedeutet gegenüber 
den bisher bekannten Hochspannungskabeln gleicher Ab- 
messungen eine Erhöhung des Sicherheitsgrades um melır 
als ein Viertel. 


In das über die verseilten Adern gewickelte Nessel- 
band sind blanke Kupferfäden eingewebt, über denen der 
gemeinsame 4 mm dicke Bleimantel liegt. Auf diese Weise 
besitzen die metallisierten Aderflächen Erdpotential. Das 
Kabel hat einen äußeren Durchmesser von rd 110 mm und 
wiegt etwa 37kg/m. Es wurde in sechs Längen von je 
900 m verlegt und durch fünf Spezialmuffen verbunden. 
Die Bewehrungsdrähte sind im Konus des Muffenkopfes 
festgeklemmt, so daß die Zugbeanspruchungen auf das 
Schutzrohr übertragen werden und die Verbindungstelle 
innerhalb der Muffe unbelastet bleibt. Für die Muffen- 
montage war das Kabelschiff mit einem ayfkippbaren 
Montagehaus ausgerüstet. fi 


Rubin-Emaildrähte. — Emaildrähte haben im Laufe der 
Zeit im Apparate-, Motoren- und Meßinstrumentenbau eine 
immer mehr zunehmende Verwendung gefunden. Gleichzeitig 
sind aber auch die Anforderungen, die von der Industrie 
an die Isolation dieser Drähte gestellt werden, gestiegen, 
so daß die bisher gebräuchlichen Fabrikate in Spezial- 
fällen, in denen besonders scharfe Ansprüche an die 
Emaildrähte gestellt werden, nicht immer genügen. Die 
Lackzusammensetzung muß derart sein, daß die Email- 
schicht eine hohe Durchschlagsfestigkeit besitzt; sie darf 
ferner durch die Einwirkung von Chemikalien, wie kaust. 
Soda, Schwefelsäure, Benzin, Benzol, Alkohol, Öl und 
Paraffin nicht angegriffen werden, und der Lack soll fer- 
ner beständig sein gegen Temperaturen von rd 150° C. 


Unter dem Namen „Rubin-Emaildraht“ bringt die 
C. J. Vogel Draht- und Kabelwerke Actiengesellschaft, 
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Adlershof, einen Draht in den Handel, der sich in der 
Zusammensetzung des Lackes grundlegend von bisher 
üblichen Lacken unterscheidet. Es ist dies ein Öllack, 
dessen genaue Zusammensetzung im eigenen Werk erfolgt, 
wodurch die Gewähr geboten ist, daß die Güte des Email- 
drahtes keinen Schwankungen unterworfen ist. Die Farbe 
des Überzuges ist tief dunkelbraun. Nachstehend seien 
aus dem Prüfungsbefund die Haupteigenschaften genannt. 


Haftfähigkeit des Lackes. Der „Rubin- 
Emaildraht“ geht beim Aufbrennen eine innige Bin- 
dung mit der Kupferoberfläche ein, infolgedessen ist die 
Lackschicht widerstandsfähiger gegen mechanische Be- 
schädigungen, wie Abscheuern, Abkratzen usw. Trotz 
der großen Härte der Lackschicht ist seine Elastizität 
sehr groß; ohne Haarrisse zu zeigen, läßt sich der email- 
lierte Draht um den doppelten Eigendurchmesser wickeln. 
Seine Verwendungsmöglichkeit ist hierdurch unbe- 
schränkt. 


Temperaturbeständigkeit. Während die 
normalen Drähte einer Dauertemperatur von 120° C als 
obere Grenze standhalten, verträgt der „Rubin-Email- 
draht” Dauertemperaturen von 140 bis 150° Vor- 
übergehende Überhitzungen bis 180° C schädigen das 
Email nicht. 


Verhalten gegen Chemikalien. 1. Trans- 
formatorenöl. Der Verwendung der „Rubin- 
Emaildrähte“ in Transformatorenöl steht nichts im 
Wege. Das „Rubin-Email” verträgt das Eintauchen in 
Transformatorenöl von 120 bis 180° C. Reines 
Benzin oder Benzol weicht bei mehrstündigem 
Tauchen die Lackschicht zwar auf, nach dem Verdunsten 
der Lösungsmittel nimmt sie jedoch den alten Zustand 
wieder an. Eine Lösung der Lackschicht unter Blank- 
werden der Drähte erfolgt nieht. 3. Paraffin. Mehr- 
stündiges Tauchen in Paraffin von 80 bis 90° C hat kei- 
nen Einfluß auf die Lackisolation, auch nicht bei vor- 
übergehender Erhitzung bis auf 150° C. 4. In absolutem 
Alkohol kann der Draht 1 h liegen, ohne daß sich nach 
dem Trocknen Veränderungen seiner Werte ergeben. 
Diese Widerstandsfähigkeit gegen chemische Lösungs- 
mittel, insbesondere bei höheren Dauertemperaturen, 
macht den „Rubin-Emaildraht” für die Verwendung 
beim Bau von Öltransfe::ratoren, Anlassern, Lichtmaschi- 
nen in der Automobilindustrie geeignet, ferner infolge 
der geringen und genau einzuhaltenden Isolationszunah- 
men auch besonders bei allen Wicklungen, bei denen der 
Wicklungsraum beschränkt ist. fi 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Genauigkeit von Wechselstrominstrumenten. — Ein 
Aufsatz von S. C. Hoare befaßt sich hauptsächlich mit 
der Genauigkeit von Prüffeldinstrumenten. Er enthält 
vieles Selbstverständliche und längst Bekannte, aber auch 
einige bemerkenswerte Finzelheiten. Hinsichtlich der 
Temperaturfehler wird auf den Einfluß von Längenände- 
rung der Systemachse hingewiesen, der manchmal ein Fest- 
sitzen des beweglichen Organs bei Erwärmung verursacht. 
In einer Anzahl von Kurvenblättern wird das Verhalten 
älterer und neuerer Instrumente als Funktion der Be- 
lastungsdauer dargestellt. Die für die neueren Typen gc- 
gebenen Kurven entsprechen an Genauigkeit dem, was 
man auch in Deutschland von derartigen Instrumenten 
erwartet. Die Kurven, die für die „gewöhnlichen“ Typen 
derartiger Prüffeldinstrumente gegeben sind, zeigen aber 
sehr beträchtliche Fehler, wie sie in Deutschland nur bei 


schlechten Fabrikaten in den letzten zehn Jahren vorge- 


kommen sind. Beispielsweise ist für ein celektrodynami- 
sches Wattmeter ein Anwärmefehler nach drei Stunden in 
ler Höhe von 0,5 % angegeben, für ein elektrodynamisches 
Voltmeter ein solcher von über 0,7 %. Für einen Dreheisen- 
strommesser alter Type ist noch ein Anwärmefchler von 
0,2% angegeben, obwohl derartige Instrumente auch bei 
schr primitiver Herstellung keinen Anwärmefehler zeigen. 


Die für ein Dreheiseninstrument gegebenen Einfluß- 
größen für verschiedene Kurvenformen deuten darauf hin, 
daß die älteren Konstruktionen unzweekmäßig konstruiert 
waren. Bei Verwendung des Flachspulsystems (im Gegen- 
satz zum Rundspulsystem) bereitet es gar keine Schwie- 
rigkeiten, verzerrte Kurven genau zu messen. Die für 
Dreheiseninstrumente gegebenen geringen Fehlergrößen 
bei Gleichstrom beziehen sich offenbar auf die Verwen- 
dung von besonders gutem Elektrolyteisen für das beweg- 
liche Organ. Es wird nicht gesagt, ob es sich bei den 
wiedergezebenen Kurven um die Ergebnisse an ciner lau- 
fenden Fabrikation handelt oder ob es nur einzelne Exem- 
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plare sind, die einen Unterschied von nur wenigen Zehntel- 
prozent zwischen zu- und abnehmendem Strom auf- 
weisen. Nach den Erfahrungen des Berichters ist es 
außerordentlich schwierig, Elektrolyteisen mit kleinster 
Koerzitivkraft fabrikationsmäßig herzustellen, und es sind 
die zeitweilig veröffentlichten Kurven über derartige In- 
strumente von den fabrikationsmäßig hergestellten oft 
sehr weit verschieden (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, 
S. 969). Kith. 


Beleuchtung und Heizung. 


Blendung und Wahrnehmbarkeit. — Die Vermeidung 
der Blendung ist das Grunderfordernis einer guten Be- 
leuchtung. Leider ist es bisher noch nicht gelungen, ein 
objektives Kriterium für das Vorhandensein von Blendung 
aufzufinden und zur allgemeinen Anerkennung zu bringen; 
auch den beiden Verfassern ist das mit ihrer auf ausge- 
dehnten Untersuchungen im Lichttechnischen Laborato- 
rium des Nelaparkes beruhenden Arbeit im letzten Grunde 
nicht gelungen, trotz der Definition von sieben verschiede- 
nen Arten von Blendung und Wahrnehmbarkeit. Der Be- 
griff der Blendung bezieht sich hierbei ausschließlich auf 
das Subjekt, der Begriff der Wahrnehmbarkeit in erster 
Linie auf das Objekt. Mit anderen Worten: Ein Beobachter 
kann infolge der Helligkeitsverteilung, die die Wahrnehn- 
barkeit eines Gegenstandes vermindert, Unbehagen emp- 
finden; es kann weiterhin eine verminderte Wahrnehmbar- 
keit infolge einer verschleiernd wirkenden Helligkeit vor- 
handen sein, ohne daß der Beobachter Unbehagen empfin- 
det; es kann schließlich ein Unbehagen des Beobachters 
festgestellt werden, ohne daß dieses einen Einfluß auf die 
Wahrnchmbarkeit ausübt, weil der Beobachter überhaupt 
nichts zu unterscheiden vermag. 

Die Verfasser führen zunächst die folgenden Defini- 
tionen ein: 

1. Schleierblendung (veiling glare), die durch 
Licht erzeugt wird, das mehr oder weniger gleichmäßiz 
über das Netzhautbild aufgelagert ist und dadurch die 
Kontraste und die Wahrnehmbarkeit beeinträchtigt. Eine 
Erscheinung, die z. B. bei stark beleuchtetem Nebel ein- 
tritt. Wahrscheinlich ist die Schleierblendung auf eine 
Ausbreitung von Lichteindrücken auf die Netzhaut weit 
über den Umfang des abgebildeten (gesehenen) Gegenstan- 
des hinaus zurückzuführen. 

2. Glanzblendung (dazzle glare), die gewöhn- 
liche Form der Blendung, die die Wahrnehmbarkeit beein- 
trächtigt und verschiedene Grade der Empfindung aus- 
lösen kann: von der Stufe an, wo die Blendung kaum wahr- 
nehmbar ist, bis sie störend, belästigend und schließlich 
schmerzerzeugend ist. Sie rührt im allgemeinen von einem 
Lichte her, das sich innerhalb des Gesichtsfeldes befindet. 
Unter Umständen kann auch Schleierblendung glanzblcen- 
dend (dazzling) wirken. 

3.BlindmachendeBlendung (blinding glare), 
Blendung im eigentlichen Wortsinne des deutschen Sprach- 
gebrauches, auch skotomatische Blendung ge- 
nannt. Sie kann auf Netzhautbilder von außerordentlicher 
Helligkeit zurückgeľührt werden, die für einige Zeit die 
Fähigkeit der Netzhaut vermindert oder ganz auslöscht, 
Lichteindrücke wahrzunehmen. 

Natürlich kann jede Art der Blendung vorübergehend 
blind machen, aber ebenso kann jede Art von Blendung 
schleierblendend oder glanzblendend wirken. Die Begriffe 
haben eben keine festen Grenzen. 


4. Irradation, die Bezeichnung für das scheinbare 
Anwachsen der Ausdehnung eines Gegenstandes, der heller 
als seine Umgebung ist. 

5. Zunahme und Abnahme der Nachbil- 
der. Für jeden Sehvorgang ist eine bestimmte Zeit erfor- 
derlich, wenn ein Netzhautreiz hervorgerufen oder unter- 
brochen wird. Hier kommt es wesentlich auf die Abnahme 
der Nachbilder heller Lichtquellen an. Wenn der Sehvor- 
gang an eine bestimmte Helligkeit adaptiert ist, so ist eine 
gewisse Zeit erforderlich, bis die Wirkung dieser Hellig- 
keit aufhört, nachdem der Reiz bereits unterbrochen ist. 
Das Beharren eines Nachbildes wächst mit der Helligkeit 
und der Einwirkungsdauer des Reizes. (Das Auftreten 
von Nachbildern, die als solche gar nicht zum Bewußtsein 
zu kommen brauchen, erscheint mir das wesentliche Krite- 
rium für das Vorhandensein von Blendung zu sein. Ber.) 


6.Die psycho-physiologischen Wirkun- 
gen von Lichtquellen werden von den Verfassern 
als Kriterium für die zu analysierenden Vorgänge gewählt. 
Wenn eine Exposition erfolgt, schätzt der Beobachter sein 
Wohlbehagen, Unbehagen usw. auf Grund seiner allge- 
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meinen physischen und psychischen Erfahrungen: hierfür 
wurde eine willkürliche Skala von 13 Punkten aufgestellt. 

7. Die Pupillengröße bestimmt den Betrag des 
in das Auge eintretenden Lichtstromes und damit die Hel- 
lirkeit des Netzhautbildes. Die Beobachtung des Pupillen- 
durchmessers, der sich mit der allgemeinen Raumhelligkeit, 
der Stellunz der Lichtquellen und anderer leuchtenden 
Ylächen ändert, ist deshalb für das vorliegende Problem 
von grundlegender Bedeutung. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, daß 
ein Prüfobjiekt, im allgemeinen ein Ring aus grauem Pa- 
vier, auf einem Hintergrunde von bestimmter Helligkeit 
hinbachtet wurde. Die Breite des Prüfobiektes und die 
tliintergrundhelligkeit konnten verändert werden. 

Zur Erzeugung der Schleierblendung wurde das Prüf- 
ohiekt durch eine schräggzestellte Glasplatte hindurch be- 
obachtet, die selbst noch Licht von einer diffus strahlenden 
fHliifslichtquelle erhielt, so daß die Glasplatte wie eine aus- 
zejehnte sekundäre Lichtquelle wirkte, durch die hin- 
durchgeblickt werden mußte. 

Zur Erzeugung der Glanzblendung strahlte in einem 
hestimmten Winkel zur Sehrichtung eine Hilfslichtquelle 
Licht aus, dessen Intensität und Strahlungsrichtung ge- 
ändert werden konnte. 

Bei der Erzeugung der blindmachenden Blendung 
wurde an Stelle des grauen Ringes auf dem ‘beleuchteten 
Hintergrunde in diesem eine kreisförmige Öffnung ange- 
bracht, deren Flächenhelle variiert werden konnte. 

Die methodischen Versuche ergaben sehr bemerkens- 
werte Resultate. 

Bei der Untersuchung der Schleierblendung hatte der 
Hintergrund die Helligkeit F mit dem Reflexionskoeffi- 
zienten fi. Die Schleierhelligkeit war B,, das Prüfobjekt 
bhvsaß den Reflexionskoeffizienten f. Der Helligkeits- 
unterschied zwischen dem Prüfobjekte und seinem Hin- 


wrerunde war demnach F 7 --- und unter Berücksich- 


1 
tgung des Durchlässigkeitskoeffizienten der Glasplatte: 
ngpA 


N 

sieh der dureh die Glasplatte hindurchgelassenen Hellig- 
keit der Glasplatte (Schleierhelligkeit) B,; also 0,9 F + B.. 
Der Wahrnehmbarkeitskoeffizient V ist nun das Verhält- 
nis der scheinbaren Gesamthelliekeit, dividiert durch den 
scheinbaren Helligekeitsunterschied zwischen Hintergrund 
und Prüfobjekt, also 


. Die scheinbare Ilelligkeit des Hintergrundes ist 


1 


Dieser Wahrnehmbarkeitskoeffizient V hängt für ic- 
den Beobachter ab von dem Sehwinkel (d) des Prüfobjek- 
tes, der ausgeübten Anstrengung des Beobachters etwas zu 
when und der gesamten scheinbaren Helligkeit des Hinter- 
zrundes des Prüfobjektes, d. h. von der Adaption des 
Auges. Wenn das Auge gerade imstande war, das Vor- 
handensein eines Prüfobjektes wahrzunehmen, wurde ge- 
funden, daß der Wahrnehmbarkeitskoeffizient mit dem 
sehwinkel des Prüfobjektes entsprechend der folgenden 
empirischen Gleichung wuchs: 


V=M(d—_05)%#, 


worin M praktisch eine Konstante mit einem Werte zwi- 
hen 40 bis 50 ist, bei Adaptionshelligekeiten von 1 bis 400 
Mililambert (1 Millilambert = 0,355 - 10? HK/em?) und 
Werten des Sehwinkels d von 0,75 bis 12 min. Für diese 
Grenze kann der Wahrnehmhbarkeitskoeffizient für den 
lurchsehnittlichen Beobachter durch die folgende empiri- 
sche Gleichung ausgedrückt werden: 


‚ Der Wahrnehmbarkeitskocffizient für verschiedene 
Grade der Bequemlichkeit oder Leichtigkeit zu sehen, 
xheint eine logarithmische Funktion zu sein, die sehr 
rasch mit der wachsenden Anstrengung oder Unbequem- 
lichkeit zu schen ansteigt. Z. B. wird V = 1 für maximal 
deutliches Sehen, V = 6,1 für merklich beeinträchtigtes Se- 
hen, V = 66,0 für die praktische Grenze der Sichtbarkeit. 
Zur Illustration der Schleierblendung sei ein Gegen- 
stand in einem Schaufenster betrachtet, der für den Be- 
schauer einen Schwinkel von 5’ darbietet, und der halb so 
hell wie der Hintergrund sei oder umgekehrt. Wenn die 
Himmelshelligkeit 10 000 Millilambert beträgt oder dies die 
Helligkeit eines von der Sonne beschienenen Gegenstandes 
ist, der sich in der Schaufensterscheibe spiegelt, so wird 
er in dem Schaufenster betrachtete Gegenstand ver- 


schwinden, wenn die Hintergrundhelligkeit geringer als 

20 Millilambert ist. Damit der Gegenstand bei selbst ange- 

strengtem Sehen sichtbar sein soll, muß die auf ihn fallende 

Beleuchtungstärke verdreifacht oder vervierfacht werden. 

Bei der Glanzblendung ergab sich eine Formel 

für den Wahrnehmbarkeitskoeffizienten von ganz ähn- 

licher Struktur wie bei der Schleierblendung, nämlich 

E 

F+ 4 -p7 
= F fi —f 

fı e 

Es ist einfach der Ausdruck 47: für den Wert B, einge- 


treten. E bedeutet hier die Beleuchtungstärke, D den 
Winkel, unter dem die blendende Lichtquelle gegen die 
Sehrichtung ihre Strahlen aussendet. Wenn mehrere Licht- 
quellen vorhanden sind, die unter den Winkeln Di, Dez, 
Ds, .. . gegen die Sehrichtung strahlen, so nimmt der 


obige Ausdruck die Form 4 


v = 45 (d — 0,5)”. 


"Dir an. 
Als praktisches Ergebnis mag folgendes herausge- 
hoben werden: 
Eine 25 W-Wolframlampe, die in einem Winkel von 5° 
gegen die Sehrichtung strahlt, ist ebenso blendend wie eine 
100 W-Lampe in einem Winkel von 10°, 
400 n „ n n " 0, 
900 n n n n " 30° . 
Glanzblendung hört im allgemeinen auf, wenn der 
Winkel zwischen Lichtstrahlung und Sehrichtung mehr als 
30° beträgt. | 
Als Kriterium für die blindmachende Blen- 
dung wurde die empirische Gleichung 


log B=33-+03log F 


aufgestellt, in der F die Adaptierungs-(Feld-)Helligkeit, 
B die Blendungshelligkeit ist!). 

Bei der Untersuchung über das Anwachsen und 
Abklingen der Nachbilder wurde festgestellt, 
daß eine Ähnlichkeit in den Wirkungen der Nachbilder 
und der Schleierblendung auf die Wahrnehmbarkeit vor- 
handen ist. Es wurde deshalb versucht, eine Beziehung 
zwischen beiden herzustellen. Ist B, die Schleierhellig- 
keit und tritt bei einer Exposition von S Sekunden an eine 
Helligkeit B, ein Abklingen des Nachbildes in T Sekunden 
ein, So ist 

BS 17 


worin x eine Konstante zwischen 3 bis 4 ist, und y den Wert 
von 4000 bei r = 3 und 5000 bei xz = 4 annimmt. Die Glei- 
chungen der Wahrnehmbarkeitskoeffizienten sind dann 


4 
F+- A = Be = 
V= 4 bzw.V=ļ|--⁄ > | =45(d=— 0,5 
h-f Mr. 
F —- F 
fı fi 


Diese Gleichungen gelten für die Grenzen von F = 1 bis 
5 ml, von B = 500 bis 12 000 ml, von S = 1 bis 8 s und des 
Sehwinkels d = 1’ bis 6. 

Die Feststellung derpsycho-physiologischen 
Wirkungen von Lichtquellen der beiden Ver- 
fasser leidet stark unter der Willkür der.zugrundo geleg- 
ten Empfindungskala. Die aufgestellte Gleichung ist 


K = log B + 0,25 log Q — 930 log F, 


worin K ein Maß für die Empfindung bedeutet, B die Hel- 
ligkeit der Lichtquelle, F die Adaptierungshelligkeit, Q den 
Raumwinkel (in Steradians), den die Fläche der Licht- 
quelle ausfüllt. Diese empirische Gleichung zeigt, daß eine 
Lichtquelle, die bei der Betrachtung gegen ein Feld nied- 
riger Helligkeit F unangenehm ist, einen angenehmen 
Eindruck machen kann, wenn entweder die Helligkeit F 
vergrößert wurde, oder wenn die Lichtquelle aus größerer 
Entfernung (bei kleiner werdendem Raumwinkel) be- 
trachtet wurde. 

Für den Zusammenhang der Pupillengröße P 
(in mm) und der Leuchtdichte B der Lichtquelle, 
wenn sie einen Raumwinkel Q ausfüllt, wurde die folgende 
Beziehung ermittelt: 


P = 5,53 — log B— log A 
(M.LuckieshundL.L.Holloday, Transact. III. Engg. 
Soc., Bd. 20, S. 221). lr 


1) Diese Gleichung stimmt gut mit der von Rlanchard, Phys. 
Rev., Bd. 11, 5.81, aufgestellten, ven den Verfassern aber nicht erwähnten 


Gleichung B ~ 2000 F überein. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Einphasenwechselstrom - Schnellzugslokomotive 2-C-1 
der Schweizer Bundesbahnen. Die von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon hergestellten Maschinen sind für die Gott- 
hardstrecke bestimmt und gehören der Bestellung von 
1921/1924 an. Es wurden 50 Maschinen dieser Art bestellt, 
wovon 32 Stück bis Juni 1925 in Betrieb gesetzt waren. 
Eine der Maschinen ist mit Nutzbremsung ausgeristet'). 
Der Antrieb ist wesentlich der gleiche wie bei der 
2500 PS-Lötschberg-Lokomotive?) und bei der 1-C-1- 
Lokomotive der Gotthardstrecke: Zwei Vorgelegswellen, 
von je einem der beiden Motoren angetrieben, arbeiten 
mittels flachen Dreieck-Schlitzkuppelrahmens auf die 
mittlere Triebachse; die Kuppelstangen .der äußeren 
Triebachsen sind an dem Dreieckskuppelrahmen ange- 
lenkt. Die Zahnradvorgelege sind, wie bei der 1-C-1- 
Maschine, zweiseitig und mit je 150 mm breiter Schrauben- 
verzahnung versehen. Die Maschinen sollen frei von stö- 
renden Schüttelerscheinungen sein, was durch die weiche 
Federung der Ritzel und besonders durch die starre gegen- 
seitige Verbindung der Wellenlagerungen bewirkt wird. 
Der Rahmenteil unterhalb der Motoren besteht aus einem 
Stahlgußstück, mit welchem sowohl die Motorlager als auch 
die Lagerscheren der Vorgelegswellen zusammengeschraubt 
sind. Die Rahmenöffnungen unterhalb der Vorgelegslager 
sind durch starke geschmiedete Zangen versteift. Die 
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Dauerleistung am Radumfang bei 70 km/h 1920 PS 
Stundenleistung am Radumfang bei 65 km/h 2200 PS 
Größte Fahrgeschwindigkeit u ee 90 km/h 
Größte Zugkraft am Radumfang . . 16 700 kg 
Dienstgewicht der Lokomotive 96 t 
Reibungsgewicht . . . 2... 2 2 aaa 56 t 
Gewicht des elektrischen Teils (einschl. K ompressor) 40,6 t 
Gewicht des mechanischen Teils . ....... 55,4 t 


Die Gesamtanordnung zeigt Abb.3. Die beiden Mo- 
toren von je 1000 PS Dauerleistung sind kompensierte 
Reihenschluß-Wendepolmotoren. Haupt- und Wendefeld- 
wicklung werden als fertig gewickelte Polspulen in den 
Statorkörper eingelegt. Ihre Befestigungskeile dienen 
gleichzeitig als Kühlkanäle. Die Motorkühlung wird durch 
einen gemeinsamen, zwischen den Motoren aufgebauten 
Kühlsatz bewirkt. Auf den Motoren sind die Fahrtwender 
aufgebaut. Sie werden mittels Gestänges von Hand ge- 
schaltet. Bei der für Nutzbremsung ausgeführten Loko- 
motive erfolgt die Umstellung des Fahrtwenders elektro- 
pneumatisch. Der Ölschalter, mit Vielfachunterbrechung 
und innenliegendem Vorkontaktwiderstand versehen, liegt 
unmittelbar vor der Motorkammer. Er wird elektromoto- 
risch eingeschaltet. Bei einem Teil der Lokomotiven ist 
pneumatische Einschaltung vorgesehen. Außerdem ist 
Handantrieb vom vorderen Führerstand aus sowie Hand- 
betätigung am Schalter selbst vorhanden. Der Auslösung- 
stromwandler liegt im Innern des Schalterkessels. Unter- 
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Abb. 3. Die Lokomotive 2-C-1 der Gotthardbahn mit abgenommener Verschalung. 


beiden Triebmotoren sind auch untereinander verbunden. 
Der äußere Teil des Rahmens ist aus Blech zusammen- 
gesetzt. Die mittlere Triebachse hat 2X 15 mm Seiten- 
spiel, die äußeren Triebachsen sind fest. Auffallend ist 
der große feste Achsstand von 4,7 m. Er ist zur guten 
Führung in der Geraden notwendig, da die Laufgestelle 
zwecks Erzielung stoßfreier Einfahrt in die Krümmungen 
Seitenbeweglichkeit haben. Der Drehzapfen des vorn be- 
findlichen zweiachsigen Laufgestells hat 2X 80 mm Aus- 
lenkung, das hinten befindliche einachsige Bisselgestell 
hat ein Seitenspiel von 2X 83 mm. Beide Laufgestelle 
haben Federrückstellung. Die gefederte Aufhängung der 
hinteren Triebachse ist durch zwei Längshebel und einen 
Querhebel mit der gefederten Abstützung des Hauptrah- 
mens auf das Bisselgestell verbunden. Die Federungen 
der beiden vorderen Triebachsen sind in üblicher Weise 
durch Ausgleichsgestänge miteinander gekoppelt. Die gute 
Federung bewirkt zusammen mit der zentralen und hohen 
Anordnung der Motoren den ruhigen Lauf der Maschine. 


Für die Hauptverhältnisse gelten folgende Angaben: 


BPUFWEILO: u. a ee ee 1435 mm 
Gesamtlänge über Puffer . . . 2. 2.2.2 2... 14090 „ 
Gesamter Achsstand . . . . 2 2 2 2 2 2 2 0. 10 800 „ 
Fester Achsstand der Triebachsen 4700 „ 
Triebrad-Durchmesser . . 2 2: 2 2 2 2 2 2 0. 1610 „ 
Laufraddurchmesser . . » 2» 2: 2 2 2 2 2 2 2 u. 930 „ 
Übersetzungsverhältnis der Zahnräder .. |.. ] : 2,224 

Fahrdrahtspannung ..... (+ 10/9; — 15%) 15000 V 
Periodenzahl . . .. 2.2 222000. (£!) 164 


') Über die früher in Betrieb gesetzten Lokomotiven der Gott- 
hardstrecke siehe ETZ 1922, S. 117 u. 148. 
> ETZ 1913, S. 1275. 


halb des Ölschalters liegen die Schütze für Zugheizung. 

ach vorn schließt der Stufentransformator an. Er hat 
glatten Ölkessel und ist mit äußerer Ölumlaufkühlung ver- 
sehen. Ölpumpe, Rohrkühler und Ventilator sind, zu einem 
Satz vereinigt, in der hinter dem Motorraum liegenden 
Kammer eingebaut. Der Transformator ist mit einer Gas 
abzugsvorrichtung versehen, die vom Ölkessel über einen 
Rohrbogen durch das Dach ins Freie führt. 


Die Steuerung der Triebmotoren erfolgt mittels zweier 
Stufenschalter (Abb. 4), die vor dem Transformator an- 
geordnet sind. Die Schaltkontakte werden durch Nocken 
in stromlosem Zustand betätigt. Die Stromunterbrechung 
findet an einigen besonders ausgebildeten, mit Funken- 
löschern versehenen Kontakten statt. Die Betätigung der 
beiden Stufenschalter erfolgt wechselweise; der geringe 
erforderliche Kraftaufwand ermöglicht Handbetätigung 
mittels Gestänges vom Führerstand aus. Außerdem ist 
elektromotorische Betätigung vorgesehen. Durch die bei- 
den Stufenschalter werden die beiden äußeren Klemmen 
der beiden in Reihe geschalteten Triebmotoren über 
Schaltdrosselspulen an die Niederspannungswicklung des 
Transformators geschaltet, deren Mittelpunkt geerdet ist. 
Die luftgekühlten Schaltdrosselspulen sind im Dachaufsatz 
untergebracht, desgleichen die Wendepol-Nebenschluß- 
widerstände der Triebmotoren und, bei der für Strom- 
ECHSEWInDUNE ausgerüsteten Maschine, die Bremsdrossel- 
spule. 


Die für Bremsung und Apparatebetätigung notwendige 
Druckluft liefert ein Kompressorsatz, der in der hin- 
teren Maschinenkammer neben der Transformatorkühl- 
gruppe angeordnet ist. Bei den neueren Lokomotiven 
dieser Reihe werden Kolbenkompressoren mit schnell- 
laufendem Antriebsmotor und Zahnradvorgelege verwen- 
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det. Die Kühl- und Kompressormotoren werden mit 
Wechselstrom von 230 V betrieben. Die Beleuchtung sowie 
die Betätigung des Ölschalters und der Stufenschalter er- 
folgt mittels Gleichstrom, der in einem auf dem Kom- 
pressorsatz aufgebauten Motorgenerator erzeugt wird. 
Der Gleichstromdynamo ist eine Batterie parallel ge- 
schaltet. 


Abb. 4. Stufenschalter. 


Sämtliche Betätigungsvorrichtungen, die zur Steue- 
rung der Lokomotivbewegung dienen, sind in den beiden 
Steuerkontrollern vereinigt. Der Kontroller trägt die bei- 
den Handräder für mechanische bzw. elektrische Betäti- 
gung des Stufenschalters, ferner den Betätigungshebel für 
den Fahrtwender, den Hahn für die Druckluftbetätigung 
der Stromabnehmer und den Betätigungschalter für die 
Fernsteuerung des Ölschalters. Diese Betätigungsvorrich- 
tungen sind in bekannter Weise mechanisch und elektrisch 
derart gegeneinander verriegelt, daß die richtige Reihen- 
folge der Schaltbewegungen gesichert ist. Der Betätigungs- 
hebel des Stromabnehmers ist der einzige Handgriff, der 
in der Nullstellung abnehmbar ist, wobei alle übrigen Vor- 
richtungen des Kontrollers blockiert sind (Schweiz. Bauzg. 
Bd. 85, S. 277). H. G2. 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN LON 2114 
Bl. 1 Druckring für gewölbten Domdeckel und innenlicgen- 
den Domring mit Schleiffläche. — LON 2163 Queranker, 
2 Ausgabe geändert): — LON 2165 Querankeruntersätze, 
2. Ausgabe (geändert). — LON 270 Bl.1 und 2 Dichtungs- 
linsen. — LON 6121 Wassereinlauf 150 und 200 mm Durch- 
messer für Rahmen-Wasserkasten. — LON 251 Stellringe 
für Bolzen. — LON 253 Bolzen abgesetzt. — LON 325 
Blanke Stiftschrauben mit vierkantigem Schaft für 1 Mut- 
ter oder 1 Kronenmutter mit = 1 d Höhe, Einschraubende 
=13d. — LON 326 Blanke Stiftschrauben mit vierkanti- 
gem Schaft für 2 Muttern mit = 1 d Höhe, Einschraubende 
= 1,3 d. — LON 340 Blanke Kreuzlochschrauben. — 
LON 391 Halbrohe Sechskantmuttern, halbrohe Ansatz- 
muttern m. 10 Gang Whitworth-Gewinde. — LON 392 Halb- 
rohe Sechskantmuttern, halbrohe Ansatzmuttern mit 
Rundgewinde. — LON 406 Sicherungsbleche. — LON 2001 
Roststäbe, 2. Ausgabe (geändert). — LON 2009 Nietschrau- 
ben mit Rille. — LON 2011 Nietschrauben mit Ansatz, 
2. Ausgabe (geändert). — LON 2012 Nietbolzen für Rost 
mit Ansatz. — LON 2135 Große Waschluke, 2. Ausgabe 
(geändert). — LON 2136 Große Waschluke für Klein- und 
Industriebahn-Lokomotiven, 2. Ausgabe (geändert). — 
LON 2301 Schieberregler, Zusammenstellung. — LON 2302 
Schieberregler, Schieberreglerkopf für Nenndurchmesser 
8) mm. — LON 2303 Schieberregler, Schieberreglerkopf für 
Nenndurchmesser 100, 120 und 140 mın. — LON 2304 Schie- 
berregler, Grundechieber. — LON 2305 Schicberregler, 
Entlastungschieber. — LON 2306 Schieberregler, Feder- 
träger, Führungsblech. — LON 2307 Reglerstange für 
Schieberregler. — LON 5510 Steuerungsbolzen. — LON 52 
Einheitliche Bezeichnung der Lokomotiven und Tender 
(Auszug aus den Beschlüssen des Vereins Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen vom 10./12. IX. 1925). — LON 252 
Blanke Scheiben für Bolzen. — LON 293 Rundgewinde 
für Feuerlöschstutzen und Anschluß für Kesselablaß- 
häbne. — LON 302 Blanke Sechskantschrauben für 1 Mut- 
ter oder 1 Kronenmutter mit = 1d Höhe. — LON 303 


' gerät, 


Blanke Sechskantschrauben für 2 Muttern mit >=1.d Höhe. 
— LON 304 Blanke Sechskantpaßschrauben für 1 Mutter 
==1d Höhe. — LON305 Blanke Sechskantpaßschrauben 
für 1 Kronenmutter oder 1 Mutter mit = 1d Höhe und 
Splint. — LON306 Blanke Sechskantpaßschrauben für 
2 Muttern mit = 1 d Höhe. — LON 307 Blanke Sechskant- 
schrauben mit Spitze, kleinem Sechskant und Gewinde bis 
Kopf, Whitworth-Gewinde. — LON 308 Blanke Sechskant- 
schrauben mit Zapfen, kleinem Sechskant und Gewinde 
bis Kopf, Whitworth-Gewinde. — LON 321 Blanke Stift- 
schrauben für 1 Mutter oder 1 Kronenmutter mit = id 
Höhe, Einschraubende = 1,3 d. — LON 322 Blanke Stift- 
schrauben für 2 Muttern mit = 1d Höhe, Einschraubende 
==1,3d. — LON 335 Blanke Halbrundschrauben. — LON 336 
Blanke Halbrundschrauben mit Nase für 1 Mutter oder 
1 Kronenmutter mit =1d Höhe. — LON 339 Gewindestifte 
mit Kegelansatz. — LON 1108 Kupferrohre, nahtlos ge- 
zogen. — LON 2010 Nietbolzen für Rost mit Rille. — 
LON 3021 Fangrohr für Wasserstandprüfhähne. 

Normblattänderungen. — DIN9% (früher 
1030) Streich- und Wurzelmaße für Formeisen. — 997 
(früher 1031) Streich- und Wurzelmaße für Stabeisen. — 
998 BI. 1 bis 3 (früher 1032 Bl.1 bis 3) Nietabstände für 
ungleichschenklige Winkeleisen. — 999 (früher 1033) Niet- 
abstände für gleichschenklige Winkeleisen. y 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Künftige Entwicklung des Ausstellungs- und Messe- 
wesens in Deutschland. — Der Ausschuß des Ausstellungs- 
und Messe-Amtes der Deutschen Industrie ist sich dahin 
schlüssig geworden, daß bei der künftigen Entwicklung 
des Ausstellungs- und Messewesens in Deutschland eine 
klare Arbeitsteilung zwischen den Städten 
bezüglich der Ausstellungen bestimmter Industriezweige 
anzustreben sei. Verhandlungen darüber hat das Amt be- 
reits angebahnt. Bei ihnen müssen natürlich die organi- 
satorische Eigenart jeder Messe sowie alle Momente be- 
rücksichtigt werden, die bei der Entstehung und Entwick- 
lung der einzelnen Meßplätze innerhalb gewisser Wirt- 
schaftsgebiete maßgebend gewesen sind. 


Große Deutsche Funk-Ausstellung, Berlin 1927. — 
Nach der Berliner Messe-Korrespondenz wird dienächst- 
jährige Funkausstellung in der Zeit vom 2. bis 11. IX. 
stattfinden. 


Internationale Ausstellung für Draht- und Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie, Como 1927. — In dem jetzt 
vorliegenden Programm für die nationalen Feierlichkeiten, 
die Italien von Mai bis Oktober 1927 in Como anläßlich 


des hundertjährigen Todestages A. Voltas unter dem 


Protektorat des Königs veranstalten wird, fordert das aus- 
führende Komitee, dessen Ehrenpräsident G. Marconi 
ist, die öffentlichen und privaten Verwaltungen der telc- 
graphischen und telephonischen Betriebe, die Fabriken der 
bezüglichen Apparate und alle diejenigen, die sich mit 
dem Problem des Funkwcesens befassen, auf, ihre prin- 
zipielle Zustimmung zur Beteiligung an der inter- 
nationalen Ausstellung bzw. an dem überdies geplanten 
internationalen technisch-wissenschaft- 
lichen Kongreß dem Verkehrsministerium (Istituto 
Superiore P.T.T., Viale del Re, 131 Roma) bekanntzu- 
geben. Die internationale Ausstellung für Draht- und 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie soll nächst einer 
geschichtlichen Abteilung u. a. Elemente und Akku- 
mulatoren, Telegraphen- und Fernsprechapparate, Modelle 
von Ämtern, Typen von Freileitungsmaterial, Kabel, 
Ferntelephonie, Meßinstrumente, Methoden zum Störungs- 
studium, Radiosysteme und Sendeapparate, Empfangs- 
Antennentypen, Funkpeilung, Zubehörteile für 
Rundfunk usw. sowie einen statistischen und einen der 
Organisation des Unterrichts gewidmeten Teil umfassen. 
Die Apparate (möglichst betriebsfähig) und Materialien 
wünscht man so eingerichtet, daß sich die Weiterentwick- 
lung beobachten läßt. Das Programm der Feierlichkeiten 
nennt auch noch eine nationale Ausstellung der hydro- 
elektrischen Industrie. 


Energiewirtschaft. 


Die Kohlenwirtschaft im Jahr 1925). — Nach der 
im Juni 1926 vom Reichskohlenrat und der A.G. Reichs- 
kchlenverband zusammengestellten statistischen Übersicht 
betrug die Steinkohlenförderung der Welt 1925 
(vorläufige Zahl) 1186,5 Mill. t oder 97,5 % der 1913 ge- 
wonnenen Menge (1216,8 Mill. t). Dieser gegenüber zeigt 


1). Vgl. ETZ 1925, 9. 1205. Die früheren Zahlen sind inzwischen 
teilweise berichtigt worden. 
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sich demnach eine Verringerung um 30,3 Mill. t oder 2,5 %, 
während ein Vergleich mit 1924 (1178,3 Mill. t) eine Zu- 
nahme um 8,2 Mill. t oder 0,7 % ergibt. Die Verteilung der 
Förderung auf die einzelnen Erdteile nach Menge und in 
Prozent der Weltproduktion ersieht man aus folgender 
Zahlentafel: 


1918 | 1921 | 1922 | 1928 | 1924 | 1925 
Erdteile E SS entre 
In Millionen t 


606,8 | 403,7 


Europa . ..... 505,4 489,3 | 548,9 | 539,6 

Amerika . . . . . . | 532,1 | 471,6 | 445,7 | 594,7 | 530,5 | 541,6 

Asien ....... 54,7! 66,2| 67,6| 65,7! 68,6] 70,4 

Afrika. ...... 8&7 108| 93| 113| 118, 169 

Ozeanien... . .. 14,5| 170! 14,1) 173) 185| 180 
Weltförderung |1216,8 | 969,3 |1042, 1 11178,3 178,3 [1186,5 
_Erdteile | In % der Weltförderung 


43,72 : 48,66 
4,50 6,83 
071 LM 
1,20 | 1,75 


42,77 | 50,47 |4503 45.65 
649 | 558 res 5,93 


. è> >ò ò> ò èo o 


Afrika... ... . 0,89 | 0,96 | 1,00 | 1,42 


1,35 | 1,46 | 1,57°| 1,52 


Danach ist der Anteil Europas an der Weltförderung gegen 
1924 um 1,1 % gefallen und hinter der von 1913 um 4,39 % 
zurückgeblieben, die Quote Amerikas aber um 0,62 % und 
im Vergleich zu dem Friedenssatz um 1,93 % gewachsen. 
Somit hat Europa die im Vorjahr von Amerika zurück- 
gewonnene erste Stelle an dieses wieder verloren. Die 
Anteile der übrigen Erdteile weisen gegen 1924 nur un- 
wesentliche Veränderungen auf. An der Spitze der För- 
derungsländer standen die V.S. Amerika mit 530,8 Mill. t 
(102,6 % von 517,1 Mill. t in 1913); ihnen folgen England 
mit 248,4 Mill. t (85,1% von 292,0), Deutschland ohne 
Saarbezirk, Pfalz, Ostoberschlesien und Elsaß-Lothringen 
mit 132,7 Mill. t (94,2 % von 140,8), Frankreich ohne 
Elsaß-Lothringen mit 41,8 Mill. t (104,2 % von 40,1), Japan 
mit 28,0 Mill. t (130,8 % von 21,4), Belgien mit 23,1 Mill. t 
(101,3 % von 22,8), Ostoberschlesien mit 21,4 Mill. t (66,3 % 
von 32,3). 

Die Braunkohlenförderung der Welt (vor- 
läufige zur erreichte 177,866 Mill. t (164,416 i. V.), d.s. 
142,3 % der Gewinnung von 1913 (124,988 Mill. t). Fol- 
gende Übersicht zeigt die auf die wesentlichsten Produk- 
tionsländer entfallenden Mengen: 


1922 | 1923 | 1924 | 1985 


1913 | 1921 
Länder 
In Millionen t 
Deutschland 87,23 1123,01 |137,07 |118,79 (124,84 1139,79 
Tschechoslowakei . . | 23,02 | 21,34 | 18,94 16,27! 20,51: 18,79 
Österreich . .. . . 262| 280| 3,14: 269; 2,78: 3,08 
Ungan ...... 5,95 | 4:96) 6,18; 6,84! 5,65 6,52 
Frankreich... . . 0,80| 0,74| 0,76| 0,86| 0,94| 1,01 
Italien... .... 0,70| 1,03) 075| 0,95) 1,05| 1,50 
Bulgarien .... .. 0,35! 0,89| 0,96! 0,89| 0895| 1,13 
V. S. Amerika 0,47| 1,48 1,97| 218| 214| 2,13 
Kanada .. ... 0,19 za 3,09! 2,80! 3,22| 3,29 
Andere Länder . . 3,66 | 1,92] 1,46! 1,73! 253| 1,65 


1124,99 161,16 |174,32 |154,00 |164,42 |177,87 


Bei weitem die Führung hatte hier Deutschland mit 139,790 
Mill. t oder einem Zuwachs von 12 % gegen 1924 (160,2 % 
von 87,233 Mill. t in 1913). Letztere Entwicklungsziffer 
stellt sich für die Tschechoslowakei auf 81,6 %, Österreich 
auf 116,7 %, Ungarn auf 92,0 %, Frankreich auf 125,9 %, 
Italien auf 215,2 %, Bulgarien auf 323,9 %, die V.S. Amerika 
auf 452,1 % und Kanada sogar auf 1702,1 %. 

Über die KohlengewinnungDeutschlands 
in 1925 hat die ETZ 1926, S. 198, berichtet. Rechnet man den 
Wert der Rohbraunkohle auf Steinkohle um (9t Rohbraun- 
kohle = 2 t ungewaschener Steinkohle), so ergibt sich für 
das Reich eine Gesamtförderziffer in Steinkohle von 163,793 
Mill. t (146,461 i. V.), d.s. 78% der entsprechenden Menge 
von 1913 (im alten Gebietsumfang 209,494 Mill. t). Die 
Einfuhr von Steinkohle (ohne Steinkohlenbriketts und 
Koks) ergab im Berichtsjahr 7,531 Mill. t (12,9 i. V.) und 
der Import von Braunkohle und Braunkohlenbriketts 2,487 
Mill. t (2,172 i. V.). Einschließlich der Lieferungen an die 
le: stellte sich andererseits ‚die gesamte Aus fu h l 


und an Braunkohle auf 3 WO t. Den Verbraue h Deutse k 
lands an Steinkohle und Braunkohle beziffert der Bericht, 
wenn der Wert der eingelührten böhmischen Braunkohle 


im Vergleich zur Steinkohle mit %, der der deutschen 
Braunkohle und der ausgeführten mit ?/o eingesetzt wird, 
bei 163,793 Mill. t Förderung, 9,348 Mill. t Einfuhr und 
33,564 Mill. t Ausfuhr (einschl. der Ententelieferungen) 
zu 136,020 Mill. t (131,640 i. V., 179,528 im alten und 147,904 
im neuen Gebiet von.1913). 

Nach einem „Die Kohlengewinnung der 
Welt im Jahre 1925” behandelnden Aufsatz der „Wirt- 
schaft und Statistik“!) betrug die Weltförderung an Stein- 
und Braunkohle (letztere auf Steinkohle umgerechnet) 
rd 1252,8 Mill. t, d.s. 0,4% mehr als 1924, aber 06% 
weniger als 1913. Während die Gewinnung von Steinkohle 
— 1191,8 Mill. t — gegen das Vorkriegsjahr um 22% ab- 
genommen hat, ist die von Braunkohle bei ungefähr 182,9 
Mill. t (169,3 i. V.) im Vergleich zu 1913 um 54,9 Mill. t, 
d.h. 43 2, gewachsen. Bergassessor Dr.-Ing. W. de la 
Sauce?), Halle, der unter Hinweis auf die eingeleiteten 
verschiedenen kohlenwirtschaftlichen Enqueten die Ver- 
hältnisse des deutschen Braunkohlenbergbauser- 
örtert, rechnet mit einer Zunahme der Rohkohlenförderung 
in Deutschland seit 1913 um 61,7 % und führt als nächst den 
Kriegsnotwendiekeiten ausschlagxebendes Moment für die 
so stark vermehrte Nutzung, der Braunkohlenlagerstätten 
den niederen Wärmepreis an. 1 Mill. WE frei Grube kosien 

nämlich nur 1,35 bis 1,53 RM, während sie sich bei Gewin- 
nung aus rheinisch-w estfälischer Fettförderkohle (7000 WE) 
auf 2,12 RM stellt. Der genannte Verfasser sagt weiter, 
daß der Anteil der Elektrizitätswerke an dem Gesamt- 
absatz von Rohbraunkohle des mitteldeutschen und ost- 
elbischen Braunkohlensyndikats in den drei Geschäfts- 
jahren 1922/23 bis 1924/25 (37,0; 31,15 und 30,9 Mill. O 
16,77; 20,26 und 26,15 % ausgemacht habe, also dauernd 
gestiegen sei, während der der chemischen Industrie (24,07: 
25,87 und 24,40 %) einen Rückgang aufweise. Der Anteil 
der aus Braunkohle gewonnenen clektrischen Arbeit an 
der gesamten im Reich erzeugten Elektrizitätsmenge hat 
sich nach den Angaben des Verfassers von 21% in 1913 
auf 57% in 1925 erhöht, eine Entwicklung, die, wie er 
meint, zunächst fortschreiten, ihre Grenze jedoch in dem 
Ausbau der deutschen Wasserstraßen und der damit zu- 
sammenhängenden Gewinnung elektrischer Arbeit aus den 
Wasserkräften finden wird, soweit nicht andere Verfahren 
wichtige Änderungen zur Folge haben. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Trotz 
der in den letzten Monaten des Jahres 1925 eingetretenen 
ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse konnte die 

Sächsische Werke (ASW), Dresden, den 
Kohlen- und Stromabsatz steigern. Sie hat das Elektrizi- 
tätswerk der Gemeinde Olbersdorf i. Sa. mit einer 
jährlichen Stromabgabe von 9 Mill. kWh erworben und 
stillgelegt; das Versorgungsgebiet ist dem Elektrizitäts- 
werk Oberlausitz angegliedert worden. Vom Überland- 
stromverband Freiberg i. Sa. kaufte sie ferner das Elck- 
trizitätswerk Lichtenberg a. d. Mulde, das den gröb- 
ten Teil der Amtshauptmannschaften Freiberg, Dippoldis- 
walde und Flöha versorgt und jährlich 13 Mill. kWh lie- 
ferte. Es wird als Reserve dienen. Die Kraftwerke West- 
sachsen A.G., Zwickau, haben bekanntlich ein Angebot 
der Berichterstatterin auf Übernahme ihres Vermögens 
als Ganzes gegen einen Kaufpreis von 18,150 Mill. RM 
zuzüglich Zinsen angenommen. Sie bezogen schon bisher 
den überwiegenden Teil ihres Stroms von der ASW und 
erzeugten nur einen kleineren Teil im Kraftwerk Ovis- 
nitz i. E. (11000 kW) und in der Wasserkraftanlaze 
Himmelmühle Infolge Angliederung dieser Unterneh- 
mungen versorgt die Berichterstatierin nunmehr fast «den 
gesamten südlichen Teil des Freistaates Sachsen unmittel- 
bar bis zum Verbraucher. 1925 wurde ferner von ilır 
zusammen mit der Stadt Glauchau und der Energie A. G, 
Leipzig, die Überlandwerk Glauchau A.G. mit 0,18 Mill. 
RM Kapital gegründet. Diese hat die Elektrizitätswerke 
Glauchau und Waldenburg mit den Leitungsnetzen unter 
Ausnutzung des vom Staat erbauten Wasserkrafiwerks 
Waldenburg (1050 kW) gepachtet und wird außerdem 
einen Teil des erforderlichen Stroms der ASW entnehmen. 
Von der Elektra A. G., Dresden, hat letztere überdies 
die Hälfte des Aktienkapitals der Kraftwerke 
Freital A.G. erworben, an der auch der Filektrizitäts- 
Versorgungs-Verband Plauenscher Grund beteiligt ist. 
Insgesamt wurden in den Kraftwerken der ASW 3850) 
Mill. kWh erzcugt (259,769 i. V.), und außerdem sind 
rd 156 Mill. kWh bezogen worden (124,721 i. V.), so dab 
sich für Erzeugung und Bezug im ganzen 541,68 Mill. kWh 
erzeben (354,49 i. V.). Die Höchstleistung betrug in 
dem voll ausgenutzten Großkraftwerk Hirschfelde 


D) Bd. 6, 1926, S. 442. 
3) Berl. Teebl. 1026, Nr. 428. 
3) Vgl. ETZ 19206, 8. 1083. 
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88800 kW (88000 i. V.), die zeitgleiche Gesamtbelastung 
einschl. Strombezug 141 900 kW (124300 i. V.). Nutzbar 
abgegeben hat die Gesellschaft insgesamt 486,682 Mill. kWh 
(356,526 i. V.), wovon 354,988 (291,477 i.V.) auf fremde 
Elektrizitätswerke entfielen. Unter neuen Stromliefe- 
rungsverträgen nennt der Bericht solche mit der Stadt 


Görlitz und dem Thüringenwerk, Weimar. Ein Mantel- 
vertrag mit der Reichsbahngesellschaft regelt die Energie- 
abgabe an die Bahnhöfe im Versorgungsgebiet der ASW. 
Das Geschäftserträgnis stellte sich im ganzen auf 14 599 435 
Reichsmark, der Reingewinn auf 2 222 852 RM; aus ihm ent- 
fallen auf 20 Mill. RM Aktien Lit. A. 10 % Dividende. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen!'). 
B. Elektrische Anlagen. 
2. Fachsitzung am 10.IX. 
III. 


Übertragungsmöglichkeit durch 60- und 
110 kV-Kabel. 


Von A. Ludin, Charlottenburg. 


Bald nach Einführung der imprägnierten Papier- 
isolation in der Kabeltechnik zu Anfang des Jahrhunderts 
gelang es, Kabel für verhältnismäßig hohe Spannungen 
hetriebsicher herzustellen. Bereits vor 1910 konnten 
Drehstromkabel für 30 kV Betriebspannung gebaut und 
verlegt werden. Die Bemühungen, derartige Kabel durch 
Verstärkung, der Isolationschicht auch für höhere Span- 
nungen verwendbar zu machen, ließen aber bald erken- 
nen, daB mit der normalen Konstruktion der Drehstrom- 
kabel nicht wesentlich höhere Spannungen beherrscht wer- 
den konnten. Der Grund für dieses Mißlingen lag sowohl 
im ungünstigen Aufbau des Isoliermaterials als auch in 
der ungünstigen elektrischen Beanspruchung dieses Ma- 
terials. Zwischen der geschichteten Ader- und Gürtel- 
isolation liegt der Beilauf, der, ob aus Jute oder Papier 
ausgeführt, nicht die hohe elektrische Festigkeit besitzt 
wie die geschichtete Papierisolation. Anderseits werden 
einzelne Teile des Kabels, in der Hauptsache der innere 
Teil zwischen den 3 Adern, von den Feldlinien nicht senk- 
recht durchsetzt, so daß die Papierschichten auch in tan- 
gentialer Richtung stark beansprucht werden. Abb.1 gibt 
drei Augenblickswerte der Äquipotential- und Feldlinien- 
verteilung in einem gewöhnlichen Drehstromkabel für 
3% kV. Die Momentanspannungen der 3 Leiter ergeben 
sich aus den darunter gezeichneten Vektorbildern, wenn 
diese auf eine vertikale Achse projiziert werden. In 
Abb.1 hat der obere Leiter die maximale Spannung, die 


Abb. 1. Äquipotential- und Feldlinien eines normalen Drehstromkabels. 


beiden unteren Leiter haben gleich große negative Werte. 
In Abb.2 haben sich die Spannungvektoren um 15° und in 
Abb.3 um 30° gegenüber der Ausgangstellung gedreht. 
Es hat also in Abb. 3 der rechts unten liegende Leiter die 
Spannung 0, und die beiden anderen Leiter haben gleich 
große +- und —-Werte. Die geschlossenen Kurven ver- 
binden die Punkte gleichen Potentiales. Zwischen je zwei 

urven herrscht eine Spannungsdifferenz von 2000 V. Die 
darauf senkrecht stehenden Linien geben die Richtung des 
jeweils herrschenden elektrischen Feldes, und es ist ohne 


I a Ygl. ETZ 1926, 8. 776, 809, 864. 888, 917, 944, 972, 1001, 1032, 1056 


weiteres daraus ersichtlich, daß das Isoliermaterial im 
Verlaufe einer Periode sehr ungleichmäßig beansprucht 
wird. — Während die Isolierschicht zwischen den Leitern 
und dem Bleimantel vorwiegend radial, d.h. senkrecht 
zur Papierschichtung vom elektrischen Feld getroffen 
wird, hat das elektrische Feld im Gebiete zwischen den 
3 Adern eine stark ausgeprägte tangentiale Komponente, 
der das Material weit weniger Widerstand entgegenzu- 
setzen vermag (Abb. 2). Die Folge dieser ungünstigen 
Beanspruchung normaler Drehstromkabel ist, daß bei 
hoher Spannung im Laufe der Zeit an den Grenzschichten 
zwischen Aderisolation und dem 
Beilauf im Zwickel zwischen den 
Adern sowie zwischen den Papier- 
lagen der angrenzenden Schichten 
der Aderisolation Verbrennungs- 
erscheinungen auftreten, die cnt- 
sprechend der Dauer und Inten- 
sität der Beanspruchung zunch- 
men und damit einen Durchschlag 
Ader gegen Ader schließlich zur 
Folge haben. Abb. 3 zeigt einige 
Papierlagen aus der Aderisolation 
eines normalen Drehstromkabels, 
das eine lIsolationstärke von 
14 mm hatte und während etwa 
1000 h mit 50kV Drehstrom be- 
ansprucht war. Die Erfahrung 
hat gezeigt, daß Drehstromkabel 
normaler Bauart bis zu 35 kV noch betriebsicher gebaut 
werden können. 


Für Kabel höherer Spannungen muß deshalb gefordert 
werden, daß das weniger widerstandsfähige, nur als Kon- 
struktionsmittel verwendete Material des Beilaufs der 
Einwirkung des wechselnden elektrischen Feldes voll- 
ständig entzogen, die aktive Isolationschicht nach Mög- 
lichkeit homogen gestaltet und nur in radialer Richtung 
beansprucht wird. Dieser Forderung genügen bereits 


Abb. 2 Durch tangentiale 

Beanspruchung besonders 

gefährdete Stellen im nor- 
malen Drehstromkabel. 


Abb. 3. Verbrennungspuren durch tangentiale Beanspruchung. 


Einfachkabel, die deshalb auch schon vor einem Jahrzehnt 
für Spannungen bis 50kV betriebsicher gebaut werden 
konnten. Die SSW haben bereits 1914 derartige Kabel 
für eine 50 kV-Anlage in Barcelona geliefert, die seit 1916 
anstandlos im Betriebe sind. Einleiterkabel haben aber 
den Nachteil, daß sie mit der verhältnismäßig billigen 
normalen Armierung aus Eisen nur verschen werden 
können, wenn man zusätzliche Verluste dabei in Kauf 
nimmt. Bei sorgfältiger Verlegung und Abdeckung der 
Kabel kommt man allerdings, wie die Erfahrung bewiesen 
hat, auch ohne Armierung aus. 

Nach Versuchen, die schon über ein Jahrzehnt zu- 
rückliegen, ist es jetzt durch Einführung der glimm- und 
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strahlungsfreien Kabel nach dem DRP Nr. 288446 von 
Höchstädter gelungen, ein Kabel zu schaffen, das so- 
wohl den Vorteil des Drehstromkabels, also die Möglich- 
keit der Anbringung einer normalen Armierung, als auch 
den Vorteil des Einleiterkabels, rein radiale Beanspru- 
chung des Isoliermaterials, besitzt, und das bis zu Span- 
nungen von 60 bis 70 kV betriebsicher hergestellt wer- 
den kann. 


Leiter 
Aderisolation 
Beilauf 


Nesselband 
Metallisiertes Papier 


Verzinkter Flachdraht 
Juteasphaltierung 


Abb. 4. Glimm- und strahlungsfreies Hochspannungskabel 
für 60 kV Drehstrom. 


Dieser neue Kabeltyp, das H-Kabel, hat, wie Abb. 4 
zeigt, keine Gürtelisolation, sondern nur Aderisolation, 
deren äußerste Schicht aus einer zweckmäßigen Metalli- 
sierung besteht. Man erhält diese Metallisierung durch 
eine Aluminiumfolie von 0,01 bis 0,02 mm Stärke, die auf 
das Bespinnungspapier aufgeklebt ist und im normalen 
Fabrikationsgang als letzte Lage auf die Aderisolation 
- aufgebracht wird. Sie sitzt fest und ohne jeden Zwischen- 
raum auf der aktiven Isolierschicht, so daß keinerlei 
Strahlungserscheinungen auftreten können, wie sie bei 
Einfachkabeln mit Luft- oder Gasresten zwischen Isola- 
tionschicht und Bleimantel zu beobachten sind. Drei 
solcher Adern sind zusammen mit Beilauf rund verseilt, 


werden durch ein mit blanken Kupferfäden durch- 


zogenes Nesselband zusammengehalten und erhalten nach 
der Trocknung und Imprägnierung einen nahtlosen Blei- 
mantel. Die Metallisierung jeder Ader besitzt so unbe- 
. dingt das Potential 0 des Bleimantels, und das im nor- 
malen Drehstromkabel entstehende Drehfeld zerfällt in 
drei voneinander unabhängige \Wechselfelder. Wie die 
Abb.5 zeigt, tritt an die Stelle der komplizierten Span- 


N 


Abb. 5. Äquipotential- und Feldlinien eines H-Kabels. 


s 


nung- und Feldverteilung beim gewöhnlichen Drehstrom- 
kabel hier die denkbar einfachste: Die Linien gleichen 
Potentiales stellen sich nun als Kreise dar, auf denen als 
senkrechte Linien die Feldlinien stehen. An den Vorteil 
der durchweg radialen Beanspruchung des Isoilermate- 
rials reiht sich der weitere, daß das in bezug auf elek- 
trische Festigkeit weniger zuverlässige Beilaufmaterial 
der Einwirkung des elektrischen Feldes vollkommen ent- 
zogen bleibt. Die dielektrischen Verluste eines derartigen 
Kabels sind daher niedriger als die cines gewöhnlichen 
Einleiterkabels ohne Adermetallisierung oder gar die 
eines normalen Drehstromkabels, da weder Strahlungs- 
erscheinungen zwischen dem Isoliermaterial und der Me- 
tallisierung, noch Verluste im Beilauf auftreten können. 
Die wärmeerzeugenden Leiter liegen bei der H-Kabel- 
Konstruktion näher am Bleimantel als beim normalen 
Drehstromkabel, und da außerdem die wenn auch dünne 
Metallisierung der Adern eine Fortleitung der Wärme 
aus dem Innern nach dem Bleimantel zu begünstigt, so 
können H-Kabel, wie Versuche bestätigt haben, etwa 15 % 
höher belastet werden als normale Drehstromkabel glei- 
chen Querschnittes und gleicher Betriebspannung. 


Die SSW haben im Netze der „Preußischen Kraft- 
werke Oberweser” ein solches glimm- und strahlungfreies 


Kabel mit metallisierten Adern für eine Betriebspannunz 
von 60 bis 66 kV verlegt. Das Kabel verbindet die Um- 
spannstation Sandershausen mit dem städtischen Elex- 
trizitätswerk in Cassel und hat eine Länge von 2,7 km. 
Der Leiterquerschnitt ist 3X 150 mm’, die Isolation- 
stärke 12 mm, und das Kabel kann mit etwa 290 A be- 
lastet werden, so daß cs eine Leistung von rd 30 000 kV A 
zu übertragen vermag. Der Außendurchmesser des Ka- 
bels, das mit 46 Flachdrähten armiert ist, ist ungefähr 
107 mm. Ein Meter des Kabels wiegt 26,8 kg. Die ganze 
Strecke besteht aus 7 Fabrikationslängen, von denen die 
größte im Gewicht von 15 t eine Länge von 560 m hat. 
Beim Verlegen des Kabels wurden die einzelnen Längen 
mittels Maschine über Rollen in den Graben eingezogen. 
Zum Einzichen der 560 m-Länge war nur eine Zeit von 
% h erforderlich. Zur Verbindung der einzelnen Längen 
wurden 2 verschiedene Muffentypen verwendet: eine 
Wickelmuffe und eine Ölmuffe. Bei der ersteren ist über 
den Verbindungstellen der Leiter eine Bewicklung au: 
imprägniertem Papier von Hand aufgebracht Die Ober- 
fläche dieser Bewicklung ist wieder metallisiert, und die 
Wickelstellen der 3 Adern sind, durch starke Papierban- 
dagen zusammengehalten, in einem Muffengehäuse mit 
fester Masse vergossen. Bei der Ölmuffe laufen die zu 
verbindenden Kabelenden parallel vor einer Seite in Jie 
Muffe ein, und die zusammengehörigen Leiter werden auf 
Stützisolatoren miteinander verbunden. Das Muffenge- 
häuse ist hier im Gegensatz zu den Wickelmuffen mit Öl 
gefüllt. Die Endverschlüsse haben dieselbe Form, wie 
man sie von gewöhnlichen Drehstromkabeln her kennt. 
Das Kabel arbeitet seit Juni 1924 zur vollen Zufrieden- 
heit. Derartige glimm- und strahlungfreie Kabel mit me- 
tallisierten Adern lassen sich theoretisch bis zu denselben 
Spannungen betriebsicher bauen wie Einfachkabel. Be 
grenzt wird die praktische Ausführbarkeit durch die Fa- 
brikationseinrichtungen der Kabelwerke und durch 
Transport- und Verlegungschwierigkeiten. 60 bis 70kV 
dürften zur Zeit die höchste Spannung sein, bis zu der 
solche Kabel hergestellt werden können. 

Für höhere Spannungen kommen nur Einleiterkabel 
in Frage, wie sie schon vor Jahren, als das glimm- un! 
strahlungsfreie Dreileiterkabel noch nicht gebaut wurde, 
in Anlagen für 50 und 69 kV erfolgreich Verwendung 
fanden. 
fahren, Wahl besonders geeigneter Papiere und Impräg- 
niermaterialien ist es heute möglich, die Herstellung von 
Einleiterkabeln für 110 kV Betriebspannung in Aussicht 
zu nehmen. Auf der letzten Hauptversammlung der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke im Juni d. J. hat Herr 
Dr. Meurer bereits darauf hingewiesen, daß dureh 
zweckmäßige Bespinnungspapiere die Spannungbeanspru- 
chung der Kabel herabgesetzt und damit die elektrische 
Festigkeit der Hochspannungskabel günstig beeinflußt 
werden kann. 
wenig bekannt. Die SSW haben bereits seit Jahren in 
dieser Weise Ilochspannungskabel aufgebaut und damit 
sehr gute Erfolge erzielt. — Bei Kabeln für derartig hohe 


Durch Vervollkommnung der Fabrikationsver- ‘ 
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Diese Tatsache ist nicht neu, aber noch 


Spannungen wird es zur unbedingten Notwendigkeit, jede : 


Spur von Feuchtigkeit oder von Gas- und Luftresten in 
Isoliermaterial zu beseitigen. Sie können also nur mit 


vollkommen zuverlässig arbeitenden Trocknungs- uni . 


Imprägnieranlagen hergestellt werden. Die Aderisolation 
erhält auch hier die schon vorher beschriebene Metalli- 


sierung, um die bei der Verlegung der Kabel immer sich ’ 


bildenden Hohlräume zwischen Bleimantel und aktiver 
Isolationschicht vom elektrischen Felde abzuschirmen. 


Laboratoriumsversuche mit Einleiterkabeln für eine Be 


triebspannung von 110 V zeigen, daß mit einem Leiter- 
durchmesser von 20 bis 22 mm und Isolationstärken von 


etwa 17 bis 18 mm Kabel gebaut werden können, die bei : 
einem ausreichenden Sicherheitsfaktor kein allzu hohe: . 
Gewicht aufweisen und in bezug auf Transport und Ver- . 
legung keine besonderen Schwierigkeiten bereiten werden. ' 
Da es unmöglich ist, im Laboratoriumsversuch alle Zu- 


fälligkeiten des normalen Betriebes nachzubilden, muß an 
in Freileitungsnetzen verlegten Probestrecken solcher 
Kabel mit den dazugehörigen Muffen und Endverschlüssen, 
deren Konstruktion keine Schwierigkeiten bietet, ihre Be- 
triebsicherheit bestätigt werden. Durch von Zeit zu Zeit 
an diesen Probestrecken ausgeführte Verlustmessungen 
wird man sich ein Bild über das Verhalten im Betriebe 
machen können. Im Auslande sind bereits Versuch- 
strecken in Betrieb genommen worden, und es ist drin- 
gend notwendig, daß auch in Deutschland durch das Zu- 
sammenarbeiten von Hersteller und Verbraucher der- 
artige Versuche ausgeführt werden. Zur Überbrückung 
von Flüssen, Einführung in Städte werden Kabel für 
110 kV Betriebspannung in Zukunft mit Vorteil Verwen- 
dung finden können. 
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Besprechung. ln a a euluns T en a 
einen kleinen Begriff zu geben, möchte ic arauf hin- 
Herr Meurer: Der Herr Vortragende hat bemerkt, weisen, daß wir bis vor einigen Jahren in der Fernsprech- 
daß die dielektrischen Verluste der Höchstädterkabel nied- technik mit Wahlerbeirieh im vroßen nd Kanzen zwei 
riger seien als diejenigen der Kabel normaler Konstruk- harakteristische Systeme hatten: Das System mit Ma- 
tion. Das ist nicht der Fall, wenn die normalen Kabel so <ehinenantrieb und das System mit Schrittschaltantrieb. 
anzefertigt werden, daß ihre Ionisierungscharakteristik Dia reinen Polasyärcme können wir Aus Unserer Be 
zcnau So flach verläuft wie diejenige der Höclistädter- trachtung fortlassen, weil sie für ganz große Systeme nicht 
kabel. Heutzutage ist dies in schr vollkommener Weise Besienet sind, Vor eiva Te Jahren hit tain Cubaın 
erreichbar. Aber trotz des Fortfalles des Unterschieds in ein Sehritlächalisvetenm die: heiden Apparato. eingchaut 
der Jonisierungskurve sind die Höchstädterkabel betrieb- daran Besprechüne der Zweck dos öutiren Vorlrages 
sicherer, da bei ihnen nur die ganz fest gewickelten, ver- Sein soll: Speicherung nd Ümröchnens Es dürfte Ihnen 
Jälınismäbig viel Zellulose enthaltenden Isolationsteile bekannt sen daß vor 1% Jahren für das Londoner Sesam 
unter Spannung stehen. Steigert man künstlich das Zello- eine Entscheidung gefallen ist, nach der die Speicherung 
isegewicht des Kabelpapiers durch ein besonderes Ver- und Umrechnung im Schrittschaltwerk als eine wesent- 
diehtungsverfahren über das bisher übliche Maß, so steigt  Jiehe Erweiterung und Verbesserung angeschen worden 
nicht nur die Durchschlagfestiskeit, sondern auch die ist, Infolgedessen hat sich die englische Verwaltung ent- 
Nielektrizitätskonstante des zetränkten Papiers. Letz- schlossen, an Stelle des ursprünglich geplanten Stangen- 
teres setzt uns in den Stand, den bereits im Jahre 1901 wählers ein Schrittschaltsystem mit Speicherung und Um- 
von Ö'GORMAN ausgesprochenen Gedanken, die Kabel- rechnung zu E ; 
lation müsse aus Schichten verschiedener Dielektrizi- Die Döuteche Reichspost hat bekanntlich für Berlin 
atskonstanten und Durchschlagfestiekeiten aufgebaut die Sneicheruns und Umrechnung bisher nicht goplani: 
werden, praktisch auszuführen. Die Erkenntnis, daß die yi ir müssen daher. die: Frage zu beantworten versuchen, 
von GORMAN verlangte Schiehtung durch Staffelung des woher es kommt, daß wir in Berlin dieses System nicht 
mit künstlichen Mitteln gesteigerten spezifischen Ge- anzuwenden Brauchen woher ‚aber auch der - Clanbe 
wichtes (Zelluloseinhalts) des Kabelpapiers erzielt wer- kommt, daß sehr viel kleinere Anlagen diese Dinge un- 
den kann, stammt aus dem Laboratorium von Felten & bedingt benötigen 5 j 
tuilleaume infolge besonderer Anregung des General- RE 


direktors Dr. ZAPF. Wir werden noch im diesjährigen Herr Obering. Langer hält hierauf den Vortrag. 
Herbst Einleiterkabel für 110 kV im Fernleitungsnetz des Vorsitzender: Ihr reicher Beifall hat Herrn LANGER 


“ME probeweise en, a T gezeigt, daß Sie mit seinen. Ausführungen wohl ein- 
n im Gegensatz zu Freileitungen nicht in den Rul von verstanden sind. Ich möchte fragen, ob vielleicht doch 


sörenfrieden kommen. jemand unter Ihnen Zweifel oder dergl. hat. Ich stelle 
Herr Hofmann: Kann der Herr Vortragende unge- fest, daß sich niemand zum Worte melden will. 
fähre Angaben machen über die Kosten von 1 km Kabel Herr LANGER hat gesagt, daß das Linienrelais der 


fir 110 kV? Neben dem großen technischen und betrieb- cempfindlichste Teil sei; er spricht immer von einem 
schen Interesse, das die Elektroindustrie an einer Kabel- Linienrelais. Bei den Speichern mit Rückwahlstrom- 
vrlrgung hat, spielen doch auch die Anschaffungs- und stößen haben wir jedoch zwei Linienrelais. Nehmen Sie 
\erleguneskosten einer solchen Anlage eine große Rolle. an, Sie haben einen Speicher in Westend und stellen eine 
Verbindung ein bis Königswusterhausen. Der Wähler in 
Königswusterhausen gibt dann Stromstöße zu dem Linien- 
relais auf der Senderseite zurück. Wir haben also zwei 


Herr Meurer: Es besteht keine Schwierigkeit, Ein- 
| für 110 kV in Fabrikationslängen von 1000 


ns 1500 m anzufertigen. Der Preis eines Kilometers SS ; en Se s : : 
Te solchen Kabelstrecke, bestehend aus drei Einleiter- a Zwei Linienrelais sind sicher nicht besser 
kaheln, kann zur Zeit ganz roh auf 60000 M geschätzt Meines Erachtens hat der Herr Vortrazende die Tatsache, 


Br nden, en i en nn daß die Leitungen in erster Linie zum Sprechen tauglich sein 
tircher wird die Verwen une von Nöchstspannungs- sollen, nicht in den Kreis seiner Betrachtungen gezogen. 
bein. Es wird Ihnen bekannt sein, daß für die Sprachgüte über 
die Verbindungsleitungen in einer großen Stadt Vorschrif- 
Herr Mestermann: Ich möchte bemerken, daß bereits ten erlassen sind; so darf von Fernamt zu Teilnehmer die 
{it 1910 ein 100 kV-Kabel im Elektr. Institut der T.H. Dämpfung b=1 nicht überschritten werden. Dagegen ist 
lanzig in Benutzung ist; es führt vom Hochspannungs- -die Vorschrift für cine Ortsverbindung von Teilnehmer 
aboratorium im Untergeschoß durch zwei Stockwerke zu Teilnchmer nicht erlassen worden. Man kann aber an- 
‚indurch zum großen Hörsaal des Elektr. Instituts, um nehmen, daß in diesem Falle b = 3,5 in einem Ortsamt nicht 
ort Überschlagversuche und dergi. im Kolleg vorführen überschritten werden soll. 


ri können (vgl. 2. V.D.I. 1910, 5. 1936, und ETZ 1925, Nun hat Herr LANGER geschildert, daß man mit der 
3.1334). : , Umrechnung die VYerbindung noch über alle möglichen 
Verband Deutscher Elektrotechniker. Ecken und Enden umleiten soll. Die Verbindung wird da- 

Der Generalsckretär: bei sehr lang und die Dämpfung groß. 
P. Scehirp. Ob man für die Zukunft olıne alle Speicherung aus- 


kommen wird, ist mir nicht überzeugend klar geworden. 
Bei sehr großen Entfernungen zwischen Sendestelle und 


EV Wähler kann ieh mir eine vermittelnde Speicherung wohl 

ce : als zweckmäßig denken. Bei stark unterteilten, ziemlich 
Elektrotechnischer Verein. entfernt liegenden Ämtern eines Bezirks (z. B. um Danzig 
(Eingetragener Verein.) herum) kann ein Speicher dem Mitlaufwerk gegenüber den 


7 >j ben, daß beim Speichern die Verbindungsleitun- 
schrifte | in ine Geschatte Vorteil haben, da Spe > igs 
acle, Berlin W 35, Podam Bir Iida Ir Fernepr AmI Kurfürst gen im Bezirk für den inneren Verkehr auch nicht kurz 
Xr. %97, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. vorübergehend belegt werden, wie das Mitlaufwerk das tut. 


Der Vortragende: Gewiß sind in den selbsttätigen 


. Fachsitzung Systemen mitunter zwei Linienrelais vorhanden, diese 
für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 9. II. 1926 müssen dann natürlich beide die aufgestellten Bedinzun- 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. gen erfüllen. £ 

i Das selbsttätige Fernsprechwesen stellt eine Kombi- 

Besprechung des Vortrags ) nation von Telegraphie und Telephonie dar. Über diesel- 

, ben Leitungen muß sowohl telegraphiert und signalisiert 

des Herrn Obering. M. Langer als auch gesprochen werden. Da im allgemeinen die Be- 
„Speicherung und Umrechnung in Fernsprech- dingungen für das Sprechen viel leichter zu erfüllen sind 


anlagen mit Wählerbetrieb“. als die für d: as Telegraphieren, so konzentriert sich das 
: i Interesse größtenteils auf das Telegraphieren und Signa- 
Vorsitz: Herr Obering. Dr.-Ing. Lubberger. lisieren; denn für das Sprechen ist nur darauf zu achten, 
daß neben der Symmetrie in den Leitungen die Dämpfung b 
nicht zu groß wird und die zulässige Größe übersteigt. 
lst das der Fall, so mul man entweder stärkere Leitungen 
nchmen oder die Leitungen pupinisieren oder bessere 
erschienen sind, Übertrager verwenden. Dagegen beim Telegraphieren 
—_ und Signalisieren verlaufen alle möglichen Stromstöße 

Vgl. ETZ 19%, S. 551, 617. über die Leitungen, z.B. für die Einstellung, für die 


Vorsitzender: In Vertretung des Herrn Vorsitzenden 
er Fachgruppe für elektrisches Nachrichtenwesen ge- 
tatto ich mir, die heutige Versammlung zu eröffnen. Ich 

srübße die Herren, die zu unserer Freude sehr zahlreich 
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Steuerung, für die Zählung, für die Schlußzeichengabe und 
anderes mehr. Diese Aufgaben sind viel schwieriger zu 


erfüllen. 
Es ist richtig, daß beim Mitlaufwerk — wenn der Teil- 
nehmer abnimmt — evtl. sehr lange Leitungen bis zum 


Hauptamt belegt werden. Das dauert aber im allgemeinen 
nur Sekunden. Für längere Belegungen sind in allen der- 
artigen Ämtern jetzt schon Zeitschalteinrichtungen im Be- 
trieb, die die Leitung nach wenigen Sekunden wieder frei- 
schalten, eine Maßnahme, die bei allen Kreislauf- und Re- 
gistersystemen ebenfalls angewendet wird. 


Herr Thies: Ich will nur einige Worte sagen zu den 
Ausdrücken, deren sich Herr LANGER in seinem Vor- 
trag bediente. Es wird immer in ganz salopper Weise von 
Impulsen geredet. Da hier eine Reihe junger Herren, die 
erst in die Technik eintreten, zugegen sind, möchte ich 
empfehlen, darauf zu achten, daß nur Worte verwendet 
werden, bei denen sich auch ein Laie etwas denken kann. 
Es ist tatsächlıch kein Impuls, der über die Leitung geht; 
cs handelt sich hierbei vielmehr um Stromunterbrechun- 
gen, und das ist gerade das Gegenteil von dem, was durch 
das Wort Impuls zum Ausdruck gebracht wird und über 
die Leitung läuft. Es gibt in der Technik und besonders 
bei uns in Deutschland eine Menge von Ausdrücken, die 
der Verbesserung bedürfen. Dazu gehört auch der Aus- 
druck: Tausender-System, Zehntausen der-System, 
Millioner-System. Dann die Buntscheckigkeit in der Be- 
zeichnung der Apparatur. So finden Sie z.B. für den 
„iImpulssender”, d.h. für das Organ, das die Stromunter- 
brechungen erzeugt, eine Buntscheckigkeit der Ausdrucks- 
weise, die ins Uferlose geht. Auf dem gezeigten Film ist 
der Ausdruck „Wählerscheibe” gebraucht worden. Alle 
möglichen anderen Namen sind dafür in Verwendung. Ich 
möchte darum bitten, daß in Zukunft bei Veröffentlichun- 
gen der Name „Nummernscheibe” verwendet wird. Von 
der Verwaltung ist diese Bezeichnung schon offiziell ein- 
geführt worden. 


Herr Kruckow: Ich möchte nicht auf technische 
Einzelheiten eingehen, sondern vielmehr nur auf einen 
Punkt hinweisen, der in dem Vortrag etwas zu kurz 
gekommen ist. Das ist der Betrieb mit Registern. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß der Einbau der Umrechner 
die technischen Einrichtungen wesentlich verwickelter 
macht und die Störungsbeseitigung sowie die Unterhaltung 
erschwert und verteuert. Das findet erfahrungsgemäß in 
den Unterhaltungskosten seinen Ausdruck. Die bestehen- 
den Anlagen mit Umrechnern haben ergeben, daß gerade 
die Unterhaltung der Umrechner besondere Aufwendungen 
und besonders geschultes Personal erfordert. 


Betriebserfahrungen mit den halbselbsttätigen Sy- 
stemen haben ferner gezeigt, daß die Binfügung der halb 
selbsttätigen Einrichtung (Abfragebeamtin) einen Engpaß 
für den Verkehr darstellt, der ganz besonders aufmerksam 
überwacht werden muß. Der Betrieb mit seinen starken 
Schwankungen, namentlich der Spitzenverkehr bei außer- 
gewöhnlichen Anlässen, bedingen, daß die Zahl der Ab- 
frageplätze besonders sorgfältig ermittelt wird; trotzdem 
war man gezwungen, ein besonderes Wartefeld aus Anruf- 
zeichen einzubauen, um die stärksten Spitzen auszu- 
gleichen. Die Beobachtung des Wartefelds ist beim halb- 
selbsttätigen Betrieb die vornehmste Aufgabe der Auf- 
sichtsbeamten. Hier werden Verkehrstauungen unmittel- 
bar erkannt und können dureh reehtzeitigen Eingriff 
(stärkere Platzbesetzung usw.) unschädlich gemacht wer- 
den, wenn die technischen Einrichtungen genügende Re- 
serven enthalten. 


An die Stelle dieses Enzpasses tritt bei den Systemen 
mit Umreehnern der Umrechner selbst. Er übernimmt die 
Aufgabe der Beamtin beim halbselbsttätigen Betrieb, ohne 
aber deren Beweglichkeit zu besitzen, da er eine starre 
Maschine ist. Die Zahl der Umrechner mul} demnach dem 
Spitzenverkehr in weitgehendem Maße angepaßt werden, 
da jeder Anruf einen freien Umreehner finden muß, wenn 
cr zu einer Verbindung führen soll. 


Ich möchte auf diese Fragen bei der vorgerückten Zeit 
nicht weiter eingehen. Sie lassen sich rechnerisch erfassen 
und man wird gut tun, gerade diesem Punkt bei Kosten- 
vergleichen besondere Bedeutung zuzumessen, weil er als 
ein wesentlicher Faktor bei Berechnung der Anlagekosten 
anzusehen ist. Es würde aber zu weit führen, hierauf an 
dieser Stelle noch weiter einzugehen. Vielleicht ist es aber 
für einen großen Teil der Herren interessant, etwas über 
die geschichtliche Entwicklung der verschiedenen Systeme 
zu hören und zu erfahren, wie sich diese Systeme anein- 
andergereiht haben und wie sich die Entwicklung der SA- 
Technik in Deutschland abgespielt hat. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 39 


80. September 1926 


Das erste SA-Amt, das die Deutsche Reichspost gebaut 
hat, war llildesheim. Hildesheim hat Schrittwerke nach 
dem Drehiwählersystem, wie Herr LANGER es vorgeführt 
hat. Hildesheim wurde 1908 in Betrieb gesetzt. Zu jener 
Zeit waren noch einige andere Systeme auf dem Markt, 
die aber für die Praxis keine größere Bedeutung haben 
erlangen können. Ich möchte in erster Linie das System 
von Lorimer hervorheben, weil es gerade ein Schulbeispiel 
dafür ist, wie von Anfang an neben der direkten Wähler- 
steuerung (Schrittsystem) auch die indirekte (Drehwähler 
mit Maschinenantricb) nebeneinander entwickelt wurden. 


Es haben sich also von Anfang an zwei grundlegend 
verschiedene Systeme gerenübergestanden: Strowger und 
Lorimer. Während bei Strowger — wie Herr LANGER aus- 
führte — die Linienrelais der Wähler von der Sprech- 
stelle aus unmittelbar beeinflußt werden und ihrerseits 
die in Ortstromkreisen liegenden Arbeitselektromagnete 
der Wähler steuern, werden bei den Wählern mit Motor- 
antrieb diese vom Motor bewegt und in ihrer Bewegung 
durch die Umrechner begrenzt. Auch bei diesen Systemen 
werden nur die am stärksten belasteten Wähler, die Um- 
rechner selbst, wie bei Strowger, direkt von der Sprech- 
stelle aus gesteuert und sind als Schrittwerke ausgebildet. 
Diese indirekte Steuerung wendete auch Lorimer an. Nur 
lag das Stieuerorgan nicht auf dem Amt, sondern bei der 
Sprechstelle. Die Nummernscheibe war mit einem Rück- 
stellrelais ausgerüstet und konnte nur durch Rücksteue- 
rung von den Amtswählern aus in die Ruhelage zurück- 
kehren. 

1912/13 kam ein Prehwählersystem mit Motorantrieh 
auf den Markt, das nach seinem Erfinder auch vielfach als 
MacBerty-System bezeichnet wird. Die meisten von Ihnen 
werden nicht wissen, daß das System in seiner ersten Aus- 
führung in Berlin entwickelt und gebaut worden ist. Dieses 
System war als ein halbautomatisches System gedacht, 
es arbeitete mit Relaisketten als Steuerorganen, die an 
Tastenplätzen in bekannter Weise von Beamtinnen einge- 
stellt wurden. Dieses halbautomatische System wurde der 
Reichspostverwaltung angeboten. Da man zu jener Zeit 
noch nicht klar sah, wie sich die Dinge entwickeln wür- 
den — und eine Konkurrenz zur schnellen Klärung der 
Systemfrage beitragen konnte —, wurden Verhandlungen 


mit der Firma E. Zwietusch & Co., die als Lieferfirma für . 


das MacBerty-System in Betracht kam, aufgenommen. Pa 


das Ziel der Reichspostverwaltung aber die Einführung . 


des vollselbsttätigen Betriebes war, wurde zunächst die 
Anpassung des Systems an den vollselbsttätigen Betrie) 
gefordert. Der Firma wurde also aufgegeben, das System 
so zu ergänzen, daß jederzeit vom halbselbsttätigen auf 
den vollselbsttätigen Betrieb übergegangen werden konntr. 
Der Western-Konzern, zu dem die Firma E. Zwietusch 
& Co. zu jener Zeit gehörte, hat dem rein selbsttätigen 
Betrieb anfangs ablehnend gegenübergestanden. 


Die Aufgabe, das MacBerty-System so auszuarbeiten, 
daß cs auch voll selbsttätig betrieben werden konnte, 
wurde in der Weise gelöst, daß man den Umrechner ein 
führte, da eine unmittelbare Steuerung der Wähler vun 
der Sprecehstelle aus ein Aufgeben der Grundzüge dis 
Systems und der Wählerkonstruktion zur Voraussetzung 
gehabt hätte. Die ersten Umrechner bestanden aus elektro- 
magnetisch gesteuerten kleinen Schaltwerken, wie sie m 
den Steuerschaltern des Systems gegeben waren. Diese 


Wähler wurden aber zugunsten von einfachen Sehritt- 


werken, wie sie in den Vorwählern der Schrittsysteme ent- 
wickelt worden sind, später aufgegeben. 
Auf dieses System erhielt die Firma einen Auftrag, 


und zwar war das jetzt nach dem Schrittsystem arbeitende 


Amt Zehlendorf für den Versuch bestimmt. Die Fabri- 
kation der Wähler wurde von der Firma nicht in Berlin 
durchgeführt, sondern nach Antwerpen verlegt. Dann kan 
der Krieg. Die in Antwerpen fertigen Teile sind dann vor 
dem Einzug unserer Truppen nach England geschafft und 
anderweit verwendet worden. 


Aus der Entwicklungsseschichte geht somit klar her- 
vor, daß Sehrittsystem und Maschinenwählersystem ver- 
schiedene Entwieklungswege gegangen sind. Das erstere 
war von Anfang an ein vollselbsttätiges System, dem der 
Halbautomat später angefügt wurde; das zweite ist ein 
halbselbsttätires System gewesen, dem der vollautoma- 
tische Teil in Form des Umrechners zugefügt wurde. Das 
Maschinensystem kann ohne Umreehner nicht arbeiten. 
während für das Hebdrehwählersystem der Umrechner em 
Fremdkörper ist, der vermieden werden kann, da das 
Schrittsystem aueh ohne ihn bis jetzt alle Aufgaben gelöst 
hat, die gestellt worden sind, und zwar in technisch, wirt- 
schaftlich und betricblich befriedigender Weise. Die Er- 
fahrung zeigt, daß beide Systeme ihre Aufgabe erfüllen. 
Die Einführung des Umrechners in das Schrittsystem be- 


E Herr Baltzer hat da- 


!Zählertechnik im allge- 


Vertrieb-Zählerwerks in Nürnberg, E. 


bildung neuer SSW-Mo- 


in US.A. weit überholt haben. 


30. September 1926 
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deutet aber m. E. einen schweren Eingriff, der vermieden 
werden sollte. 

Nicht ganz Unrecht hatte jener amerikanische Fach- 
mann, der mir vor einigen Jahren einmal mit Bezug auf 
die Anwendung des Registers im Schrittsystem scherzend 
und doch treffend sagte: „Die FEinfügung des Umrechners 
in das Schrittsystem wirkt auf mich wie das Bild eines 


' Mannes, den sein linkes Ohr juckt und der dem beizu- 


kommen sucht, indem er mit dem rechten Arm über den 
kopf fährt.” Man sollte auch in dieser Frage nur die ört- 


' lichen Bedingungen entscheiden lassen. Es gibt Fälle, z. B. 


wenn Schrittsystem und Maschinensystem in einer Be- 
ıriebseinheit zusammenstoßen, wo man den Umrechner 
such in Schrittsystemen nicht entbehren kann. Hier hat 
eraber auch die Aufgabe eines Umrechners zu erfüllen. 

Ich möchte bitten, die heutigen Ausführungen des 
Herrn LANGER als Unterlagen zu betrachten, der Sache 
auch rechnerisch mehr beizukommen; denn letzten Endes 
sind entscheidend für die Einführung und Durchführung 
cines Systems und für seine Brauchbarkeit für den Betrieb 
die Betriebskosten. Nur wenn die Betriebskosten im wei- 
tren Sinne dem Wettbewerb standhalten — und das muß 
auf Schritt und Tritt geprüft werden —, dann wird das 
System sich halten. Im anderen Falle muß es fallen. Auch 
die Entwicklung des Schrittsystems ist noch nicht abge- 
schlossen. Verminderung der Ablagekosten und des Raum- 


bedarfs sind zwei wichtige Punkte, die vor der Verwirk- 
lichung stechen. (Beifall.) 


Der Vortragende: Die Ausführungen des Herrn 
THIES kann ich unterschreiben. Es ist unbedingt eine 
Sprachreinigung anzustreben. Demzufolge sind z. B. klare 
Begriffe für Empfänger, Speicherer und Umrechner ein- 
geführt; der Ausdruck „Impulse“ ist durch „Stromstöße“ 
ersetzt worden. Der Ausdruck „Impulse“ umfaßt alle plötz- 
lichen Stromänderungen, während Stromstöße im Gegen- 
satz zu Stromunterbrechungen nicht alles umfaßt. Man 
hat z. B. auf den Teilnehmerleitungen Stromunterbrechun- 
gen, auf den Amtsverbindungsleitungen Stromstöße. Man 
sollte in der Ausdrucksweise aber nicht zu langatmig 
werden. \ 

Herr KRUCKOW hat recht, wenn er die Meinung 
vertritt, daß gerechnet werden sollte. Die Wirtschaftlich- 
keit ist tatsächlich ausschlaggebend für jede Maßnahme; 
was nicht wirtschaftlich ist, ist nicht von Dauer. Die 
Wirtschaftlichkeit hängt-aber wohl in allen Fällen mit der 
Einfachheit zusammen, denn je einfacher ein System im 
allgemeinen ist, um so wirtschaftlicher ist es auch. 


Elektroteehnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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PERSÖNLICHES. 


. Auszeichnungen. — Von der T.H. Berlin wurde dem 
Generalbevollmächtigten der Siemens & Halske A.G., 
Prof. Engelhardt, die Würde eines Dr.-Ing. E. h. 
verliehen, und zwar in Anerkennung seiner hervor- 
razenden Leistungen auf dem Gebiete der elektrolytischen 
Darstellung und Raffination von Blei, Kupfer, Antimon 
und Zink, der Elektrolyse des Wassers, der elektro- 
Iviischen Bleiverfahren, der Chloralkali-Elektrolyse und 
Eikktrostahlöfen. 


Jubiläum. — Am 29. IX. 1926 feiert der Direktor des 
K. Baltzer, das 
Fest seiner 25jährigen Tätigkeit bei den Siemens-Schuckert- 
werken. Baltzer ging nach elektrotechnischem Studium 


und mehrjähriger Praxis im In- und Ausland im 23. Lebens- 


jahr 1901 zu der Firma Siemens & Halske, Berlin, und be- 
schäftigte sich unter Raps und Rasehorn mit der 
lurchbildung der S & H - Elcktrizitätszähler und -Uhren. 
IXH übernahm Baltzer 
de Cberleitung dieser 
Fabrikation nach Nürn- 
kre und die Verschmel- 
zung mit der Herstel- 
log der Schuckert- 
Zähler. Nach der Durch- 


Flle übernahm Baltzer 
dann vorerst den tech- 
nischen Teil des Ver- 
kaufes dieser Zähler 
ud apäter den Gesamt- 
verkauf für das Nürn- 
berger Zähler - Werk. 


ei die weitere Durch- 
bidung der SSW-Mo- 
dle sowohl wie die 


winen so stark beein- 
iSt, daß diese heute 
tbestritten an erster 
Selle steht. Durch seine 
loge Auslandtätigkeit 
hat Baltzer das deutsche 
Fabrikat in allen Län- 
dern eingeführt und so- 
xett verbreitet, daß die SSW heute mit einer Jahresproduk- 
Wn von 1,5 Millionen Zählern auch die größten Fabriken 
Somit hat Herr Baltzer 
‘er deutschen Technik hervorragende Dienste geleistet. 


E. K. Baltzer. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Graphische Erweiterung des bekannten Bereichs von Eich- 
werten für Meß-Kugelfunkenstrecken. 


F In der ETZ 1925, S. 1650, hat Herr Dr. REICHE darauf 
n sewiesen, daß die Werte der Durchschlagspannung Ua 
ür ein konstantes Verhältnis der Schlagweite a zum Durch- 


messer d einer Kugelfunkenstrecke im doppelt logarithmischen 
System annähernd eine Gerade ist. Ich erlaube mir, auf 
meine Ausführungen im Arch. El., Bd. 11, H. 1, und auf 
mein Buch „Elektrische Festigkeitslehre”, 2. Auflage 
(Springer, Berlin), hinzuweisen, und möchte erwähnen, 
daß dies für alle Elektrodenanordnungen gilt, bei denen 
der Durchschlag längs einer geraden Kraftlinie erfolgt. 
Wäre die Durchschlagfestigkeit der Luft eine Kon- 
stante und etwa gleich der Festigkeit bei sehr großen 
Radien der Kugeln, dann wäre die genannte Funktion 
Ua = f(d) im logarithmischen Koordinatensystem mat h e- 
matisch genau eine Gerade, die unter 45° gegen die 
Achsen liegt; da dies aber nicht zutrifft, ist diese Funk- 
tion eine flach gekrümmte Kurve, deren Asymptote die 
genannte Gerade ist. Herr Dr. REICHE nimmt die Kurven 
vond=%2 cm aufwärts als Gerade an. M. E. darf 
cine solche Kurve nur dann als Gerade angenommen 
werden, wenn sie mit großer Annäherung unter 45° ver- 
läuft. Es wärc zu begrüßen, wenn Herr Dr. REICHE seine 
Untersuchungen daraufhin nochmals prüfen würde, um zu 
wissen, welche Genauigkeit man seiner Eichtabelle zu- 
schreiben darf. 


München, 26. IV. 1926. 


Erwiderung. 

Die Arbeiten von Herrn Prof. Dr. SCHWAIGER über 
die Theorie der Funkenstrecke setzen ein Dielektrikum 
konstanter Durchschlagfestigkeit voraus, wenn das hier 
in Rede stehende Ergebnis |Uaja =f (d) im doppelt loga- 
rithmischen Koordinatensystem eine Gerade unter 45° 
gegen die Achsen] richtig sein soll. Diese Voraussetzung 
wird aber von allen praktisch vorkommenden Elektroden- 
anordnungen auch bei größten Radien nur angenähert er- 
füllt, so daß die Hochspannungs-Meßtechnik aus diesem 
Ergebnis nicht ohne weiteres Nutzen ziehen kann. Ander- 
seits enthält die physikalisch-technische Literatur eine 
große Anzahl von Veröffentlichungen über Messungen 
an Funkenstrecken, zumeist in Gestalt des experimentell 
ermittelten Zusammenhanges von Durchschlagspannung 
und Schlagweite. Leider bedingen die hierbei auftreten- 
den Schwierigkeiten (wohl bewußt jedem, der je über 
dielektrische Festigkeit gearbeitet hat) so weitgehende 
Verschiedenheiten in den Ergebnissen der empirischen 
Methoden, daß selbst für die vielfach angewandte Kugel- 
funkenstrecke noch keine international anerkannte Eich- 
tabelle besteht. 

Meine Untersuchungen hatten zum Ziel, das experi- 
mentell gefundene Material über Kugelfunkenstrecken 
durch Einordnung in ein doppelt logarithmisches Koordi- 
natensystem zu sichten. Der Gesamtüberblick gestattete 
die Ausmerzung von Werten, die offenbar unter stören- 
den Einflüssen gewonnen worden waren. Der schließlich 
als richtig angeschene Kurvenverlauf zeigt für kleinere 
Kugelpaare (etwa bis 25 cm Durchmesser) eine der In- 
konstanz der Luftfestigkeit zuzuschreibende, geringe 
Krümmung. Für größere Kugeln bis zu etwa 2 m Durch- 
messer werden diese Kurven so flach, daß sie praktisch 
mit ihren Tangenten zusammenfallen. Bei etwa 1 m 
Durchmesser weisen die vorher minder steilen Tangenten 
bereits eine Neigung von 43 bis 44° gegen die Abszissen- 
achse des Systems auf. Es ist hiernach anzunehmen, daß 


A. Schwaiger. 
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bei noch wesentlich größeren Kugeln (entsprechend der 
wachsenden Gleichmäßigkeit der Luftfestigkeit) die theo- 
retisch erwartete Neigung von 45° tatsächlich zu finden 
sein wird. 


Dresden, 20. V. 1926. W.Reiche. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Leistung des Drehstromofens Von 
Dr.-Ing. J Wotschke. Mit 23 Textabb., VI u. 69 S. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
gch. 5,10 RM. 


Beim Lesen dieser kleinen, theoretisch klare Dar- 
stellungsgabe und Sachkenntnis verratenden Arbeit kam 
ich, je weiter ich mich in die Ausführungen vertiefte, zu 
der Erkenntnis, daß der Verfasser bei der Besprechung 
der Leistung des Drehstromofens sich in der Hauptsache 
auf Messungsergebnisse der Ofenarten stützt, die zu der 
Gattung der Lichtbogen-Widerstandsöfen gehören, wie sie 
in der Ferrolegierungs- und Karbidindustrie vertreten 
sind. Infolgedessen ergibt sich auch die Notwendigkeit 
gewisser Voraussetzungen in der Beschaffenheit des Ofens 
bei der Berechnung der Leistung, die ihn von rechnerisch 
nicht zu erfassenden Vorgängen unabhängig machen. So 
ist die Behandlung des Leistungsproblems unter Ausschal- 
tung des Öfeneinsatzes durchgeführt, welcher Einsatz ia 
zwischen den Elektroden des Elcktroofens aufrehäuft ist 
und den Widerstand bildet, über welchen hinweg der in 
den Ofen geleitete Strom zum Teil von Phase zu Phase 
streut. Die vorliegende Abhandlung gibt im wesentlichen 
in gut durchdachten Klarlegungen sowohl zahlenmäßig als 
auch an Hand von Vektorendiagrammen die Bedingungen 
bekannt, welche dem theoretisch gut vorgcbildeten 
Elektroingenieur die Möglichkeit der Erfassung des Lei- 
stungsprogrammes eines zu bauenden FElektroofens im 
voraus erleichtern. 

Neben der Besprechung der Grundpjleichungen des Dreh- 
stromofens, der Entwicklung der Gleichung über Wirk- 
leistung, Scheinleistung und Blindleistung und ihre Dar- 
stellung im Vektorendiagramm crörtert der Verfasser sehr 
eingehend ein Phänomen, dessen Ursprung in der Ofen- 
technik bisher mit der vorliegenden Klarheit m. W. in 
der Literatur in Wort und Schrift noch nicht besprochen 
worden ist: die sogenannte tote Phase. 

Wer mit dieser Erscheinung praktisch einmal in Be- 
rührung gekommen ist und unter den Schwierigkeiten zu 
leiden hatte, die sie im Ofenbetrieb mit sich bringt, wird 
ermessen können, welcher Wert in dem Versuch, diese zu 
ergründen und zu meistern, liegt. Es ist um so mehr zu 
begrüßen, daß es sich der Verfasser zur Aufgabe gemacht 
hat, über das Wirken der toten Phase und ihre Entstehung, 
wenigstens soweit der leere Ofen in Frage kommt, Klar- 
heit zu schaffen und wertvolle Fingerzeige zu geben, in 
welcher Weise die Möglichkeit vorliegt, dem schädigenden 
Einfluß der toten Phase wirksam zu begegnen. 

Auch die Ausführungen über Darstellung der elek- 
trischen Leistung des Ofens im Kreisdiagramm und über 
die Abhängigkeit der ÖOfencharakteristik von der Form 
der angewendeten elektrischen Energie geben wertvolle 
Aufschlüsse über die sachzemäße Beurteilung der Lei- 
stung eines zu bauenden Elektroofens und ermöglichen 
dem Konstrukteur, sich im voraus über die Charakteristik 
des zu entwerfenden Ofens ein ungefähres Bild zu machen. 

Ohne auch nur im entferntesten den Wert der Arbeit 
herabsetzen zu wollen, sei aber auf folgende Tatsache hin- 
gewiesen: Der Titel des Buches lautet: „Die Leistung des 
Drehstromofens“, während der Verfasser seine Ausführungen 
lediglich auf den eingangs erwähnten bestimmten Typ von 
Drehstromöfen beschränkt. Es wäre daher wohl zwceek- 
mäßig gewesen, wenn der Verfasser durch einen kurzen 
Hinweis, daß scine Ausführungen auch auf andere Drel- 
stromofenarten, z.B. den direkten Lichtbogenofen und 
Strahlungs-Lichtbogenofen anwendbar sind, versucht hätte, 
den allgeniein gehaltenen Titel mehr zu rechtfertigen. 
Offenbar hat er aus der Anschauung heraus, daß bei dem 
direkten Lichtbogzenofen, wie er z. B. in der Eisen- und 
Nichteisen-Metallindustrie verwendet wird, eine Symmetrie 
der Zuleitung leichter durchzuführen ist und die Beherr- 
schung der induktiven Verhältnisse im Ofen weniger 
Schwierigkeiten bereitet, gerade seine Ausführungen auf 
die eingangs erwähnte Ofenart bezogen. Diese Anschauung 
ist aueh eine in jeder Beziehung richtige; denn die Schwie- 
rierkeiten einer möglichst symmetrischen Verlegung der 
Drehstromleitungen haben sich besonders bei dem in der 
Karbid- und Ferrolegierungsindustrie verwendeten Ofen 


gezeigt, bei welchem die Elektrodenkohlen ja nicht so 
symmetrisch zueinander liegen, wie es z.B. bei dem direk- 
ten Lichtbogenofen oder Lichtbogen-Strahlungsofen der 
Fall ist. Im Elektrostahlofen mit einer Ofenwanne von 
kreisförmizem Querschnitt ist es üblich, die Elektroden so 
anzuordnen, daß sie in den Scheitelpunkten eines gleich- 
seitigen Dreicckes liegen. Es besteht daher die Möglich- 
keit, ohne besonders eingehende theoretische Erwägun- 
gen und Berechnungen die Drehstromzuleitung des Ofen 
so zu bemessen und festzulegen, daß bezüglich der induk- 
tiven Verhältnisse im Ofen vollständige Symmetrie 
herrseht und auch die Fremdbeeinflussung der einzelnen 
Phasen aufeinander infolge gleichmäßig liegender Kraft- 


felder eine vollkommen symmetrische ist, so daß im allge- : 


“rn 


- -= 


meinen bei dieser Ofenart von einer sogenannten toten 


Phase nicht gesprochen werden kann. 
Wesentlich anders dagegen verhalten sich, wie bereits 


schon angedeutet, in dieser Beziehung die Karbid- un! : 


Ferrolegierungsöfen, welche durchweg Ofenwannen mi: 
rechteckigem Querschnitt haben, und bei denen die Elek- 
troden alle drei nebeneinander in einer Ebene liegend an- 
geordnet sind. Es bietet hierbei nicht allein die Über- 


Fr Een, 


tragung der Ströme, welche je Phase z. T. sehr hohe In- ' 


tensität aufweisen können, Schwierigkeiten bezüglich der 
symmetrischen Anordnung 
Ofen, sondern es spielt auch die unsymmetrische Lage der 
einzelnen um die Elektroden gebildeten Kraftfelder in be 
zug auf die gleichmäßige Strombelastung der einzelnen 
Phasen eine nieht unerhebliche Rolle, und auch selbst 
dann, wenn die Drehstromleitungen zum Ofen symmetricc 
verlegt sind, kann infolge ungünstiger Beeinflussung der 
einzelnen Phasen aufeinander das Phänomen der toten 
Phase nicht ganz ausgeschaltet werden und ist m. E. reel- 
nerisch nicht voll und ganz erfaßbar. Weitaus schwieriger 
stellen sich aber die Verhältnisse dann, wenn der Ofen 
mit Rohmaterial aufgefüllt ist. Es kann selbst nach jeder 
Richtung hin die Bedingung der symmetrischen Leitungs 
führung und sogar die möglichst symmetrische Anori- 
nung der Elektrodenkohlen im Ofen weitestgehend se- 
wahrt und durch genaue Berechnung festgelegt sein; trotz- 


der Drehstromleitungen zum ` 


“.r 


=. an .. 
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dem können sich im Ofen bei nicht sachgemäßem Char- , 


gieren des Einsatzes und nicht sachgemäßer Führung des 
Ofens Verhältnisse einstellen, die das Phänomen der toten 
Phase in verstärkter Form heraufbeschwören. Jeder, der 
in der Praxis mit einem solchen Ofen zu tun gehabt hai, 
wird diese Erfahrung gemacht haben. 

Es wäre daher zu begrüßen, wenn von fachmännischer 


Seite auch über die Betriebsführung solcher Öfen Richt- ` 


linien und Anweisungen der Öffentlichkeit zugängig ge 
macht würden, die eine Beherrschung der Leistung des 
Ofens, speziell im Hinblick auf die sogenannte tote Phase, 
auch für den betriebführenden Ingenicur ermöglichen. 
Dadurch würde das vorliegende Buch wertvoll ergänz: 
werden. Im allgemeinen kann man aber, ohne zu viel zu 
sagen, die vorliegende Arbeit als eine für den Ofenbauer 
schr wertvolle Anregung zum Studium und zur Voraus- 
berechnunz bestimmter Drehstromofenarten bezeichnen 
und sie rückhaltios dem Elektroofenfachmann zur Eir- 
verleibung in seine Fachbibliothek empfehlen. 


Reinhold Groß. 


Rundfunktechnisches Handbuch. Von Pro 
Dr. Heinrich Wiege. 1. Teil: Die konstrukt. u. theoret. 
Grundl. f. d. Selbstbau v. Rundfunkempfängern. Mit 
563 Abb., XI u. 339 S. in 8°. Verlag v. M. Krayn, Berlin 
1925. Preis geb. 15 RM. 


Es liegt hier das Werk eines Fachmanns vor, der dir 
Praxis des Funk-Bastelwesens ebenso gut und gründlich 
beherrscht wie die Theorie der Funktechnik. Das Buc: 
beginnt mit einem „Vorbereitungen“ überschriebenen Ka- 
pitel, in dem die Werkzeuge, das Material und die wich- 
tiesten Arbeitsvorgänge, die zum Selbstbau von Funkappi- 
raten gehören, in klarer und übersichtlicher Weise be- 
schrieben werden. ln den folgenden Kapiteln wird die Fin- 
teilung des Stoffes so vorgenommen, daß im ersten Tei! 
eines jeden Kapitels die Theorie der Apparate und Schal- 
tungen, im zweiten die praktische Ausführung derselben 
behandelt wird. Auf diesem praktischen Teil beruht auch 
hauptsächlich der Wert des Buches. Es ist hier eine Mers 
von Erfahrungsmatcrial mit Liebe zur Sache und Fleiß zu- 
sammengetrazen und systematisch geordnet. Eine grobe 
Anzahl praktischer Winke und Anweisungen dienen dazu, 
dem Bastler die Arbeit zu erleichtern und zu vereinfachen. 
Als Beispiele sollen nur angeführt werden: die Verwen 
dung von Röhrensockeln für verschiedene Röhren (S. 176), 
Herstellung eines Detektors aus Blech (S. 143), Herstel- 
lung von Lautsprechertrichtern (S. 237) usw. Sehr zweck- 
mäßig sind auch verschiedene Tabellen, z. B. die zum Auf- 
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suchen von Fehlern bei Empfängern (S.330) oder die 
Regeln zur Auswahl von Empfängern (S. 329). 

Zu dem theoretischen Teil ist zu bemerken, daß, dis 
gleich die Behandlung verschiedener Kapitel zweckmäßig 
und einfach ist, die Ausführungen des Verfassers an an- 
ieren Stellen zu weitläufig und für den Durchschnitts- 
anateur zu wenig verständlich sind. So ist die Behand- 
hmg des Hochfrequenzverstärkers durch Kreisdiagramme 
iS. 231) nach dem Vorgange Ollendorffs wohl für jeden, 

“der von der Starkstromtechnik her mit den Kreisdiagram- 
men vertraut ist, von grohem Interesse, den meisten Ama- 
teuren würde aber eine kürzere und einfachere Darstel- 
jung der Vorgänge erwünscht sein. 

Die Hochfrequenztechniker müßten es sich abgewöh- 
nen, die Strahlungsenergie als „Verlust“ zu bezeichnen, 
wie es auf S. 75 u. f. dieses Buches geschieht. Bei einer 
Dynamomaschine z.B. würde es niemand einfallen, die 
Nutzleistung Verlust zu nennen. Was mit der Antenne 
Fie. 170 S.98 erreicht werden soll, ist nicht klar. Auf 
S.290 ist durch einen Druckfehler in der Dämpfungssformel 
die Dämpfungsziffer einmal mit ð, dann wieder mit d be- 
zeichnet. 

Was die Ausstattung des Buches betrifft, so wäre eine 
größere Schrift erwünscht. Die Abbildungen sind gut und 
übersichtlich, besonders die vielen perspektivisch ausge- 
führten Skizzen von Apparaten. 

Das Buch wird jedem, der seine Funkapparate selbs 
hanen will, von großem Nutzen sein, aber auch dem 
hwrufsmäßigen Konstrukteur von Empfängern und Zu- 
Whör kann es als wertvolles Nachschlagebuch dienen. 

L. Pungs. 


Technische Wirtschaftslehre. Leitfaden zur 
Einführ. d. Technikers in d. Wirtschaftswissenschaften. 
Von Prof. Theodor Janssen. Mit 3 Textabb., VIII u. 
379 S. in 4%. Verlag von Wilhelm Engelmann, Leipzig 
1925. Preis geh. 13, geb. 16 RM. 

„so lange man das Ganze nicht übersieht, sind ein- 
sejtige und schwer zu verlöschende Eindrücke beinahe un- 
vermeidlich, und diese haben der Theorie und der Praxis 
vielen Nachteil gebracht.” Diese Worte von Albrecht 
Thaer, der vor etwas mehr als 100 Jahren als erster in 
Preußen die Ergebnisse der Naturwissenschaft auf die 


| Landwirtschaft anwandte, die Begriffe von Rohertrag und 


f 


| Reinertrax entwickelte und die Landwirtsehaftslehre be- 
zründete, hat Theodor Janssen mit gutem Recht seinem 
Buche als trefflichen, noch heute geltenden Leitspruch 
mit auf den Weg gegeben. Viele unserer Ingenieure sind 
«s sehr Sonderfachleute ohne allgemeine Interessen und 
haben, leider ist es wahr, eine so geringe Allgemeinbil- 
dang, daß ihnen der Sinn fehlt für Dinge, die sie nicht un- 
mittelbar angehen, und daß sie den Zusammenhang ihres 
-senen Berufes mit anderen Gebieten des Kulturlebens, 
vor allem mit Wirtschaft, Gesellschaft und Staat nicht 
überschauen. Frohes Selhstbewnßtsein und rechte Arbeits- 
freude hat, wer mit hohen Leistungen in seinem eigenen 
Fache auch andere für die Allgemeinheit wertvolle ver- 
iundet. Im Laufe von fast einem Vierteliahrhundert sind 
silgemach immer weitere Kreise technischer Akademiker 
sich klar geworden, wie notwendig und wichtig uns in 
Zukunft, und das gilt erst recht schon für die jetzige 
schwere Gegenwart, weitreichende  wirtschaftswissen- 
sshaftliche Kenntnisse sind. Der Zusammenhang zwischen 


` Technik und Wirtschaft ist heute noch viel mehr als vor 
t Jem eroßen Kriege eines der wichtigsten Probleme. Seit 


-ner Reihe von Jahren wollen daher die Erörterungen 
nucht ruhen, ob an Technischen Hochschulen einzelne 
Studierende eine besondere sozialwissenschaftliche Aus- 
bildung erhalten sollen, oder, was Janssen für das richtige 
talt, daß „allen Studierenden der teelinisehen Fakultäten 
neben ihrer Fachausbildung eine wirtschaftliche und 
eialsiescnsehafiliche Ausbildung gewährt werde, die 
tırem Drange nach Erkenntnis des Zusammenhanges ihres 
Fachstudiums mit dem wirtschaftlichen Leben nach- 
kommt.” Janssens Buch ist deshalb ein „Leitfaden zur 


; Einführung des Technikers in die Wirtschaftswissenschaf- 


ten“. Er „behandelt die wirtschaftlichen Probleme unter 
steter Berücksichtigung des Zusammenhanges mit der 
Technik in der Weise, daß der Leser die Anforderungen 
des Wirtschaftsliebens zu überschauen und die Brücken 
zwischen Theorie und Praxis zu schlagen vermag“. Ab- 
sichtlich gibt also Janssen nicht noch ein neues „Lehr- 
tuch der Wirtschaftswissenschaften“. Fine Übersicht 
über die Gestaltung seines Werkes zeigt am besten, wie 
der Verfasser seine nicht einfache Aufgabe anpackt und 
vorzüglich gelöst hat: Auf eine kurze Einleitung folgt das 
1. Kapitel „Technik und Wirtschaft”. Es umfaßt die vier 
Abschnitte: Die Begriffe Technik und Wirtschaft — Gec- 
schichtliche Entwicklung — Der Einfluß der Technik auf 
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die Kulturentwicklung Technisches Denken. Das 
2. Kapitel bildet die „Technische Wirtschaftslehre”, die 
in 13 Abschnitten dargestellt wird. Als 3. Kapitel schlie- 
Ben sich an „Die Grundbegriffe der Wirtschaftslehre“. 
„Die Buchführung” mit vier Abschnitten: Buchführungs- 
arten, kaufmännische, technische Buchführung, Bilanz, 
leitet als 4. Kapitel über zum 5. „Wirtschaftliches Rech- 
nen“. Im 6., „Die Wirtschaft”, werden dann besprochen 
die Wirtschaftsarten, Wirtschaftsysteme, Wirtschaftliche 
Tätigkeit, Wirtschaftsgrundsätze, Wirtschaftsformen, 
Moderner Kapitalismus, Beziehungen zwischen Technik 
und Wirtschaft im modernen Kapitalismus, ferner Sozia- 
lismus, Kommunismus, Unternehmung, Sozialpolitik. „Der 
Verkehr“ bildet das letzte und 7. Kapitel mit acht Ab- 
schnitten. In der „Schlußbetrachtung” gibt Janssen einen 
kurzen Auszug der Ausführungen von Oswald Speng- 
ler über Technik und Wirtschaft und schließt dann das 
Buch mit einer knappen Darstellung der Fachvereine und 
Verbände, in denen natürlich von der kürzlich ins Leben 
getretenen „Vereinigte Stahlwerke Aktiengesellschaft“ 
noch nicht die Rede sein kann. 


Die ausgezeichnete und an jeder Stelle packende Be- 
handlung des ganzen Stoffes macht das Studium des Werkes 
zum Genuß. Wirkliche Quellen sind überall im Texte 
oder in Anmerkungen angeführt. Ein ausführliches Ver- 
zeichnis der ganzen Literatur ist wegen der Fülle des 
Stoffes nicht gegeben. Wenn für die nächste, wohl bald 
zu erwartende Auflage ein Wunsch ausgesprochen werden 
darf, so ist es der nach einem Namenverzeichnis. Das gut 
gedruckte und ausgestattete Werk ist im Gegensatz zu 
manch anderem für den Techniker bestimmten auch sehr 
preiswert, und so wird es hoffentlich von allen denen ge- 
kauft werden, die eine gute Kinführung in die Zusammen- 
hänge von Technik und Wirtschaft haben wollen. 


Dr.-Ing. Martin W. Neufeld. 


Costruzioni Elettromeecaniche. Calcolo Di- 
scgno e Fabbricazione delle Macchine clettriche Acces- 
sori ed Applicazioni. Von E. Morelli. 


Bd. I: Generatrici a Corrente Continua. 
Mit 29 Taf., 724 Abb. u. 800 S. in 8%. 3. Aufl. Preis 
80 Liret). 


Bd. II, Sez. 1: Generatricia Corrente Alter- 
nata. Mit 45 Taf., 619 Abb. u. 601 S. in 8%. 3. Aufl. 
Preis 75 Lire?). 


Bd. II, Sez. 2: Trasformatori-Motori-Com- 
mutatriei- Gruppi Varii. Mit 850 Textabb., 
68 Taf. u. 1417 S. in 8°. 3. Aufl. Verlag: Unione Tipo- 
grafico-Editrice Torinese, Turin 1925. Preis 100 Lire. 


Der Plan, nach dem der Verfasser den Dynamobau 
lehrt, geht von dem Gedankengang aus, den der Kon- 
strukteur beim Entwurf einer Maschine oder Maschinen- 
reihe befolgt. Er setzt die allgemeine Theorie und Wir- 
kungsweise als bekannt voraus und geht von den grund- 
sätzlichen Erwägungen aus, die in jedem Fall zur Wahl 


der zweckmäßigsten Type der Maschine und der ein- 
zelnen magnetischen, elektrischen und mechanischen 


Teile führen. Er kommt dann schrittweise zur Wahl 
der Verhältnisse und zur Einzelberechnung Aller Ab- 
messungzen jedes Organes, dann zur Vorausbereehnung 
des Verhaltens und endlich zur Beschreibung der Be- 
arbeitungesmasclhinen, der Herstellungsverfahren, der 
Kalkulation und zu den Werkstattprüfungen. Dabei ist 
überall neben den technischen Bedingungen den wirt- 
schaftlichen Anforderungen gebührend Rechnung ge- 
tragen. Der erste Band behandelt die Gleichstromgenc- 
ratoren, der erste Teil des zweiten Bandes die Wechsel- 
stromzencratoren. In einheitliehem Aufbau ist jeder Band 
in 8 Kapitel eingeteilt. Die ersten 6 Kapitel behandeln 
die magnetischen, die elektrischen und mechanischen Teile 
des Ankers und des Induktors, das 7. Kapitel behandelt die 
Vorausbestimmung der Eigenschaften der fertigen Ma- 
schine, Sondertypen, Werkstättverwaltung und Prüfung, 
das 8. Kapitel enthält Beschreibung ausgeführter Masehi- 
nen an Hand von guten Tafeln, Zusammenstellungen von 
Formeln, Tabellen, Vorschriften und anderen nützlichen 
Angaben sowie die vollständige Durchrechnung einiger 
Maschinen. 

Die Neubearbeitung des zweiten Teiles des zweiten 
Bandes bildet ein stattliches Buch für sieh. Es enthält 
den zweiten bis fünften Jlauptabschnitt des 2. Bandes. 
Per erste behandelt die Transformatoren in fünf Kapiteln, 
die dem magnetischen, dem elektrischen und dem mechani- 
schen Teil nebst Zubehör, der Prüfung der Transforma- 
toren und Sonderausführungen sowie Berechnungs- und 


1) 1. Aufl. ETZ 191: 
2) 1. Aufl. ETZ 1921 
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Konstruktionsbeispielen gewidmet sind. Der zweite Ab- 
schnitt beschreibt die Wirkungsweise, Berechnung und 
Konstruktion der Gleichstrommotoren und ihrer Regelung, 
während der dritte die Wechselstrommotoren behandelt. 
Er enthält in vier Hauptkapiteln zunächst die Synchron- 
motoren, dann die Induktionsmotoren, die Wechselstrom- 
Kommutatormotoren und endlich synchronisierte und 
kompensierte Induktionsmotoren. Der letzte Hauptab- 
schnitt endlich ist den Umformergruppen, Einankerumfor- 
mern, Kaskaden- und Frequenzumformern sowie beson- 
deren Anwendungen der Induktionsmaschinen, Drehstrom- 
erregermaschinen und schließlich den Gleichrichtern gce- 
widmet. 

Das Werk hat einen vorwiegend praktischen Charak- 
ter: die Theorie kommt nur insoweit zu Wort, als es zum 
Verständnis der Berechnungen erforderlich ist. Diese 
sind kurz und verständlich gehalten. 

Verfasser hat bei der Neubearbeitung nicht nur die 
Forschungen, sondern auch die praktischen Ausführungen 
bis auf die neueste Zeit berücksichtigt. Unterstützt durch 
eine sehr reichhaltige Auswahl von Abbildungen, maß- 
stäblicher Zeichnungen und Schaltbildern, bietet die 
klare und sorgfältige Darstellung nicht nur ein fast 
lückenloses Bild des heutigen Standes in den verschiede- 
nen Gebieten, sondern auch durch das Eingehen auf alle 
Einzelheiten der Konstruktion, des Entwurfs, der Her- 
stellung und Prüfung, einen zuverlässigen Ratgeber 
für den Studierenden wie für den in der Praxis stehenden 
Ingenieur. Zu bemängeln ist das Fehlen von Literatur- 
nachweisen, sowie daß zahlreiche Berechnungen, Schalt- 
bilder, Diagramme u. a. aus einem älteren deutschen Lehr- 
buch ohne Quellenangabe übernommen sind. 

Fraenckel. 


Die Wasserkraft. Von Dr. Th. Meyer. (Techn. 
Fachbücher, herausgegeb. von Dipl.-Ing. A. Meyer, 
H. 1.) Mit 35 Textabb., 132 Aufg. nebst Lösungen, IV 
u. 126 S. in 8°. C. W. Kreidels Verlag, München 1926. 
Preis geh. 2,25 RM. 


Diese technischen Fachbücher setzen sich das Ziel, in 
jedem Bändchen ein eng begrenztes Gebiet technischen 
Wissens in volkstümlicher Weise zu erläutern und das 
Verständnis bis zur Bewältigung einfacher Rechenauf- 
gaben zu vertiefen. Das vorliegende Bändchen entwickelt 
die Begriffe für Boden- und Wanddruck, Ausfluß, Energie, 
Arbeit, Leistung, Beschleunigung, Antrieb, Stoß und Um- 
lenkung an ruhenden oder bewegten Platten und Schaufeln 
und schließlich das Bernoullische Gesetz. Eine Sammlung 
von 132 Aufgaben samt Lösungswegen und Lösungen soll 
das Gelernte befestigen. 

Daß der Verfasser nur Volkschulbildung voraus- 
setzen durfte, nötigte ihn zu einer gewissen Breite der 
Darstellung sowie dazu, die unvermeidbaren mathemati- 
schen Formeln aus einfachen Überlegungen heraus zu ent- 
wickeln. Manche geschiekten Umwege und Anlehnungen 
an die schon mehr ins Volksbewußtsein übergegangene 
Mechanik starrer Körper überraschen. Bei einer Neuauf- 
lage wären mehrere Druckfehler auszumerzen und beson- 
ders das Verschen auf S.45: „Das Durchmessen der dop- 
pelten Fallhöhe dauert viermal, das der dreifachen neun- 
mal so lange usw.” Glücklicherweise bringt schon der 
nächste Satz das Richtige, „Die Fallhöhe muß mit dem 
Quadrat der Zeit zunehmen“. 

Das auf S. 11 unten im physikalischen Sinn gebrauchte 
Wort „die Wasserkraft” erscheint uns als Titel des Heft- 
chens nicht glücklich gewählt, denn in einer Sammlung 
technischer Fachbücher erwartet man unter dieser 
Überschrift einen wesentlich anderen Inhalt als die Grund- 
lehren der theorctischen Hydraulik. 

Die Ausstellungen sollen Wert und Entwicklungs- 
fähigkeit des Buches nicht in Zweifel ziehen. Es wird bei 
strebsamen Arbeitern und Lehrlingen das gesteckte ernste 
Ziel erreichen, auch kann es Mittelschülern dazu dienen, 
den rechnerisch vielleicht nicht genügend ausgebildeten 
oder erfaßten Physikunterricht zu ergänzen, und schließ- 
lich werden auch Lehrer von Fortbildung- und Fach- 
schulen Anregungen daraus schöpfen können. 

v.Troeltsch. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Die Störungenbeim Radio-Empfang. Von Dr. 
L. Bergmann. (Bibl. d. Radio-Amateurs, herausgegeb. 
v. Dr. E. Nesper, Rd. 31.) Mit 70 Textabb., VIII u. 86 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geh. 3,— RM. 


Rechtskunde für den Alltag. Von Dr. jur. H. 
Bessell u. Studienrätin E. Sander. 2. verm. Aufl. 
Mit V u. 74 S. in 8°. Verlag von Julius Klinkhardt, Leip- 
zig 1926. Preis geh. 1,— RM. 


Klangprobleme im Rundfunk. Eine gemeinver- 
ständl. Darstellung u. Erläut. f. alle Rundfunkfreunde. 
Von Dr. W. Heinitz. Mit 2 Abb. u. 64 S. in 8°. Ver- 
lag von Rothgiesser & Diesing A.-G.. Berlin 1926. Preis 
geh. 1,— RM, geb. 1,80 RM. ‘ 


Aufgabenausder Elektrotechnik. Ein Wieder- 
holungs- und Übungsbuch f. d. Unterricht u. zum Selbst- 
studium. Von Dr. techn. Rob. Mayer. Teil I: Gleich- 
stromtechnik. 2., verm. u. verbess. Aufl. Mit 
260 Übungsbeisp. nebst Lösungen, 50 Textabb., 2 Taf. n. 
203 8. in 8°. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig und 
Wien 1926. Preis geh. 6,— RM. 


Mein Lebensweg und meine Tätigkeit. Ein 
Skizze von C. Bach. Mit VI und 108 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 4,20 RM, geb. 
5,10 RM. 


Der neue Haushalt. Ein Wegweiser zu wirtschaft.. 
Hausführung. Von Dr. E. Meyer. Mit 203 Textabb. 
12 Taf. u. 163 S. in 8°. Franck’sche Verlagsbuchhandlung. 
Stuttgart 1926. Preis geh. 4 RM, geb. 6,50 RM. . 

Dielektrisches Material. Beeinflussung durch da: 
elektr. Feld, Eigenschaften, Prüfung, Herstellung. Ve: 
Dr.-Ing. A. Bültemann. Mit 17 Textabb., 1V u. 160 8. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
10,50 RM, geb. 12 RM. 


Das Vaterhaus. Ein Führer zum Eigenheim m. Garten. 
Von Prof. O. Schwindrazheim. Mit zahlr. Abb. u. 
63 S. in 8%. Heimkulturverlag Emil Abigt, Leipzig 192v. 
Preis geh. 1,50 RM. 

[Wer diese reich illustrierte Schrift mit den schmucken 
Hausbeispielen und praktischen Plänen liest, überzeugt sich. 
daß ein Eigenheim mit Garten auch heute noch erreich- 
bar ist.] 


Metallographie. Kurze gemeinfaßl. Darstellung der 
Lehre v. d. Metallen u. ihren Legierungen, unter bes. Re- 
rücksicht. d. Metallmikroskopie. Von E Heyn tu.(. 
Bauer. (Samml. Göschen Nr. 432 u. 433.) 3., neubearb. 
Aufl. von Prof. Dr.-Ing. E.h. O. Bauer. I: DieTech- 
nik der Metallographie u. d. Metallogra- 
phiedereinheitlichen Stoffe. Mit 76 Textahb., 
8 Lichtb. auf 4 Taf. u. 128 S. in 16%. Il: Die Metall»- 
graphie der zusammengesetzten Stoffe, 
insbesondere Eisen und Kohlenstoff. Mi 
42 Textabb., 32 Lichtb. auf 16 Taf. u. 126 S. in 16°. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin-Leipzig 1926. Prei- 
jo Bd. geb. 1,50 RM. 

Eighteenth Annual Report of the Hydro- 
Electrice Power Commission of the Pro- 
vinco of Ontario. For the year endet october 31 si 
1925. Mit zahlr. Textabb., 1 Karte, XXIV u. 506 S. in *. 
Verlag von Clarkson W. James, Toronto 1926. 


Listen und Drucksachen. 


Normalien zur Prüfung und PBewerturn: 
von Kleintransformatoren von höchstens 
500 VA für Hausinstallationen, aufgestellt 
durch die Normalienkommission des Schweizerischen Elek- 
trotechnischen Vereins (S.E.V.) und des Verbandes Schwei- 
zerischer Elektrizitätswerke (V.S.E.). Zu beziehen dureh 
das Generalsekretariat des S.E.V., Zürich, Seefeldstr. SU. 
zum Preise von 1,50 Fr je Exemplar (Mitglieder 1 Fr). 


[Die Bestrebungen, Hausklingeln, Türöffner usw., mi, 
Vermeidung der oft zu Störungen Anlaß gebenden alvanı- | 
schen Elemente, direkt an das Starkstromnetz anzuschließen, 
wie aber auch beim Gebrauch von Handlampen in passen 
Räumen (Ställen usw.) eine niedrige, ungefährliche Spar- 
nung verwenden zu können, führten zur Konstruktion vor f 
Kleintransformatoren mit Leistungen von 5VA an. Diese 
Apparate werden oft an schlecht zugänglichen Orten ange- f 
bracht und auch selten beansprucht. An ihre Konstruktion 
sind deshalb besondere Anforderungen zu stellen. Ferner 
haben die Elektrizitätswerke ein Interesse daran, daß sich 
Leerlaufleistung und Leistungsfaktor der zum Anschluß an 
ihr Netz zugelassenen Kleintransformatoren in erträgliche" 
Grenzen halten, da diese Apparate bei kleiner Leistung met- 
stens ohne Schalter angeschlossen werden und bei grober 
Zahl das Werk ungünstig belasten. 


Die vorliegenden Normalien tragen durch die darin ert- 
haltenen Bestimmungen und Prüfungen diesen Forderung“! 
Rechnung. Sie sind auch maßgebend für die Erteilung de: 
Qualitätszeichens des S.E.V. durch dessen Technische Prif- 
anstalten.] Sb. 
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PaulJordan, Berlin-Steglitz. Preisliste 17: Erd- 
kabel und Zubehör; 18: Isolierte Leitungsdrähte; 19: Rohr- 
draht und Zubehör; 20: Wetterfeste Rohrdrähte und Zu- 
behör; 21: Verbindungs- und Klemmenmaterial. 


Maschinenfabrik Ehrhardt & Sehmer, A.-G., 
Saarbrücken. 1876—1926. Zur 50. Wiederkehr ihres Grün- 
dungstages. 

[Wieder einmal hat sich ein angesehenes industrielles 
Unternehmen der dankenswerten Aufgabe unterzogen, den 
Werdegang des Werkes und seiner Einrichtungen sowie 
einige charakteristische Bauarten seiner Erzeugnisse, wie sie 
waren und wie sie heute sind, zusammenhängend darzustellen. 
Das zur 50. Wiederkehr ihres Gründungstages von der Firma 
Ehrhardt & Sehmer A.-G., Saarbrücken, herausgegebene 
Werk beginnt mit einem Rückblick auf die Wirtschaft und 
Technik in den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
und gent dann auf die Tätigkeit und die Erfolge der Grün- 
der sowie auf den Bau und späteren Ausbau des Werkes ein. 
Sowohl über Werkeinrichtungen als auch über die in das 
Fabrikationsprogramm einbezogenen Kraft- und Arbeitsma- 
schinen sind zahlreiche Abbildungen beigefügt. In der Ent- 
wicklung der Pumpen und Gebläse kann man das durch den 
elektrischen Antrieb hervorgerufene Bedürfnis nach Steige- 
rung der Drehzahl der Arbeitsmaschinen beobachten. Da 
auch auf die konstruktive Durchbildung von Einzelteilen 
eingegangen und mit einer Kritik der älteren Bauarten nicht 
zurückgehalten wird, findet insbesondere der Konstrukteur 
wertvolle Angaben, so daß die Bedeutung des Buches durch 
seinen historischen Charakter, der ihm als Beitrag zur Ge- 
schichte der Technik anhaftet, durchaus nicht erschöpft ist.] 

Ka. 


Cumulus-Werke Gm.b.H., Freiburg i. Br. Flug- 
blatt: „Cumulus“ El. beheizte Heißwasserspeicher; El. 
Futterkocher. Druckschr. 70d: El. Wandboiler; 98d: El. 
Heißwasserspeicher; 99 d: Zeitschalter; 102 d: Schaltuhren; 
103d: Treppenhausuhren; 104d: Fernschalter; Preisl. 30: 
El. Heißwasserspeicher f. Wand- u. Stehmontage; 41: El. 
Zeitschalter; 52: El. Schalt- u. Treppenhausuhren. 


Dr.-Ing. Straus & Berliner, Berlin S42, Prin- 
zessinnenstr. 20. Radio-Liste R. 26. 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Berlin- 
Siemonsstadt. Liste AB3, 1926: Ausschalter, Siche- 
rungen, Blitzableiter u. Zähler f. elektr. Fahrzeuge. 


Zeitschriften. 


Das Archiv für Elektrotechnik 1926, Bd. XVII, 
Heft 1, enthält folgende Arbeiten: Friedländer, Über 
Kippschwingungen, insbes. bei Elektronenröhren. I. Teil: 
Bekannte Einzelerschein. u. ihre allgem. Voraussetzungen. 
Guillemin, Zur Theorie d. Frequenzvervielfachung 
durch Eisenkernkopplung. Mayr, Funkenwiderstand u. 
Wanderwellenstimme. Toepler, Neuer Weg z. Bestim- 
mung d. Funkenkonstanten, einzelne Spannungstöße mit 
berechenbarem gesamten Spannungsverlauf. Geyger, 
Einfache Kompensationschaltungen zur Messung gegen- 
seitizer Induktivitäten. Ollendorff, Potentialtheorie 
d. Hängeisolatoren. II. Teil: Wirkung geerdeter Nachbar- 
leiter. Hauffe, Über die Reibungskompensation von 
Zählern. Bemerkung zu der Arbeit von F. Bergtold: Unter- 
suchungen am Ferarizähler. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Ergebnisse österreichischer Elektrizitätsgesellschaften. 
— Der Jahresbericht der „Elin“ A.G.fürelektrische 
Industrie, Wien, für 1925 bezeichnet das Gesamtergebnis 
als befriedigend, trotzdem das Geschäft noch immer unter der 
herrschenden Wirtschaftskrise mit ihren Begleiterscheinun- 
ken zu leiden hatte. Die Betriebstätten, insbesondere die 
Hauptfabrik in Weiz, waren regelmäßig beschäftigt. Spezial- 
maschinen für Lichtbogenschweißung werden hervorgehoben. 
Die Hochspannungsabteilung hat die ihr zugefallenen Ar- 
heiten für die Elektrisierung der Arlbergstrecke fortgesetzt 
und verschiedene Hochspannungsleitungen gebaut. Unter be- 
merkenswerten Aufträgen nennt der Bericht den auf einen 
»000kVA Zweiphasen-Dreiphasen-Transformator für Wien, 
auf Maschinen für das Elektrizitätswerk Athen und unter 
ausgeführten Spezialantrieben die elektrischen Lieferungen 
fir die Seilschwebebahn auf die Raxalpe. Die Bahnabteilunz 
“ar u.a. mit Arbeiten für die Wiener Stadtbahn sowie mit 
Lokomotiven und Motorwagen für den Arlberg und andere 
Bahnstrecken beschäftigt. Das Auslandgeschäft konnte troiz 
der ungünstigen handelspolitischen Verhältnisse weiter ent- 
wickelt werden. Ihre Beteiligung an der Wiener elektrischen 
Glühlampenfabrik „Meteor“ A.G. hat die Berichterstatterin 


verkauft. Das Erträgnis betrug 4 004 169 S, der Reingewinn 
634 573 S. Auf das umgestellte Aktienkapital von 5,625 Mill. S 
entfielen 10 % Dividende. 

Obgleich das Geschäftsjahr 1925 der A.E.G.-Union 
Elektrizitäts-Gesollschaft, Wien, keine Besse- 
rung der Beschäftigung gebracht hat, ist es ihr doch ge- 
lungen, den Gesamtumsatz auf derselben Höhe wie im Vor- 
jahr zu halten. Da das Balkan- und polnische Geschäft im 
Verhältnis zu dem erzielbaren Nutzen große Geldbeträge 
bindet, hat die Gesellschaft den Vertrag mit der AEG, Berlin, 
derart geändert, daß sie auf ihre Beteiligung in Rumänien, 
Bulgarien, Altserbien und dem ehemaligen Westgalizien ver- 
zichtete, ihren Anteil in der Tschechoslowakei und Ungarn 
aber auf 75% erhöhte. Die schlechte Beschäftigung der 
deutschen Elektrounternehmungen und der Kursrückgang des 
französischen Franken haben das Exportgeschäft wesentlich 
erschwert bzw. die Preislage so gedrückt, daß Ausfuhr- 
aufträge meist zu Selbstkosten abgeschlossen werden mußten. 
Hierunter litt auch der Inlandmarkt, da der Zollschutz nicht 
austeichte. Der Stadlauer Fabrikbetrieb wird wieder von der 
Berichterstatterin geführt. Ihre Bahnabteilung war u.a. mit 
Fahrleitungsbauten und Lieferung von Lokomotiven für die 
Arlbergbahn sowie mit Arbeiten für die Wiener Stadtbahn 
beschäftigt. Eine erfolgreiche Entwicklung des Elektro- 
karrengeschäfts wurde durch die schlechte Beschäftigung der 
Gesamtindustrie erschwert. Der Bericht nennt weiter belang- 
reiche Aufträge auf dem Gebiet des Kraftwerkbaues und für 
Hochspannungsschaltanlagen wie auch verschiedene ausge- 
führte 110 kV-Leitungen. Bedeutende Bestellungen auf Über- 
spannungs- und Überstromschutzeinrichtungen, auf Gleich- 
richteranlagen und Großtransformatoren ergänzen das Bild. 
Gut beschäftigt war die Spezialabteilung für Hebezeuge, 
Werkzeugmaschinen und Schweißanlagen. Ihre bevorzugie 
Stellung bei Elektrisierung der Rohölindustrie in Ostgalizien 
vermochte die „Elin“ auch im Berichtsjahr aufrechtzuerhal- 
ten; außerdem hat sie der Elektrisierung der heimischen 
Landwirtschaft besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die 
Entwicklung auf dem Gebiet der Elektrostahlanlagen er- 
scheint günstig; besondere Nachfrage herrschte nach klei- 
neren Öfen für Kupfer und Kupferlegierungen. Der Brutto- 
gewinn ergab 4183164 S, der Reingewinn 613 646 S. Aus 
diesem wurden auf 7,2 Mill. S umgestelltes Aktienkapital 
8% Dividende verteilt. 

Die andauernde Wirtschaftskrise hat auch das Geschäft der 
Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke, 
Wien, ungünstig beeinflußt. Die Ausfuhr in die Länder 
ihrer Tochtergesellschaften war wiederum teils gar nicht, 
teils nur mit großen Geldopfern möglich. Die Beschäftigung 
der Werke wird als ausreichend, aber ungleichmäßig bc- 
zeichnet; nur im Kleinbauwerk ließ sich für Installaiions- 
material Fließarbeit einführen, während in den Maschinen- 
fabriken von Serienfertigung nicht gesprochen werden konnte. 
Dagegen verlangte die Konstruktion und Herstellung der 
großen Wasserkraftgeneratoren, elektrischen Lokomotiven 
und Bahnleitungsausrüstungen Aufwendungen, die zu den 
dafür erzielten Preisen nicht im richtigen Verhältnis stehen. 
Ihr Kabelwerk vermochte die Gesellschaft nicht bis zu seiner 
vollen Leistungsfähigkeit auszunuizen. Den Personalstand 
(6148) konnte sie nur durch rasches Anpassen der Erzeugung 
an die Verkaufsmöglichkeiten, durch Aufnahme oder Ausbau 
verschiedener Spezialfabrikationen auf der Höhe des Vor- 
jahres halten. Trotzdem gerade die sonst am besten beschäf- 
tigte Abteilung für Industrieanlagen besonders unter der 
Krise litt, wurde deren Arbeitsgebiet weiter entwickelt. U.a. 
sah sich die Berichterstatterin veranlaßt, auf elektrowärme- 
technischem Gebiet Sonderkonstruktionen einzuführen. Leb- 
hafter war das Geschäft der Abteilung Zentralanlagen, von 
ler eine beträchtliche Auzah] großer Turbogeneratoren und 
Transformatoren geliefert wurde, Die Erdschluß-Löschtrans- 
formatoren Siemensscher Bauart führten zu mehrfachen Neu- 
bestellungen. Ebenso werden Aufträge auf Phasenschieber 
mit Selbstanlauf sowie im Leitungsbau u.a. eine Hochspan- 
nungsüberbrückung der Donau mit 440 m Spannweite ge- 
nannt. Der fortschreitende Ausbau der Wasserkräfte brachte 
der Abteilung für Kleinfabrikate in größereın Umfang Be- 
stellungen auf Installationsmaterial. Dagegen war der Ab- 
satz von Klein- und Mittelmotoren infolge Geldmangels der 
Landwirtschaft ungenügend. Die Bahnabteilung hatte gute 
Beschäftigung und insbesondere Güter- und Schnellzugsloko- 
motiven für die Bundesbahnen zu liefern. Im neuen Ge- 
schäftsjahr sind -weitere Aufträge auf solche eingegangen. 
Erwähnt werden weiter die Übergabe des Spullerseewerks 
sowie Fahr- und Fernleitungen für die Arlbergbahn und eine 
Salzkammergutsirecke, Maschinen nebst Transformatoren für 
das Stubachwerk, Lieferungen für die Wiener Stadtbahn usw. 
Der Bericht schließt mit dem Hinweis, daß alle Anstren- 
gungen, die Herstellungsmethoden zu verbessern, alle geld- 
lichen Opfer zur Anschaffung neuzeitlicher Maschinen, alle 
Sparmaßnahmen, um die Rentabilität des Unternehmens zu 
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heben, umsonst aufgawendet sein würden, wenn ie Unkosten 
wider Erwarten durch unverantwortliche Erhöhung der 
sozialen Lasten eine weitere Steigerung erführen. Als Roh- 
gewinn weist die Berichterstatterin 10 575688 S, als Rein- 
gewinn 1823790 S aus. Auf das umeestellte Aktienkapital 
von 26,250 Mill. S wurden 6 % Dividende ausgeschüttet. 


Elektroteehnischer Außenhandel der V.S. Amerika’). 
— Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und 
Zubehörteile betrug im Juli 1926 nach „el. World“?) 7942144 
Dollars, d. s. 649 430 $ oder nahezu 8 % weniger als im Vor- 
monat (R 591 574 $), aber 1507 983 $ bzw. 23 % mehr als im 
Juli 1925 (6 434 161 $). Diese Zunahme des Wertes erstreckt 
sich hauptsächlich auf große Gleichstromgeneratoren, Bat- 
terien und Akkumnlatoren, Transformatoren, größere Schal- 
ter, Meßinstrumente, stationäre und Bahnmotoren, Metall- 
drahtlampen, Telegraphenapparate, teilweise auch auf Fern- 
sprechvorrichtungen, nicht besonders genannte elektrische 
Apparate, Ofenelektroden und Leitungsmaterial aus Kupfer. 
Dagegen zeigen u.a. große Wechselstromgeneratoren, Teile 
von Stromerzeugern, Starkstromschaltiafeln, Zündsysteme 
und Erzeugnisse aus Kohle außer den genannten Elektroden 
geringere Werte als im gleichen Monat dcs Vorjahres. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel’). Nach 
den Angaben des „Eleetrician“®%) ist im August 1926 die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse wertlich bei 
365 574 £ um 64 830 £ oder 159% geringer gewesen als im 
gleichen Monat des Vorjahres (430404 £). Der Rückgang 
betraf im wesentlichen Maschinen, Telegraphen- und Fern- 
sprechleitungen sowie -apparate, Glüh- und Bogenlampen, 
elektrische Instrumente und nieht näher bezeichnete Erzeug- 
nisse, während u. a. nicht mit Gummi isoliertes Starkstron:- 
leitungsinaterial, künstliche Kohlen und Starkstromschalt- 
tafeln eine Zunahme aufweisen. Die Ausfuhr ist von 
1 266 170 £ im August 1925 auf 1404 324 £, d.h. um 138 154 £ 
oder 11% gewachsen, u. zw. vornehmlich bei isoliertem Lei- 
tungsmaterial, Telegraphen- und Fernsprechapparaten, Bogen- 
lampen, elektrischen Instrumenten und nicht weiter bezeich- 
neten Waren. Der Export von Generatoren und Motoren war 
indessen teilweise geringer, ebenso der von Unterseekabeln, 
künstlichen Kohlen, Glühlampen, Bogenlampenteilen, Bat- 
terien und Akkumulatoren sowie von Starkstromschalttafeln. 
Die ("bersicht über die abgelaufenen 8 Monate ergibt sowohl 
für die Einfuhr wie für den Export kleinere Werte im Ver- 
gleich zu derselben Periode von 1925. 


Finfuhrin £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse me 7 — |. 
196 | 1935 196 | 193 
August 
Maschinen ..... 76 846 | 106 132 | 462412 | 488 406 
Waren u. Apparate 288728 | 324272 | 941 912 | 7771764 


365574 | 430404 | 1404324 | 1266 170 


Januar August 
Maschinen . .... 753 986 | 740 970 | 3 730 989| 3 955 264 
Waren u. Apparate . |2 230 553 |2 647464 | 7 246 051| 7 784 025 


2 984 539 13 388 434 lios 977 040|11 739 289 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
21. IX. betrugen die Grund- und Richtprei ise, freibleibend je 
l kg, bei Licferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Alumininmrohr 4,40; Kupfer- 
bleche. 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,71; Kupferrohre o. N. 
1,92; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o. N. 1,82; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schlaglot 1, 95 RM. Bei kleineren Posten und Lager liefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Worhe vom 13. IX. bis 18. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 135,50; Raffinadekupfer (99%) 120,50/121; 
Reinnicokel (98/99 %,) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %5) 210/214; Zinn (Banka oler Austral.) 650,660; 
Hüttenrohzink 68,50/69; Remeltedzink 60/61; Hütt en- 
weichblei 64,25/65; Hartblei (je nach Qualität) 64,25,05; 


1) Vgl. ETZ 19206, S. 1064. 
s Bı 8g 192a, N. 503. 
Val. ETZ DE = sl: 
97, 1926, 5 
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Antimon-Regulus 125/130 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotwuß 90/92; Messing- 
späne 71/74; Gufßimessing 74/76; Messingblechabfälle 90.92: 

Altzink 45.47 i; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei 53 55: 

Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Altlötzinn (30 n, 
Sammelware) 185/200 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (leiztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 


nn | 


Metall 24. IX. 20. IX. 

Elektrolytkupfer 

(wıre bars), prompt. 7 z 

cif. Hamburg Bre- 2 ne na 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr ..... 68,75 — 69,25 69—69,5 69—695 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit . 2. 2. 2 2.0. 61—61,5 60—61 60—61 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren . 210 210 | 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 | 214 
Reinnickel, 98/99%, 340 — 350 340—350 340—350 
Antimon- Regulus 115—120 125—130 | 125—130 
Silber, fein, für 1 kg | 82,25—83,25 | 82,5—83,5 83— 84 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 17. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 £ s d 

*Kupfer: best selected. . . . 64 15 bis 66 0 9 

E m electrolytic .. . 66 10 ee 6 0 n 

= wire bars . . . .. 67 0 j — — — 

= o standard, Kasse . 58 15 is 58 17 6 
"m 3 Monate 59 10 en 59 12 

Zinn: standard, Kasse . . . . 313 10 3l4 0 0 

wa Rn 3 Monate . . 303 0 u 303 10 0 

i straits . . . e #02 0 i 322 0 0 


Blei: spanisches oder nichtengl. 


Gao ooooo co o90% 


Weichblei . . . ..32 6 mn 31 18 9 
» gew. engl. Blockblei. <. 3833 65 „ E er 
Zink: gew. Sorten ..... 34 1 a 34 11 3 
„ remelted . e èo òo o o o% 33 2 29 ee dem mer 
an engl. Swansea . . 35 2 f.o.r. 
Brilon: engl. Regulus, spez. 
Sorten wa aeaee’ 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. .. ... 108. 

Chrom: „ » 


Platin: je Unze nom. .... 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche ..... 15 £ 10 8/16 £. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. l4 s 3d. 


In New-York notierten am 24. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 14,20; Blei 8,75; Zink 7,37; Zinn loco 69,50 cts/Ib. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage105: Wer stellt Einrichtungen und Material 
her zum Spritzen von Isolierteilen für Radioapparate? 

Frage 106: Wer fertigt Räder (eventuell mit 
Achsen) für Sackkarren mit Vollgummibereifung (Trag- 
kraft rd 100 kg) an? 


Abschluß des Heftes: 25. September 19286. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


y 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


m 
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Entstehung und Eigenschaften des Lichtbogens’). 


Von Rudolf Seeliger, Greifswald. 


Übersicht. Im ersten Teil des Vortrages wird an 
Hand von ausgewählten Beispielen gezeigt, welche Eigen- 
schaften für die Bogenentladung wirklich kennzeichnen 
sind, Es ergibt sich, daß als einzige offenbar notwendige 
Eigenschaft genügend hohe Temperatur der Kathode übrig 
bleibt. Der zweite Teil dient einer schärferen Fassung 
dieser noch zu unbestimmten Angabe. Ausgehend von der 
Theorie der Glimmentladung wird der Übergang dieser Ent- 
!slungsform in die Bogenentladung besprochen und die sog. 
!ıermische Theorie des Bogens entwickelt. Im dritten Teil 
werden die Vorgänge an der Bogenkathode im einzelnen 
mtrachtet und hier insbesondere die Eigenschaften des 
Brennflecks diskutiert. In einem Schlußteil endlich wird, 
an den wandernden Bogen eine Schwierigkeit für eine rein 
'hermische Theorie aufgezeigt und wenigstens eine Möglich- 
keit zur Behebung dieser Schwierigkeit angegeben. 


I. 


Wir wollen zunächst versuchen, zu einer Definition 
der Bogenentladung (oder kurz des Lichtbogens) zu ge- 
ianzen, und zwar wollen wir dabei so vorgehen, daß wir 
an Hand von Beispielen systematisch die Zahl der kenn- 
zichnenden Eigenschaften abbauen; denn so werden wir 
zugleich Gelegenheit haben, die Mannigfaltigkeit und den 
Formenreichtum der Bogenentladungen kennenzulernen. 
Zur Übersicht über den einzuschlagenden Weg möge das 
folgende Schema dienen: 

a) Beide Elektroden verdampfen, die Entladung geht vor. 
sich im Elektrodendampf. 

b) Beide Elektroden verdampfen, die Entladung geht vor 

sich in einem Fremdgas.: 

c) N a der Elektroden, und zwar die Kathode, ver- 

ampft. 

d) Nur die Kathode ist auf hoher Temperatur, jedoch 

ohne zu verdampfen. 


Den Fall a) haben wir in den normalen freibrennenden 
Bogen, mögen dies nun Kohlebogen oder Metallbogen sein, 
vor uns und in besonders ausgeprägter und reiner Form 
m manchen Vakuumbogen mit Quecksilber- oder Amalgam- 
:irktroden, wo der ganze Entladungsraum ausschließlich 
von Dampf der Elektrodensubstanz erfüllt ist. Daß aber 
lie beiden genannten Kennzeichen nicht notwendig sind, 
zeigen uns die Erscheinungen, die bei großer Entfernung 
dr Elektroden voneinander in den sogenannten „langen 
zen“ auftreten. Allerdings erfordern diese Bogen wegen 
“s Spannungsabfalls in der Bogensäule große elektro- 
Wwtorische Kräfte und können nur durch besondere Kunst- 
griffe zu stabilem und ruhigem Brennen veranlaßt werden, 
unterscheiden sich aber im übrigen prinzipiell durch nichts 
“on den unter a) genannten kurzen Bogen. Als Mittel zur 
Stabilisierung hat man einen in der Achse der Entladungs- 
bahn aufsteigenden Gaswirbel erkannt und derartige Bogen 
bis zu Längen von etwa 10 m auf diesem Wege erzeugen 
können. Sie haben in der konstruktiven Durcehbildung der 

dischen Anilin- und Sodafabrik Anwendung zur Ver- 
wertung des Luftstickstoffs gefunden. Für uns das Wesent- 
üche ist, daß in diesen langen Bogen der größte Teil des 
tntladungsraumes frei vom Dampf der Elektroden ist und 
mit Ausnahme der nächsten Umgebung der Kathode die 
Entladung in einem beliebig zu wählenden Fremdgas ver- 
läuft, wie man dies am einfachsten durch eine spektro- 
skopische Analyse des Bogenlichtes erkennt. Daß die 
chemische Natur und der Dampf der Elektroden tatsächlich 
~” Nach einem Vortrag (Besprechung s S. 1175), gehalten in der 
pirang des Elektrotechnischen Vereins am 17. XI. 125. Fingang des 
‚ortrags am 2. L 1926, der Besprechung am 10. III. 1926. Eine ausführ- 
Iichere Bearbeitung des Wesens der Bogenentladung, in der auch die 
\uferlagen für die hier nur kurz gegebenen Überlegungen und die 


vollständigen Literaturhinweise zu finden sind, ist in der Phys. Z., 1926, 
7,8. 22, erschienen. 


eine nur ganz untergeordnete und unwesentliche Rolle 
spielen, zeigt am deutlichsten die Aufnahme der Charak- 
teristiken dieser Bogen. \Venn die Bogenlänge nur groß 
genug ist, erhält man nämlich fast dieselbe Charakteristik 
bei verschiedenen Elektrodenmaterialien und gleichem 
Füllgas, jedoch ganz verschiedene Charakteristiken bei 
gleichem Elektrodenmaterial und verschiedenen Füllgasen. 
Damit haben wir also ein Beispiel für den Fall b) der oben 
gegebenen Übersicht. In der praktischen Ausführungs- 
form können uns diese Bogen aber zugleich auch als Bei- 
spiel für den Fall e) dienen. Denn man kann, ohne die 
Entladung zu stören, durch Kühlung der Anode dafür 
sorgen, daß diese keine hohe Temperatur annimmt und 
nicht verdampft. Ein anderes Beispiel dieser Art liegt vor ' 
in den Bogenformen, die neuerdings in der Reklamebeleuch- 
tung Anwendung finden in Gestalt der Neonbogenlampe. 
Als Kathodenmaterial dienen bier Alkalilegierungen oder 
Alkaliamalgame, als Füllgas aus hier nicht zu erörternden 
Gründen Neon, und durch sinnreiche konstruktive Vor- 
kelırungen wird dafür gesorgt, daß die Kathodendämpfe 
von der Entladungsbahn ferngehalten werden. Als Anode 
dient ein Körper aus einem Metall von hohem Schmelz- 
punkt. Die Bogenformen mit verdampfender Kathode und 
kalter Anode, gleichvicl, ob nun der Kathodendampf den 
Entladungsraum erfüllt oder nicht, geben zu physikalisch 
interessanten Erörterungen Veranlassung, auf die wir 
noch kurz eingehen müssen. Neben der normalen Bogen- 
form mit beiderseits verdampfenden Elektroden erhält man 
nämlich insbesondere bei tiefen Drucken an Metallelektro- 
den noch zwei andere Formen, die sich nur durch die Vor- 
gänge an der Anode unterscheiden. Die eine, die man als 
Glimmbogen bezeichnet, deckt sich im wesentlichen mit 
der bereits betrachteten Form e) und besteht aus dem 
Metalldampfbüschel auf der Kathode und einer in der für 
das Füllgas charakteristischen Farbe leuchtenden Licht- 
haut, welche die Oberfläche der Anode überzieht (zwischen 
denen sich bei größeren Bogenlängen noch die positive 
Säule ausbilden kann). Mit Steigerung der Stromstärke 
bildet sich die andere Form aus, indem sich die anodische 
Haut auf eine punktförmige Ansatzstelle zusammenzicht, 
deren Temperatur so hoch steigt, daß nun auch aus der 
Anode ein Dampfbüschel hervorbricht; zugleich fällt die 
Brennspannung um einige Volt ab. Es sind diese Beobach- 
tungen — die zuerst Hagenbach angestellt hat — von 
Interesse, weil sie die allmähliche Entwicklung des nor- 
malen Bogens aus der Glimmentladung hinsichtlich der 
Vorgänge an der Anode zeigen. Mit Unterstützung des 
E. V. haben wir die Untersuchung fortgesetzt und auf die 
Vorgänge an der Kathode ausgedehnt; wir sind so zu einer 
Morphologie der Bogenentladung gekommen, über die wir 
demnächst berichten werden. Die eben genannte Form mit 
punktförmiger anodischer Ansatzstelle ist aber auch noch 
deshalb bemerkenswert, weil eine ähnliche Konzentration 
des positiven Kraters und eine entsprechende Erhöhung 
der anodischen Stromdichte vermutlich auch eine Rolle 
spielt bei einer Sonderform, die man bei genügend großer 
Stromstärke an jedem freibrennenden Bogen erhalten kann 
und als den zischenden Bogen bezeichnet. Auch dieser 
unterscheidet sich von dem normalen ruhig brennenden 
Bogen nur durch die Vorgänge an der Anode, und seine 
Brennspannung ist um einige Volt kleiner als die: des 
normalen Bogens mit Ayrtonscher Charakteristik (fallende 
hyperbolische Charakteristik). Als ein Beispiel sei etwa 
der Bogen in den Elcektroschweilsapparaten genannt und 
darauf aufmerksam gemacht, daß eine Extrapolation der 
Ayrtonschen Charakteristik in das Zischgebiet unstatthaft 
ist und zu hohe Brennspannungen liefern würde. Bei dieser 
Gelegenheit ist es vielleicht auch nützlich, darauf hinzu- 
weisen, daß eine fallende Charakteristik an sieh durchaus 
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nicht als eine für die Bogenentladung kennzeichnende 
Eigenschaft gelten kann und umgekehrt. So ist, um nur ein 
Beispiel zu nennen, die Charakteristik des Quecksilber- 
vakuumbogens der bekannten sog. Hochdrucklampen so- 
gar stark steigend, wenn das Entladungsgefäß nicht ge- 
kühlt wird. Und was die Ayrtonsche Charakteristik im 
besonderen anlangt, so muß sie geradezu als ein Muster- 
beispiel für eine zwar höchst leistungsfähige und nützliche 
empirische Interpolationsformel gelten, der jedoch irgend- 
eine tiefere und prinzipielle theoretische Bedeutung nicht 
zukommt. 

Nachgutragen zu unseren Überlegungen ist noch ein 
weiterer Beweis dafür, daß es gerade die Kathode sein 
muß, die verdampft und daß nicht auch etwa umgekehrt 
ein Bogen denkbar ist, in dem die Anode allein verdampft 
und die Kathode kalt ist. Man kann dies vielleicht am 
einfachsten erkennen, wenn man auf die Eigenschaft der 
Bogenentladung eingeht, die als Grundlage für ein wich- 
tiges Anwendungsgebiet dient, nämlich auf die Ventilwir- 
kung. Diese beruht bekanntlich gerade darauf, daß die 
Brennspannung bei heißer verdampfender Kathode und 
kalter Anode sehr viel kleiner ist als im umgekehrten Fall. 
Fassen wir zusammen, so kommen wir auf Grund der bis- 
herigen Beispiele zu dem Ergebnis, daß notwendig für die 
Existenz der Bogenentladung hohe Temperatur und Ver- 
dampfung der Kathode sein müßten. Verdampfung auch der 
Anode und Erfüllung des Entladungsraumes mit dem Dampf 
der Elektroden kommen zwar in manchen Bogenformen 
und sogar recht häufig vor, sie sind aber, wie wir nun 
wissen, nicht notwendig und nur als unwesentliche Be- 
gleiterscheinungen anzusprechen. 

Ein Jetzter Schritt weiter zeigt, daß auch die Ver- 
dampfung der Kathode unwesentlich ist. Als ein Beispiel 
können Bogenentladungen dienen, bei denen die Kathode 
aus schwerflüchtigen Metallen besteht, wie sie etwa in den 
neuerdings zu hoher Vollendung entwickelten „Punkt- 
lampen“ vorliegen. Die Elektroden bestehen in einer Aus- 
führungsform aus Wolframkügelchen, die durch die Ent- 
ladung auf hohe Temperatur geheizt werden und von einem 
inaktiven Gas umgeben sind. Auch hier läßt sich leicht 
zeigen, daß die Temperatur der Anode für den Charakter 
der Entladung ganz gleichgültig ist. Die Verdampfung der 
Kathode macht sich erst nach sehr langer Brenndauer be- 
merkbar; aus der pyrometrisch bestimmten Kathodentem- 
peratur und der bekannten Dampfdruckkurve des Wolframs 
kann man zudem rechnerisch nachweisen, daß die Kon- 
zentration des Wolframdampfes im Füllgas so klein ist, 
daß sie für den Elcktrizitätstransport nicht in Betracht 
kommt. ` 

Der eingangs angekündigte Abbau ist damit bis auf 
ein einziges Kennzeichen durchgeführt, und wir können 
nun also sagen, daß notwendig für die Bogenentladung 
offenbar nur eine genügend hohe Temperatur der Kathode 
ist. Zur Vervollständigung der Definition müssen wir aber 
noch ein weiteres Kennzeichen hinzunehmen, das zwar 
nicht das Wesen der Entladung an sich betrifft, das aber 
zur Abgrenzung gegen gewisse andere Entladungsformen 
erforderlich ist. Wir müssen nämlich noch verlangen, daß 
die Kathode autogen, d.h. durch die Entladung selbst auf 
die hohe Temperatur erhitzt wird. Dadurch unterscheiden 
sich nämlich die Bogenentladungen von den Entladungen 
ınit fremdgeheizter Kathode: außerdem ist diese weitere 
Forderung wichtig für die Energiebilanz des Bogens. 


II. 


Unbefriedigend und der Ergänzung bedürftig ist natür- 
lich noch die quantitative Unbestimmtheit der Forderung, 
daß die Temperatur der Kathode „genügend hoch” sein muß. 
Um hier weiter zu kommen, müssen wir uns etwas ein- 
gchender mit den Vorgängen an der Kathode der Glimm- 
entladung beschäftigen. Denn wie vorgreifend erwähnt 
sei, entwickelt sich jeder Bogen aus der Glimmentladung 
durch eine Entartung der kathodischen Entladunegstelle. 
An der (kalten) Kathode der regulären Glimmentladung 
spielen sich bekanntlich folgende Vorgänge ab: Auf die 
Kathode zu fliegen positive J.adungsträger (Ionen). Sie 
lösen aus der Katlıodenoberfläche negative Ladungsträger 
(Elektronen) aus, die von der Kathode fortfliegen und 
ihrerseits wieder im Gas vor der Kathode, und zwar haupt- 
sächlieh in einem ziemlich eng begrenzten Raumteil, der 
sog. Kanalstrahlenquelle, die erforderlichen Ionen er- 
zeugen. Wir haben es also mit zwei sich gegenseitig bc- 
dingenden Quellen von Ladungsträgern zu tun. Damit 
einerseits die positiven Ionen aus der Kathodenoberfläche 
und anderseits die Elektronen im Gas neue Ladungsträger 
erzeugen können, müssen sie genügende kinetische Energie 
besitzen, d. h. sie müssen eine genügend große Spannungs- 
differenz durchlaufen haben. In der Glimmentladung liegen 
die Dinge nun so, daß vor der Kathode im Gas ein Raum- 
gebiet mit positiver Raumladung liegt. Dics läßt sich ver- 


stehen, wenn man den Unterschied der Wanderungs- 
geschwindigkeit der Elektronen und positiven Ionen be- 
rücksichtigt; infolge ihrer viel kleineren Masse bewegen 
sich die Elektronen mit größerer Geschwindigkeit, so daß 
eine Verarmung an negativer Ladung in diesem Gebiet ein- 
tritt. Die Raumladung bedingt zusammen mit der nega- 
tiven Oberflächenladung der Kathode vor dieser hohe 
Werte der Feldstärke bzw. einen starken Spannungsabfall, 
den man als den „Kathodenfall” bezeichnet. Wenn die 
Kathode vollständig von der Entladung bedeckt ist, steigt 
mit der Stromstärke die Stromdichte, es nimmt die Raum- 
ladungsdichte zu und dementsprechend wächst der (,„ano- 
male“) Kathodenfall.e Umgekehrt jedoch nimmt mit ab 
nehmender Stromstärke der Kathodenfall nicht fort- 
dauernd weiter ab, sondern es gibt hier einen unteren 
Grenzwert für den Kathodenfall, den man als den „nor- 
malen” Kathodenfall bezeichnet. Sobald nämlich die 
Stromdichte einen bestimmten charakteristischen Wert 
erreicht hat, nimmt mit weiter abnehmender Strom- 
stärke merkwürdigerweise nicht die Stromdichte weiter 
ab, sondern sie bleibt dann konstant, und es verkleinert 
sich nur die auf der Kathode von der Entladung bederckte 
Fläche. 

Die quantitative Ausgestaltung dieses zwar anschau- 
lichen aber ganz qualitativen Bildes gehört zu den schwie- 
rigsten Problemen der Theorie der Gasentladungen, zu 
dessen Lösung uns vorläufig noch die hinreichende Kennt- 
nis der ionenkinetischen Elementargeseize fehlt und von 
der bis jetzt nur die ersten Ansätze vorliegen. Aber auch 
bereits die Beantwortung der Frage, warum denn über- 
haupt ein stationärer Entladungszustand möglich ist un! 
sich selbständig einstellt, ist noch nicht geleistet. Daß es 
sich hier nicht um ein Scheinproblem handelt, sondern un 
eine Frage von fundamentaler Bedeutung, erkennt man, 
wenn man die Sachlage nicht vom Standpunkt der üblichen 
elektrodynamischen Stabilitätsbetrachtungen aus ansieht, 
sondern sich die ionenphysikalischen Vorgänge im Katlıo- 
denfallgcbiet nochmals vergegenwärtigt. Man sieht dann 
sofort, daß der Zustand nur stationär sein kann, wenn fur 
jedes aus der Kathode austretende Elektron durch die von 
diesem Elektron (und seinen Abkömmlingen) erzeugten 
positiven Ionen gerade wieder ein Elektron erzeugt wird. 
Die trägererzeugende Ausbeute der Elektronen- und Ionen- 
stöße hängt aber von der Stärke und Verteilung des elektri- 
schen Feldes im Kathodenfallgebiet und dies wiederum von 
den Raumladungen ab, so daß die „automatische Stabili- 
sierung” der Entladung also durchaus nichts Selbstver- 
ständliches, sondern im Gegenteil etwas selır Merk würdiges 
ist. Leider müssen wir uns, wie gesagt, vorläufig damit 
behelfen, diese Tatsache durch allgemeine Angaben wie: 
„Die Entladung stabilisiert sich selbst“, „Es stellt sich die 
richtige Feldverteilung ein” und ähnliche Anthropomor- 
phismen zu beschreiben. 

Für die hier besonders interessierenden Fragen können 
wir aber vereinlachend an eine Erfahrungstatsache an- 
knüpfen. Nennen wir die Auslösung von Elektronen aus 
der Kathode kurz die „Erregung“ der Kathode, so läßt 
sich diese Eirfahrungstatsache dahin formulieren, daß der 
Kathodenfall abnimmt, wenn man die Kathode durch künst- 
liche Mittel über das in der Entladung sich einstellende 
Maß hinaus erregt. Dies kann geschehen z.B. durch Be- 
schießung mit fremden Elektronen, durch Bestrahlung mit 
ultraviolettem Licht oder insbesondere dureh Erhitzung 
bis zur glühelektrischen Elcektronenemission. Der Eni- 
ladung wird durch solche Mittel gewissermaßen ein Teil 
der Arbeit, um die notwendige Zahl von Elektronen zu 
schaffen, abgenommen. Auf Grund dieser durch vielfach® 
Versuche erwiesenen Wirkung einer Fremderregung der 
Kathode auf den Kathodenfall ist es dann nicht mehr 
schwer, den Mechanismus der Bogenentladung zu verstehen. 
Wir brauchen dazu nur den Begriff der Fremderregung zu 
erweitern auf den einer „zusätzlichen Eigenerregung“. 

Damit wird sofort klar, worauf es bei der Bogenent- 
ladung mit ihrem kleinen, sogar den normalen Kathoden- 
fall unterschreitenden Kathodenfall ankommt: Die Kathode 
muß durch irgendeinen spezifischen Vorgang, durch eine 
zusätzliche Eigenerregung, stärker als in der Glimn- 
entladung erregt werden. Am nächsten liegt es, diesen 
darin zu sehen, daß die Kathodenoberfläche durch die in 
großer Zahl aufprallenden Jonen auf so hohe Temperatur 
erhitzt wird, daß sie nach den Gesetzen der glühelektri- 
schen Elektronenemission Elektronen emittiert. Zuviel 
darf sie allerdings nicht emittieren, d.h. ihre Temperatur 
darf anderseits auch nieht zu hoch werden; denn sonst! 
würde die positive Raumladung vor der Kathode zu sehr 
verdünnt werden, der Kathodenfall würde zu klein und 
die Elektronen erhielten einerseits nicht mehr genügen! 
Energie zur Erzeugung der nötigen positiven Ionen, diese 
anderseits zu wenig Energie zu genügender Heizung der 
Kathode. 
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Diese anschauliche „thermische Theorie“ der Bogen- 
entladung kann man von zwei sich ergänzenden Seiten her 
‚ nantitativ auszubauen versuchen. Eine Berechnung des 
- Kathodenfalles läßt sich unter gewissen vereinfachenden 
Annahmen über die Bewegung der Ladungsträger durch 
das Gas durchführen und liefert eine Beziehung zwischen 
! der Stromdichte der positiven Ionen an der Kathode und 
dem Kathodenfallwert; die Bewegungsgesetze der Ladungs- 
träger liefern ferner den Zusammenhang zwischen der 
Stromdichte der positiven Ionen, der Stromdichte der Elek- 
ronen an der Kathode und der Gesamtstromstärke. Da- 
durch ist man in den Stand gesetzt, die Stromverteilung an 
{er Kathode aus der Charakteristik zu berechnen und als 
einzige Unbekannte geht in diese Rechnungen nur noch die 
Dicke des Kathodenfallgebietes ein. Anderseits kann man 
die Energiebilanz der Kathode aufstellen: Die Kathode 
winnt Energie (abzüglich der meist zu vernachlässigen- 
jen Zustrahlung von der Anode und aus dem Gas) durch den 
Aufprall der Ionen und durch die Kondensationswärme der 
onen. Sie verliert Energie (abzüglich der ebenfalls klei- 
ten Strahlungsverluste) durch Wärmeleitung und in Ge- 
salt der Verdampfungswärme der Elektronen und der 
[utralen Atome. (Dazu kommen in manchen Fällen, z.B. 
im Kohlebogen, der Berechnung kaum zugängliche Reak- 
tonswärmen chemischer Prozesse.) Diese Energiebilanz 
;fert ebenfalls eine Beziehung zwischen dem Kathoden- 
‘älwert und der Stromverteilung. Man kann also die auf 
widen Wegen erhaltenen Beziehungen nun miteinander 
vergleichen und so etwa die beiderseitigen Ansätze anein- 
wider kontrollieren. Dabei ist es u.a. auch möglich, Aus- 
zen über die Dicke des Kathodengebietes zu machen, die 
sich der direkten Messung entzieht, und es zeigt sich, daß 
sie von der Größenordnung der mittleren freien Weglänge 
ir Ladungsträger ist. Im 


. Pie Charakteristik des Bogens strebt mit wachsendem 
“rom einem konstanten Spannungswert zu; dies und 
ürckte Messungen des Kathodenfalls zeigen an, daß dieser 
czabhängig vom Strom wird. Für die Theorie liegt hierin 
emne große Schwierigkeit, die sich nur durch künstliche 
und wenig wahrscheinliche Annahmen beheben ließe, die 
her sofort verschwinden würde, wenn (ähnlich wie wir 
oe: bereits bei der Glimmentladung kennengelernt haben) 
ùe Ansatzstelle des Bogens auf der Kathode eine der 
Stromstärke proportionale Fläche hätte und demgemäß die 
stromdichte konstant wäre. In manchen Fällen, wie z.B. 
beim Kohlebogen, kann man diese Ansatzstelle direkt beob- 
achten und findet nun in der Tat die obige Vermutung be- 
“itigt. An anderen Bogen (Quecksilber, Metalle) sind aus 
m nächsten Abschnitt erörterten Gründen die Messungen 
schwieriger durchzuführen, sie haben aber auch hier zu 
‘m gleichen Ergebnis geführt. Es setzt also tatsächlich 
d&r Bogen auf der Kathode mit konstanter Stromdichte an; 
die Ansatzstelle wollen wir kurz den „Brennfleck“ nennen. 
Irnentheoretisch können wir die Existenz des. Brennflecks 
hsher noeh nicht erklären; wir können nur experimentell 
ine Eigenschaften studieren. Aber es scheint sich von 
ganz anderer Seite her eine Schwierigkeit für die Existenz 
“nes Brennflecks, wenigstens eines scharfbegrenzten 
'örennflecks, zu ergeben. Obwohl nach den eben entwickel- 
in Anschauungen nur im Brennfleck positive Ionen in die 
hitlode einströmen und ihr also nur hier Energie zu- 
führt wird (der Brennfleck also die „Heizfläche” der 
ñathode darstellt) sollte man erwarten, daß die Tempera- 
ur allmählich und jedenfalls nicht mit steilem Randabfall 
tath außen hin absinkt und findet dies durch die diesbezüg- 
lhe Wärmeleitungsrechnung auch bestätigt. Hiernach 
“ire kein scharf begrenzter Brennfleck zu erwarten, wie 
wan ihn tatsächlich sieht. Dieser Widerspruch mit der 
Erfahrung löst sich jedoch sofort, wenn wir nicht die Tem- 
‚ratur, sondern die optische Helligkeit der Kathodenober- 
flache betrachten. Da die Helligkeit einer strahlenden 
liche mit einer hohen Potenz der Temperatur ansteigt, 
erhält man aus der wärmeleitungstheoretisch berechneten 
mveraturverteilung eine Helligkeitsverteilung, die an 
œn Rändern der Heizfläche sehr steil abfällt und in Über- 
‚ yinstimmung mit der beobachteten Schärfe des Brennflecks 
st. Im Sinn unserer thermischen Theorie des Bogens muß 
aber auch die glühelektrische Elektronencmission prak- 
sch auf ein der Stromstärke, proportionales Flächen- 
stück der Kathode beschränkt sein. Auch dies findet sich 
votz der unscharfen Temperaturverteilung bestätigt, da 
lie thermische Elektronenemission ebenfalls sehr stark 
ùt der Temperatur ansteigt. 


; IV. 
Die im Vorhergehenden entwickelte thermische Bogen- 
theorie, die ohne Zweifel den Vorzug großer Anschaulich- 
| keit hat, konnte in vielen Fällen bereits bis ins einzelne 
nachgeprüft und bestätigt werden; weiteres Material dazu 


werden wir dank der Unterstüzung des E.V. bald mit- 
teilen können. Demgegenüber darf aber nicht verschwie- 
gen werden, daß neuerdings auch gewisse schwerwiegende 
Einwände vorgebracht werden konnten, die zu widerlegen 
noch nicht vollständig gelungen ist. Man muß sich dabei 
allerdings davor hüten, diese Schwierigkeiten übertreibend 
zu verallgemeinern. Denn es gibt ohne Zweifel viele Bogen- 
formen, in denen die thermische Elektronenemission allein 
eine Rolle spielt und die thermische Theorie zu Recht be- 
steht; ein Beispiel ist etwa der früher schon genannte 
Wolframbogen. 


Einer der Einwände bezieht. sich auf Bogen, deren 
Kathode aus einem leicht flüchtigen Metall, z.B. Queck- 
silber, besteht. Man hat hier in Analogie zu dem Sieden 
von Flüssigkeiten geschlossen, daß die Temperatur der 
Oberfläche nicht über die Siedetemperatur steigen könne, 
wieviel Energie ihr auch zugeführt werde. Erst eine ge- 
nauere kinetische Untersuchung des Verdampfungsvor- 
gangs hat hier gezeigt, daß zu jeder Temperatur der ver- 
dampfenden Oberfläche eine quantitativ angebbare maxi- 
male Verdampfungsgeschwindigkeit gehört. Da man nun 
aus der Stromarbeit im Kathodenfallgebiet die dem Brenn- 
fleck zugeführte Energie und ferner die Verdampfungs- 
wärme der Kathodensubstanz kennt, kann man aus der 
Energiebilanz die Verdampfungsgeschwindigkeit und dar- 
aus eine untere Grenze für die Temperatur berechnen; 
direkte Messungen der verdampfenden Substanzmenge 
könnten zur Kontrolle dienen. Wenn auch die notwendigen 
Rechnungen und Messungen noch der Verfeinerung be- 
dürfen und auch die glühelektrischen Materialkonstanten 
der hier in Betracht kommenden Metalle noch nicht genau 
bekannt sind, scheint doch alles bereits dafür zu sprechen, 
daß aus dem genannten Einwand eine ernstliche Schwie- 
en gegen die thermische Bogentheorie nicht herzu- 
eiten ist. 


Wesentlich kritischer ist hingegen. die Sachlage be- 
züglich eines zweiten Einwandes. Als Beweis für die Not- 
wendigkeit genügend hoher Brennflecktemperatur im Sinn 
der thermischen Theorie wurden und werden noch einige 
einfache Demonstrationsversuche genannt. Einer von 
diesen besteht darin, daß in einem Bogen aus zwei senk- 
recht zueinander stehenden Koblestäben bei Verschiebung 
des einen längs des anderen zwar die Ansatzstelle des 
Bogens auf der Anode sich ohne weiteres verschiebt, daß 
sie aber auf der Kathode nur mit geringer Geschwindigkeit 
mitwandern kann. Man deutet dies so, daß der Bogen stets 
in einem heißen Brennfleck ansetzen muß und bei der Ver- 
schiebung das Anheizen der jeweils neuen Stellen auf die 
erforderliche Temperatur eine gewisse Zeit benötigt, 
welche die mögliche Wanderungsgeschwindigkeit begrenzt. 
Wiederholt man aber den Versuch mit einer Metallkathode, 
so zeigt sich, daß der Brennfleck frei beweglich und, wenn 
die Oberfläche genügend glatt ist, sogar mit großer Ge- 
schwindigkeit über die Kathodenoberfläche wandern kann. 
Ein Beispiel dafür gibt uns bereits der Hörnerblitzableiter. 
Mit anderen ‘Worten, der oben genannte einfache Demon- 
strationsversuch funktioniert überzeugend nur an Kohle- 
kathoden, er versagt an Metallkathoden. Man könnte sich 
dies, ohne die thermische Theorie verlassen zu müssen, 
dadurch erklären, daß an Metallen teils wegen des 
guten Wärmeleitvermögens die jeweilige Umgebung des 
Brennflecks vorerhitzt wird, teils auch die Ausbreitung 
einer ionisierten Dampfschicht eine Verlagerung des 
Brennflecks vorbereitet und kann für beides experimen- 
telle und theoretische Hinweise beibringen. Neuere quan- 
titative Versuche mit Bogen, die in einem transversalen 
Magnetfeld rotieren, und mit Bogen an rotierenden Katho- 
den haben aber gezeigt, daß man Wanderungsgeschwindig- 
keiten des Brennflecks über die Kathodenoberfläche hin 
bis zu mehreren Hundert Meter/Sekunde erzielen kann, 
ohne daß der Bogen erlischt. Hier nun wird die Sache für 
die thermische Tlieorie bedenklich, da es kaum möglich zu 
sein scheint, daß in den kurzen zur Verfügung stehenden 
Zeiten die erforderlichen hohen Temperaturen erreicht 
werden können. Man kann für gewisse einfache Fälle die 
Berechnung der in einer wandernden Heizfläche erreichten 
Temperaturen nun wirklich durchführen und kommt dabei 
unter Bedingungen, bei denen ein Bogen noch erhalten 
werden konnte, zu Temperaturen, die einige hundert Grad 
nicht überschreiten und also zu einer thermischen Elek- 
tronenemission nicht genügen. Damit ist, wenigstens für 
diese speziellen Fälle, tatsächlich ein schr ernster Einwand 
gegen die thermische Theorie gegeben. Ob es möglich sein 
wird, diesen Einwand etwa dadurch zu entkräften, daß der 
Nachweis einer ruckweisen Bewegung des Brennflecks ge- 
lingt, oder ob hier wirklich eine neue, uns noch unbekannte 
Ursache für die zusätzliche Erregung der Kathode tätig ist 
und wir berechtigt sind, tatsächlich von „kalten Bogen“ zu 
sprechen, können erst weitere Versuche zeigen. 
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Verfahren zur Messung der Verstärkung von Zwischenverstärkern. 
(Mitteilung aus dem Verstärker-Laboratoriam der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Kabelwerk Oberspree.) 


Von Dr. Walther Wolff, Berlin-Cöpenick. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren beschrieben, das es 
ermöglicht, die praktische Verstärkungsziffer von Verstär- 
kern zu bestimmen, wobei die Verändcrlichkeit der Wellen- 
widerstände der SE en mit der Frequenz berücksich- 
tigt wird. Die praktische Verstärkung stellt sich unmittel- 
bar dar als die Differenz aus der Summe zweier bekannten 
festen Dämpfungen und einer veränderlichen einstellbaren 
Dämpfung. Es werden mehrere Abänderungen des Ver- 
fahrens beschrieben. Sie haben gegenüber den bekannlien 
Verfahren den Vorteil, daß keinerlei andere Vernachlässi- 
gungen gemacht werden, als auch sonst in der Fernmelde- 
technik tiblich sind. Durch die Benutzung der auch sonst 
häufig verwandten festen und veränderlichen Dämpfungen 
wird die Verwendung der etwas umständlicheren Doppel- 
kurbelwiderstände bzw. Kompensationsapparate vermieden. 
Das Verfahren schließt sich eng an das früher verwandte 
ältere Verfahren an, bei dem die Wellenwiderstände der 
Fernleitungen als von der Frequenz unabhängig voraus- 
gesetzt werden mußten, 


In einer früheren Arbeit!) wurde gezeigt, daß die 
praktische Verstärkungsziffer S eines Zwischenverstär- 
kers definiert werden kann durch eine der drei einander 
gleichwertigen Gleichungen 


E i 
— Ji 8+ IB t . . . . . . D . 
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SV Fy gtl EL 


Hierin sind Ju, Vis Ja, V2 die Beträge der Ströme und 
Spannungen unmittelbar vor bzw. unmittelbar hinter dem 
Verstärker. ® ist der Eingangswiderstand des Verstär- 
kers und $ ist der vom Verstärker aus gemessene Wellen- 
widerstand der beiden anschließenden, einander gleich und 
elektrisch sehr lang vorausgesetzten Leitungen. 3 werde 
der Allgemeinheit wegen für die Rechnung als komplex 
angenommen, kann aber für Meßzwecke mit genügender 
Genauigkeit oft durch einen rein Ohmschen Widerstand 
ersetzt werden. 

Bei dem bis vor kurzem benutzten und in jener Arbeit 
beschriebenen älteren Verfahren zur Messung von S gab 
man dem Wellenwiderstand 8 je nach der Leitung, auf 
der der Verstärker verwandt werden sollte, einen kon- 
stanten, von der Frequenz unabhängigen, geeigneten 
Mittelwert. Inzwischen sind die Anforderungen an die 
Verstärker so gestiegen, daß die Meßmethoden wesentlich 
verfeinert werden mußten. Der theoretische Mittelwert 
des Wellenwiderstandes (von den unregelmäßigen Schwan- 
kungen, die $ bekanntlich häufig zeigt, kann man in der 
Regel absehen) ändert sich nämlich für manche Leitungs- 
typen stark mit der Frequenz, und es wurde erforderlich, 
diese Frequenzabhängigkeit bei der Messung von S zu be- 
rücksichtigen. 


= 
46 lws dere 


V = Verstärker 
A = Umschalter 
G = Galvanometer 


RTG = Tonfrequenzgenerator 
U = Kompensationswiderstand 
o = Teilwiderstand von U 

a, e, c = Widerstände 


Abb. 1. Schaltung der Verstärkermefanordnung nach B. Pohlmann. 


Es sind bereits verschiedene Methoden bekannt, die 
dies gestatten. Am häufigsten wird wohl die sogenannte 
3 — r-Methode nach Pohlmann benutzt?), deren Schal- 
tung Abb. 1 andeutet. 
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D W.Wolff, Zur Messung des Verstärkungsgrades von Zwischen- 
verstärkern. Z. Techn. Phya, 10925. Rd. 5. 8. 35. Nr. I , , 
> 11. Schulz. Verfahren für Verstirkungsmessung; mit wissen- 
schaftlicher Begründung, Tel. u. Fernspr. Techn. 1995. Nr. 2,8 29. Vgl. 
auch den während der Drucklegung erschienenen Aufsatz von B. Pohl- 
mann und W. Deutschmann, Grundlagen für die Beurteilung 
von Fernsprechverstärkern. El. Nachr. Techn. Bd. 3, Nr. 1, 8. 8. 


Von einem Tonfrequenzgenerator RTG gelangt der 
Wechselstrom zu einem Widerstand U und verzweigt sich: 
über die Widerstände a=r Ohm und e=83-—r Ohm. 
r kann willkürlich gewählt werden und unterliegt nur 
der Beschränkung, daß r nicht größer als die reelle Kom- . 
ponente von $ wird, da sonst der Widerstand e=3-r 
einen negativen rcellen Anteil besäße, der sich nicht in ` 
einfacher Weise realisieren ließe. U ist ein reeller 
Widerstand von etwa 2000 bis 3000 Q. YV sei der in der ` 
Richtung des Pfeiles wirkende Verstärker, der mit einen 
Widerstand ce = 3 Ohm abgeschlossen ist. 3 wird für jele 
Frequenz gleich dem jeweiligen Wert des Wellenwider- 
standes der Fernleitung gewählt, auf der der Verstärker 
benutzt werden soll. Mittels des Röhrengalvanometers G, ` 
dessen Eingangswiderstand mit genügender Annäherung 
unendlich groß ist, wird von dem Widerstand U ein soi- 
cher Widerstand ọ abzergriffen, daß der Betrag der Span- 
nung über ọ gleich dem Betrag der Spannung über c ist 


Dann zeigt eine einfache Rechnung, daß 
ne 20 1] 9 
r n 
wird oder i 
S=IiIn29g-Inr. ....2.... LG 


Ist der von RTG gelieferte unverzweigte Strom sei- 
nem Betrag nach gleich Ja, und zerlegt man den Betraz, 
der Spannung am Eingang des Verstärkers V, in die Teil-, ~ 
spannungen V; und V”, also Vi = V,’+ Vi”, worin Vij 
der Anteil des einfallenden Wellenzuges und V,” der’ 
Anteil _ des reflektierten Wellenzuges sei, so ist; 


T : i 
v= Es unabhängig von 3, U und dem Eingangswiler-| 


stand des Verstärkers. Man kann also durch eine ein- 
fache Strommessung die jeweilige Spannung der eins! 
fallenden Welle bestimmen. 
Die Methode ist als solche streng richtig, unabhängig 
von dem speziellen Wert r des Widerstandes a. Bei der 
Messung von Verstärkern jedoch, die mit künstlichen Nacl- 
bildungen der Fernleitungen arbeiten, tritt ein Neben. 
effekt ein, der die Genauigkeit der Messung herabsetii.ı . 
Zu a liegen nämlich der Widerstand U und der mt U u 
Serie geschaltete innere Widerstand des Tonfrequen:- | 
gencrators RTG parallel. Infolgedessen liegt an den Eiu 
gangsklenımen des Verstärkers nicht mehr der Widerstand | 
ate=r+3-—-r=#, sondern ein hiervon etwas ah- 
weichender Widerstand. Die Abweichung ist um èj 
größer, je größer r bei konstantem U und konstanten i 
inneren Widerstand von RTG ist. Daher ist die Nach- 
bildung dieser Seite des Verstärkers nicht mehr geniu. ' 
Es entstehen innerhalb des Verstärkers Rückkoppluneu, , 
die die Verstärkung in unübersichtlicher Weise beein- 
flussen können. Dieser Fehler kann allerdings beliebig 
klein gemacht werden, wenn man r genügend klein wällt. 
Man muß sich jedoch in jedem Fall durch besondere Ver- 
suche oder durch besondere Rechnung davon überzeugen, 
daß der Fehler vernachlässigt werden darf. l 
Es dürfte daher vielleicht ein gewisses Interesse bie- 
ten, ein Verfahren zur Messung des Verstärkungsgradis 
kennen zu lernen, das als einzige, auch sonst in der Fern- 
meldetechnik übliche Vernachlässigung voraussetzt, da 
der vom Anfang aus gemessene Scheinwiderstand cine: 
linearen symmetrischen Vierpols bei beliebigem End- 
abschluß gleich seinem Wellenwiderstand ist, solang" 
die Dämpfung des Vierpols einen gewissen Betrag 
nicht unterschreitet. Der hierdurch verursachte Fehicr 
ist für B—= 2 bereits kleiner als die heute erzielbare Meb- 
genauigkeit. Das Verfahren lehnt sich enger an dä 
seither übliche Verfahren an und kann daher als seine 
naturgemäße Erweiterung betrachtet werden. 


Abb. 2 zeigt die prinzipielle Schaltung. 


Der aus dem Tonfrequenzgenerator RTG kommen! 
Wechselstrom fließt einmal über eine feste künstliche 
Dämpfung mit dem Wellenwiderstand R und der Dämpfung 
d, über einen veränderlichen Widerstand U, über den zu 
messenden Verstärker V, der in der Richtung des Pfeil: 
verstärke, über einen zweiten Widerstand U, eing künst- 
Hehe Dämpfung mit dem Wellenwiderstand R und der 
Dämpfung ds, die mit dem Widerstand R abgeschlossen 18t: 
das andere Mal fließt der Strom über eine Eichleitung mil 
dem festen Wellenwiderstand R und der veränderlichen 


~ 
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Dämpfung b, einen Widerstand, der gleich 2 U ist und einen 
\hschlußwiderstand R. 

b wird so lange verändert, bis an dem Röhrengalvano- 
meter G die abgelesenen Ausschläge und damit die Span- 
nungen über die Abschlußwiderstände R in beiden Stel- 
lungen des Umschalters A einander gleich sind. Dann ist 


S=d,+d,—b, re er) 
wenn U bzw. 2 U jeweils so eingestellt werden, daß 
U+R=ZB.. ...:.:.:..60) 
ist, wenn ferner d, so gewählt wird, daß 
a. (4) 


ist, und wenn endlich die Summe d, + d; so groß gewählt 
wird, daß für die höchste zu erwartende Verstärkung S 


dq damit nach Gl. (2) für den kleinsten vorkommenden 
b 


Wert von b 7 
e>e .. (5) 


;leibt. Über die Größe von d, selbst braucht keine Vor- 
aussetzung gemacht zu werden. Man kann daher insbeson- 
dre auch da = 0 wählen, d.h. die zweite Dämpfung fort- 
aseen. ' 


. èe ọ oò% o 


Tarı 12673 


d d= Feste künstliche Diimpfungen 


b= Eiebleitung veränderlicher Dämpfung 
R = Wellenwiderstand der Eichleitung und der festen Dämptungen 
I = Veränterliche Widerstände 

hhh. h, h = Beträge der 8trömə 


Ahh, ?, Grundsätzliche Schaltung der Verstärkermeßanordnung der AEG. 


Ist J, der Betrag der vom Tonfrequenzgenerator aub- 
zebenen Stromstärke, Jı der Betrag der Stromstärke am 
gang des Verstärkers, so besteht zwischen Jo und Jı 
inter der gemachten Voraussetzung über d, [Gl. (4)] 
‚ch bekannten Formeln die Beziehung’) 


d, 


e |R+U+M 
J=Jı 2 "TR 
Jer wegen Gl. (3): 
Pai. nl (6) 


"a d; mit einem Widerstand abgeschlossen ist, der gleich 
it, dem Wellenwiderstand von da, ist, so ist ferner unab- 


. nngig von der Größe von dz: 


Jı=J3 nia A (T) 
Für den unteren Stromweg gilt wegen der Voraus- 
wizung (5): 
b 
e |2R+2U 
n= gern] 
ler 
b| 3 
J=dJje 2 e ù à: (8) 


“nd in beiden Stellungen des Sehalters A die Beträge der 
“arnungen über die gleichen Widerstände R einander 
eteh, so ist auch 


J; = Jz. (9) 
laher ist wegen (8) und (7) 
DEd. u z , ; (10) 
Aus (10) und (6) folgt: 3 
b-a) B|_,e | 3 + NR 
RËS) 6: Er . (11) 
oder 
| 3 | 
e — ás Ji B+W , ® (12) 
ind wegen (I) folgt hieraus in der Tat die Gl. (2): 
d+d,-b=S8S. (2) 


à VeLzB. W. Wolff, wie Fußn. (D, Formel (3). 


Hierin sind d, und d, bekannte, fest gewählte Dämpfungen. 
b ist veränderlich und wird bei jeder Messung eingestellt. 
S stellt sich unmittelbar als die Differenz aus der Summe 
zweier festen Dämpfungen und einer veränderlichen, je- 
weils einzustellenden Dämpfung dar. Bei dem Verfahren 
nach Pohlmann ergab sich entsprechend [Gl]. (1a)] S als 
die Differenz der natürlichen Logarithmen eines veränder- 
lichen und eines festen Widerstandes. 

Die Schaltung der Abb.2 erscheint vielleicht etwas 
umständlicher als die der Abb. 1. Doch ist zu berücksich- 
tigen, daß bei der praktischen Ausführung die beiden festen 
Dämpfungen d, und d, je auf einer kleinen Spule auf- 
gebracht werden können, während für den Widerstand U 
in Abb. 1 ein besonderer Kompensationsapparat, Doppel- 
kurbelwiderstand oder dgl. benötigt wird, der es ermög- 
licht, stets ebensoviel Widerstand links des Abgriffes von 
oe auszuschalten, wie rechts des Abgriffes eingeschaltet 
wird und umgekehrt. 

Wählt man d, = 0, so erhält man eine Schaltung gemäß 
Abb. 3, die wohl ohne weitere Erläuterung verständlich ist. 
Diese Schaltung kann man noch nach Abb. 4 abändern. 


Abb. 3. Vereinfachte Schaltung der Verstärkermeßanordnung.' |! 


3 = Wellenwiderstand der Fernleitung 


Abb. 4. Abgeänderte Schaltung der Verstärkermeßanordnung. 


Sie unterscheidet sich von der vorhergehenden da- 
durch, daß hinter dem Verstärker und hinter der Eich- 
leitung die Spannungen über U + R=3 miteinander ver- 
lichen werden. Auch in diesem Falle entsprechen gleichen 
Spannungen über den gleichen Widerständen 3 gleiche Be- 
träge der Ströme Jy und Jy. 

Will man Verstärkungen zwischen 0 und 4 messen, 


was Tur die häufigsten Fälle ausreicht, so kann man, da- 
mite De bleibt, b22, dı +d2=6 und wegen der Be- 


- dingung (4) d, ? 2 wählen. Anstatt U von Frequenz zu 


Frequenz neu einzustellen, kann man auch einen mit der 
Frequenz veränderlichen Widerstand etwa nach Art der 
lloytschen Leitungsnachbildung verwenden. Da 


R+U1=Z3% 
sein soll, so muß der reelle Teil von 3 
Bree Z A 


sein. Um diese Bedingung zu erfüllen, wird man etwa 
R = 400 Q wählen. = 
Ist jedoch trotzdem 


B reell <R 
so kann man die Schaltung nach Abb. 5 benutzen. 


tr #401 


Vo, Vi, Vi, Va, Va Beträge der Spannungen 


Grundsätzliche Schaltung der Verstärkermeßanordnung 
für sehr kleine Werte von Zreell- 


Abb. 5. 


Für diese ist wiederum 


S=-d-+td,—-b ..... (2) 

wenn U bzw. 9 jeweils so eingestellt wird, daß 
UR _ ; 
UFR? B) 
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ist, wenn ferner d, so gewählt wird, daß 


En in ee (4) 


ist, und wenn endlich die Summe d, + d3 so groß gewählt 
wird, daß für die höchste zu erwartende Verstärkung S 
und damit nach Gl. (2) für den kleinsten vorkommenden 


Wert von b k R 
e >e ...:.2..2..6) 
bleibt. Es ist nämlich um 
ee R+ TF% 
a 3 uw i 
U+® 
oder wegen (3°): ; 
2: e | R(B+M) i 
Va = Vz a a Er (13) 
Ferner ist V= V E ner ia (14) 


wegen des Abschlusses der zweiten Kunstleitung mit R. 
Für den unteren Stromweg ergibt sich: 


Ir 
FAN 
è ER 
— y£ 2 
Vo — V3 = FA 1 
>| u, 
2 
U, 
oder wegen (3°): i a 
Vo = Vše z] e > o o e ù» ù» ù o o o (15) 
Da Vy = Va oona , . (16) 
ist, so folgt aus (16), (15) und (14): 
were ~ 3 a . (17) 
und aus (17) und (13): i | 
d, 
D|RBAD| y ba] R 
V; 5) 3W = Vae 8 (18) 
oder endlich: ee - N 
1 217 ER 2: BE 
e = y, DS Br ee (19) 
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Also ist nach (Il) in der Tat 
dı + d, = b = S. 
Auch hier kann man d, beliebig, also im besonderen gleich 


0 wählen. Man gelangt dann zu einer Schaltung gemäl 
Abb. 6, die wiederum wohl ohne weiteres verständlich ist. 


d, 
Il IL 


A 


2 


ATG 


3 = Wellenwiderstand der Fernleitung 


Abb. & Vereinfachte Schaltung der Verstärkermefanordnung 
für sehr kleine Werte von Breell- 


Die Amplitude der einfallenden Welle bestimmt sich 
für die Schaltungen nach Abb. 2 bis 4 durch die Bce- 
zichung | Zr 7 
V= Ve i .. . (20; 
und für die Schaltungen nach Abb. 5 und 6 durch die Be- 
ziehung 


. 0 0.82 >» ò% ù% 


Ihe ®. re s (21, 
Sie ist sonach unabhängig von R, 8 und Œ. Zur Ableitung 
der Gl. (20) und (21) beachte man, daß V, und J, in 
V; bzw. J; übergehen, wenn man ®=3 setzt. Aus 
Gl. (6) folgt dann 


nee. 


Da 

Vo 
R t 
ist, so ergibt sich hieraus unmittelbar die Beziehung (20). 
Auf entsprechendem Wege findet man aus Gl. (13) div 
Beziehung (21). 

Die beschriebenen Verfahren dürften besonders überall 
da von Vorteil sein, wo Meßapparate gemäß der älteren 
Anordnung vorhanden sind, da sich diese mit Leichtigkeit! 
den erhöhten Anforderungen entsprechend abändern lassen 
Sie gestatten ferner, die Verstärkung 8 beinahe unmitte!- 
bar aus der eingestellten Dämpfung b zu entnehmen, ohn” 
daß zur Bestimmung von S umständliche Rechnungen oder 
die Zuhilfenahme von Tabellen oder Kurven erforderlich 
wären. 


ei 
i Sg] 


_ Kurzschlußspannung und Kurzschlußstrom des Transformators. 
Von Dipl.-Ing. Alb. Kammerer, München. 


Übersicht. Kurzschlußspannung und Kurzschlußstrom 
des Transformators werden, nachdem sie rechnerisch ermit- 
telt sind, durch ein Diagramm veranschaulicht. Es wird 
eine einfache Beziehung aufgestellt, die gestattet, aus dem 
sekundär zugelassenen Strom im Kurzschluß die Kurzschluß- 
spannung zu ermitteln. 


Der charaktcristische Vorgang beim Kurzschluß eines 
elektrischen Stromkreises ist das Verschwinden der Klem- 
menspannung und das hiermit verbundene Anwachsen der 
Ströme über den normalen Betrag hinaus. Man hat zu 
unterscheiden zwischen dem momentanen und dem statio- 
nären Kurzschlußstrom. Während nun der erste eine 
vorübergehende Erscheinung ist, stellt der Dauerkurz- 
schlußstrom denjenigen Betrag des Kurzschlußstromes 
dar, der nach Abklingen des momentanen Kurzschluß- 
stromes noch übrig bleibt. Der Dauerkurzschlußstrom ist 
also ein stationärer Vorgang. Die Ausgleichströme machen 
im allgemeinen die Aufstellung und Lösung von zum Teil 
recht komplizierten Differentialgleichungen notwendig: 
die stationären Vorgänge in der Wechselstromtechnik 
lassen sich dagegen unter gewissen vereinfachenden An- 
nahmen — sinusförmige Spannungen und Ströme, Ver- 
nachlässigung der Eisensättigung — durchweg mittels 
Vektordiagrammen bzw. Vektorgleichungen behandeln. 

Die Kenntnis der momentanen Kurzschlußströme ist 
hauptsächlich für die richtige Bemessung der Wicklungen 
auf Festigkeit von Bedeutung. Durch den Dauerkurz- 
schlußversuch ist man dagegen in der Lage, die elek- 
trischen Konstanten (Resistanz, Reaktanz, Impedanz) des 
untersuchten Stromkreises aufzufinden. 


Im folgenden sollen die oben erwähnten Größen an 
einem Einphasentransformator durch ein Diagramm unte: 
gleichzeitiger Zufügung der notwendigen rechnerischen 
Ableitungen veranschaulicht werden. Sinngemäßes gili 
auch für den allphasigen Kurzschluß eines Mehrphasen- 
transformators bzw. mehrphasigen Asyncehronmotors im 
Stillstand. 

Der Vollständigkeit halber seien an dieser Stelle zu- 
nächst die Differentialgleichungen des Transformator: 
unter Benutzung des Begriffes der Induktionskoeffizier- 
ten angeschrieben, da sich die Vektorgleichungen hierau: 
sofort anschreiben lassen, und hierdurch nochmals die Re- 
ziehungen zwischen zweierlei Schreibweisen, nämlich der- 
jenigen mit Induktionskoeffizienten und: derjenigen mi! 
Reaktanzen klargelegt werden. Die Differentialgleichun- . 
gen lauten: ' 


| di a® BR 

e — i r+ La gp tt AE = 0; E (1) 
: d ?. dọ H 
e3 = — igw + La ge terit Kt det 


wobei der gemeinsame Fluß ® sich ergibt aus 
& R= w ii F w b = w lig = Wwy la 


und R gewissermaßen den magnetischen Widerstand dar- 
stellt, den die Kraftlinien zu überwinden haben. Es be 
deuten ferner &, i, Ti, La, Ww, bZW. €g, ip, To, Le, © 
die primäre bzw. sekundäre Klemmenspannung, Strom, 
Ohmschen Widerstand, Streuinduktionskoeffizienten und 
Windungszahlen. 
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Unter Berücksichtigung der obigen Beziehung lassen 
sich die Gesetze (1).und (2) nunmehr auch folgendermaßen 
ausdrücken: 


: di w, di di. 
ante tn ea 2)=0; 
= dis | Wiw aru 
e, == h n+ Lan- dt + "R Cr + 1) 
bzw. F ’ i 
. w di 7 
a — hn + La -gg +M- w dt + M - z0; 
Wg Tun u 


dt 
Gewöhnlich schreibt man an Stelle von 


M... Lpy und M-22 Es 
w ww, 


e6» = — la T24 P- dt ùM w, 


und bezeichnet diese Größen als primäre bzw. sekundäre 
Selbstinduktionskoeffizienten. 

Unter Benutzung bekannter Regeln kann man für 
sinusförmige Spannungen und Ströme die entsprechenden 
Vektorgleichungen, welche sich aus diesen Differential- 
gleichungen ergeben, sofort angeben. 


U—Int+jikaltikultjikab=0 ....(8) 
Uü=—hrntjksl,tjkahbtjkeh ... (4 


Die -Vektoreigenschaft. der einzelnen Strom- und Span- 
nungsgrößen sei hier und im folgenden durch einen Punkt 
uber den betreffenden Zeichen hervorgehoben. 


Durch Vergleich findet man leicht, daß 


kzul,; ku=0 Mp = Ln; ka= kn=0M; 


ka = 0 La; ky = o M =W L», 


wenn man bedenkt, daß a Augenblickswerte ier Span- 


nungen und Ströme durch Beziehungen folgender Art ge- 


reben sind: 
e=V? Esinwt; i=V2 Isin (w@t— ọ).') 
Zur Vereinfachung faßt man die Selbst- bzw. Wechsel- 
induktionspannungen noch zusammen und bezeichnet sie, 
da sie dem gemeinsamen Feld entspringen, mit 
En=jkultikah; En=ikahtikuh. 

Wir setzen diese Werte in unsere Gl. (3) und (4) ein, 
multiplizieren (4) mit dem Verhältnis der Windungs- 


zahlen a und erhalten nach Addition 
U =i (nj ku) Eo, 
Ure ZT igp C22 I Ko) + Éo y 
Ü+ O = hr Ik) hin — j ka) 


E w 
Da nämlich das Verhältnis A — ge 
En Wg . 
thrigen streng richtig ist, so fallen die Glieder Ep, und 
Ep, heraus. 


Um I, bzw. Í, zu eliminieren, benutzen wir noch die 
aa für die Verkettung der Amperewindungen 
s. oben) 


wi 


u 9 


besteht, welches im 


Iowi = I, wi + hw, = Ia, WU). 


I bzw. l3 ist hierbei ein gedachıter Strom in der primären 
"zw. sekundären Wicklung, den man als Magnetisierung- 
strom zu bezeichnen pflegt. Gewöhnlich zerlegt man ihn 


noch in eine Wattkomponente /,, und in eine 


wattlose Komponente Åm. Da es uns aber nur 
darauf ankommt, annähernde Werte zu erhalten, so wollen 
wir la vernachlässigen und erhalten daraus das Strom- 
verhältnis 
I, _ W 
Í ‚AU; 
Wir wollen zunächst I, eliminieren und setzen den 


Wert von I, in (5) ein. Wir erhalten nach entsprechen- 


) E und / sind Effektivwerte. 
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der Umgruppierung sowie Trennung der reellen und ima- 
ginären Glieder 


re) =] 
Die Größen f 

(2) +n=r7 
und 


sind unter dem Namen „Gesamtresistenz” bzw. „Gesamt- 
reaktanz“ des Transformators bezogen auf die sekundäre 
Wicklung bekannt. 


Wenn wir an Stelle von I, den Wert von I, in (5) ein- 
setzen würden, erhielten wir eine Gleichung, in welcher 


nur l, vorkommt. Sie lautet: 
a “iy d N a. H 
Öt ir =h inte) kat kalie) i 


Die Größen 
Wi r 
=r, 
wW? 


bezeichnet man E en. alè Gesamtresistanz bzw. 

Gesamtreaktanz bezogen auf die primäre Wicklung. 
Beim Kurzschlußversuch stellt man nun die primäre 

Spannung so ein, daß auf der Sckundärseite der normale 


Strom I, fließt. Man 
kann sich diesen Vor- 
gang so entstanden 
denken, daß man, aus- 
gehend von einer rein 
Ohmschen Belastung 
des Transformators, 
allmählich auf den 
kurzgeschlossenen 
Zustand übergeht. In 
der Tat bedeutet auch 
der Kurzschluß eine 
Ohmsche Belastung 
mit sehr geringem 
Widerstandswert.An- 
schaulich werden die 
Verhältnisse beson- 
ders dann, wenn man 
ein Diagramm (vgl. 
Abb. 1) aufzeichnet. 
Wir wollen dabei die 
Konstanten desStrom- 
kreises auf die sekun- 
däre Seite beziehen 
und schreiben unsere 
Hauptgleichung (6) 
nunmehr in EL Form: 


ie 


bzw. 


Ww > Ww ( ia ) 
U+ ú, Ww — E w, VUT] kan) 
Es bedeutet im Diagramm: 
u _ >. w w 
A . . . . L e A » oke 
G Iy W Ka, 9 GF . Í, Wa L y 
— . Ww. — . w. 
AB [er o >o 2 r - 2? na 
I wi ks, y BC I w ri ` 
proge s wi — . mn \ 
CD.. .. Is a ku; DF.... I, -~> ro. 
W, - AU. 2 u 


Für rein Ohmsche Belastung müssen die Ströme in Phase 
bzw. in Opposition zu U, secin. Unter Beibehaltung des 


Stromwertes von I, rückt mit Verkleinerung des Ohm- 
schen Widerstandes das Spannungsdreieck AGF in Rtich- 


tung AA’ parallel mit sich De nach unten, bis U, zu 
Null wird (Kurzschluß) und 


Ü,=-h, she, ). 


Die primäre Spannung hat en im wesentlichen nur mehr 
; >, wi z i i 
die Streuspannung 13 -u Ken zu überwinden, da 7); mei- 
stens sehr klein ist gegen Kas i 
TEO 
U,=j1 . 
ik =JIa wa "u 
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Wir können nach dem Vorausgehenden nunmehr schreiben: 
Uine C0 
ı + xt rn T 


Aus dem Spannungsdreieck A’@’F’ ist leicht ersichtlich, daß 

mit zunehmender primärer Spannung im kurzgeschlosse- 

nen Zustand der sekundäre Strom pro- 

Us portional anwachsen muß?). Legen wir 

die volle primäre Spannung U, bei sekun- 

där kurzgeschlossenen Klemmen an, so er- 

halten wir auf der sekundären Seite den 
Kurzschlußstrom /a.- 


Aog 


Jar 


Abb. 3. 


r 


£ 
Bezeichnen wir das absolute Verhältnis T, mit n, 
"ik 


so ist hierdurch auch der Kurzschlußstrom gegeben; er ist 


I„=nl, | 
oder 

m _ Ir 

Uik Ia 


2) Vgl. das Impedanzdiagramm Abb. 2. 
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Die Kurzschlußströme ə% bei voller primärer Spannung 


U, werden also um so kleiner, je größer die Kurzschluß- 
spannung ist, d.h. 
Uik Dk = C. 


Die Konstante C ist gleich U, I. Kennt man also di- 
primäre Spannung U, und den sekundären Strom, die ja 
meistens gezeben sind, so kann man aus der gleichseitigen 
Hyperbel Uik I, =C für diejenigen Kurzschlußströme, 
die man zulassen will, jeweils die Kurzschlußspannung des 
Transformators bestimmen (vgl. Abb. 3). 

Im Kurzschluß stehen primäres und sckundäres fik- 
tives Feld beinahe in Opposition, d.h. das gemeinsame 
Feld bzw. die gemeinsamen Amperewindungen iow, und 
damit iw sind verschwindend klein. Aus diesem Grunde 
dürfen die Eisenverluste 


Vje = Eg liw 
gegenüber den Kupferverlusten Veu vernachlässigt werden. 
Nimmt man letztere für die primäre und sekundäre Seite 


des Transformators gleich groß an, was für die prak- 
tischen Verhältnisse häufig zutrifft, so darf man setzen: 


r= Feu, + Vou, = Far 
Hieraus erhält man die auf die sekundäre Wicklung re- 
duzierte Gesamtresistanz (Absolutwert) 
wa 7 
und mit unserer Gl. (7) den Absolutwert der Gesamt- 
impedanz des Transformators: 


1 ; 
— yr ? OOE S : 
K a 
bzw. auch den Zahlenwert der Reaktanz: 


Preußen und das Reich in der deutschen Elektrizitätswirtschaft. 


Übersicht. Bei der am 1./2. VII. abgehaltenen Tagung 
des Reichselektrizitätsbeirats, in der der Stand der Elektrizi- 
tätsversorgung Deutschlands und die Frage behandelt wurden, 
welche Maßnahmen des Reichs zu deren Verbesserung not- 
wendig seien, hat Herr Ministerialdirektor Jaques ein Re- 
ferat erstatiet, das u. a. auch deshalb besondere Beachtung ver- 
dient, weil darin die Gesichtspunkte dargelegt werden, welche 
für die in letzter Zeit mehrfach kritisierte Elektropolitik des 
preußischen Staats maßgebend waren. Ministerialdirektior 
Jaques geht von dem bekannten Entschluß der Reichsrtegie- 
rung aus, von einem Eingreifen in die Elektrizitätsversorgung 
Deutschlands abzusehen, und erörtert zunächst kurz die 
Gründe, welche einerseits die Länder zur Betätigung als 
Unternehmer in der Elektrizitätswirtschaft. haben, anderer- 
seits gegen eine solche vorgebracht werden. Er führt hierzu 
aus, daß die öffentliche Kraftversorgung sich mehr als 
andere Gebiete der Wirtschaft für eine Zentralisation in 
Staatshand eigne. Elektrizitätswerke hätien wenig speku- 
lativen Charakter mit geringem Risiko. Die Rentabilität 
eei bei einigermaßen vernünftigem Betrieb ind vernünftiger 
Tarifpolitik im allgemeinen gesichert. Außerdem erforder- 
ten die öffentlichen Interessen vielfach sogar eine gemein- 
nützige Einstellung der Geschäftsleitung. Ferner befinde sich 
in einem Wirtschaftsgebiet in der Regel nur eine Strom- 
quelle, so daß die Elektrizitätswirtschaft in gewisser Be- 
ziehung Ausschließlichkeitscharakter trage mit der Mög- 
lichkeit eines Mißbrauchs, den der Staat zu verhindern be- 
rufen sei. Weiter sei die Zahl der Elektrizitätswerke in 
Deutschland immer noch verhältnismäßig groß, und die Zn- 
sammenschlußbewegung misse gefördert werden. Sie voll- 
ziehe sich naturgemäß langsam, ihre Unterstützung, von wo 
sie anch komme, wäre daher zu begrüßen. Sei es da zu ver- 
werfen, wenn der Staat mit seinen Kräften und seinen recht 
erheblichen finanziellen Mitteln sich der gleichen Aufgabe 
widme? 

Die bisherige Entwicklung, die ihre Anfänge der privat- 
wirtschaftlichen Initiative verdanke, habe es aber gerade des- 
wegen mit sich gebracht, daß die einzelnen Landesteile nicht 
gleichmäßig mit Strom versorgt würden. Es sei natürlich, 
daß die Privatwirtschaft sich in erster Linie der Gebiete an- 
genommen habe, die größere Gewinnmöglichkeiten ver- 
sprächen. Auch hier erblickten die Länder ihre besondere 
Aufgabe darin, für eine gleichmäßige und vorteilhafte Ver- 
sorgung auch dinn besiedelter. und schwach industrialisier- 
ter Gegenden einzutreten. 


Ferner findet sich der Referent mit den Hauptgründen 
ab, die gegen die Betätigung des Staats auf diesem Gebiet 
angeführt werden. So teilt er mit, daß in Preußen die Er- 
fahrungen bei der Zusammenarbeit mit dem Parlament bisher ` 
durchaus giinstig seien und die staatlichen Werke, von denen 
sich mehrere im Ausbau und in der Entwicklung befänden. 
der Aufgabe, preismindernd zu wirken, gerecht werden 
würlen. 

Den weiteren Teil des Vortrags lassen wir, abgesehen 
von einigen unwesentlicheren Absätzen, hier folgen: 


Die Einflußnahme Preußensin elektro- 
wirtschaftlicher Beziehung datiert etwa von 
den Jahren 1912 und 1913. Zuerst wurden die gleichzeitig 
wasserwirtschaftlichen Zwecken dienende Edertalsperrv 
mit dem Kraftwerk Hemfurth gebaut, dann die Laufkrafl- 
werke in Weser, Werra und Main sowie die Diemeltal- 
sperre. Zur Ergänzung dieser Wasserkraftwerke wurden 
die Dampfkraftwerke in Hannover und Borken errichtet. 
Im Jahre 1923 erfolgte die Überführung dieser Anlagen in 
die Form von Aktiengesellschaften. Zur Sicherung des 
Absatzes der Großkraftwerk Hannover A.G. und zur 
Rationierung des Betriebes wurde die Aktienmehrheit der 
Überlandwerke und Straßenbahnen Hannover A.G. erwor- 
ben. Die Eigenerzeugung dieser Gesellschaft wurde ein- 
gestellt. Daneben hatte sich der Staat an der elektrowirt- 
schaftlichen Erschließung der dünn bevölkerten und gering 
industrialisierten Gegenden Östpreußens sowie von Teilen 
Oberschlesiens gemeinsam mit dem Reiche und der Pro- 
vinz beteiligt. In neuester Zeit wurde ein größeres Aktien- 
paket des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes er- 
worben, ferner die Majorität der „Siemens“ Elektrisch" 
Betriebe A.G. und der Aktiengesellschaft Zukunft. Der 
erstere Erwerb diente neben den Zwecken einer für das 
Wirtschaftsleben tunlichst ungefährlichen Abwicklung der 
Verpflichtungen der Firma Stinnes der Einflußnahme in 
unserm wichtigsten Wirtschaftsgebiet Rheinland-West- 
falen, der zweite der Abrundung des staatlichen Versor- 
eungsgebietes und dessen Erstreckung bis zur Küste, der 
dritte der Sicherung der preußischen Belange im Rhein- 
land und Saargebiet. Auf diesen letzteren Erwerb, mit dem 
sich die Presse und die Öffentlichkeit lebhaft beschäftigt 
hat, bin ich genötigt, etwas näher einzugehen. 

Im Saargebiet hat der Preußische Staat alte elektro- 
wirtschaftliche Interessen. Auf den Gruben, die jetzt dort 
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inder Hand Frankreichs sind, stehen staatliche Elektrizi- 
tätswerke, die einen großen Teil des Saargebiets mit Strom 
versorgen. Während der Zeit der Besetzung des Saar- 
gebiets haben sich die elektrowirtschaftlichen Verhältnisse 
verschoben; es war daher eine Sicherung dieser Belange 
für den zu erwartenden Rückfall des Saargebietes an 
Preußen notwendig. Starke preußische Interessen bestehen 
auch in Verbindung mit den bedeutenden Wasserkräften 
des südlichen Rheinlandes, der Saar, der Mosel und der 
\chenflüsse der Mosel und des Rheins. Diese Interessen 
stehen in enger Verbindung mit den ebenfalls vom Lande 
Preußen wahrzunehmenden landeskulturellen Belangen, 
insbesondere dem Hochwasserschutz. Es bestand zudem 
shon lange der Plan einer Verbindung der Braunkohlen- 
wärmekräfte des Rheinlandes — Zukunft — mit den ge- 
nannten Wasserkräften und den Steinkohlen des Saar- 
gebiets sowie einer Verbindung dieser Kräfte mit der 
Pfalz. Das Saargebiet ist wirtschaftlich selbständig und 
steht in einem starken Interessengegensatz zum Ruhr- 
kohlenbezirk. Elektrowirtschaftlich ist das Gebiet zusam- 
men mit dem südlichen Rheinland, mit dem es wirtschaft- 
lich enge Verbindung hat, ebenfalls als selbständig anzu- 
schen. Es besitzt starke Wasserkräfte, Braunkohle und 
steinkohle und ist in der Lage, mit diesen Kräften nicht 
nur seinen eigenen Bedarf zu decken, sondern noch Strom 
auszuführen. Auch der Ankauf der „Zukunft“ steht daher 
in organischem Zusammenhang mit anderen Interessen 
Preußens. 


Diese gesamte Ankaufspolitik des Landes Preußen 
liest gerade in der Richtung einer gesunden Konzentration. 
Die Aktienmehrheiten der beiden großen Gesellschaften, die 
Preußen angekauft hat, „Siemens“ Elektrische Betriebe 
und Zukunft, waren in Händen von Bankengruppen, das 
erstgenannte Paket sogar in Händen von Ausländern. Wenn 
diese Gesellschaften, deren Versorgungsgebiete staatlichen 
Interessensphären benachbart liegen, vom Staat erworben 
werden, ergeben sich durch die gemeinsame Verwaltung, 
durch den Zusammenschluß der Netze und durch gemein- 
samen Aufschluß noch unerschlossener Kräfte Möglich- 
keiten der Konzentration und Rationalisierung der Elek- 
trizitätswirtschaft, von denen der Staat selbstverständlich 
Gebrauch zu machen hat. 


Das Reich ist in der wirtschaftlichen Betätigung auf 
dem Gebiete der Elektrizität neben die Länder getreten. 
Außer einigen, finanziell allerdings erheblichen Beteili- 
mungen in Süddeutschland, die jedoch in der Hauptsache 
zn den industriellen Selbstversorzungsbetrieben zu rechnen 
sind, betreibt das Reich die Elektrowerke, die große In- 
üustrieunternehmungen und Bevölkerungszentren in Mit- 
tldeutschland versorgen und außerdem den Strom für 
tößere Gebiete an Verteilungsunterncehmungen liefern, in 
letzter Zeit aber auch dazu übergegangen sind, sich eigene 
Versorgungsgebiete anzugliedern. Sie haben maßgebende 
Beteiligung in Liegnitz und Jena erworben, und nach der- 
selben Richtung geht auch, wenigstens zum Teil, der ge- 
meinsam mit dem R.W.E. erfolgte Erwerb der Majorität 
ler Braunschweigischen Braunkohlenwerke, zu denen 
ebenfalls ein Versorgungsgebiet gehört. Dieser Erwerb 
dient allerdings in der Hauptsache anderen Zwecken, nän- 
lich der Deckung des Braunkohlenbedarfs. 


Bei den öffentlichen Erörterungen der schwebenden 
blektrizitätsfragen ist von verschiedenen Seiten der Auf- 
fassung Ausdruck gegeben worden, daß es richtig wäre, 
das Reich übernähme in der wirtschaftlichen Betätigung 
auf dem Gebiete der Elektrizität die Aufgaben der Län- 
aer; für eine wirklich großzügige Elektrizitätspolitik seien 
bei der heutigen Entwicklung die Länder zu klein. Nun 
snd aber außer in Preußen auch in den anderen Ländern 
die erwähnten starken, geschlossenen staatlichen Strom- 
versorgungen entstanden, bei denen die Länder ausschlag- 
bend an der Verteilung, vielfach maßgebend auch an der 
Erzeugung des Stromes beteiligt sind. Das Reich würde 
also bei einer Absicht, diese Aufgaben der Länder zu 
übernehmen, sicher auf deren geschlossenen Widerstand 
stoßen. Tatsächlich ist wohl auch nicht der Versuch ge- 
macht worden, diese Absicht in die Tat umzusetzen. An 
den historisch gewordenen Rechten der 

änder auf die Elektrizitätswirtschaft 
läßt sieh nichts mehr ändern. 


Damit glaube ich, die Berechtigung und die Pflicht 
der Länder, auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft. 
führend vorzugehen, bewiesen zu haben. Daß die selb- 
ständige Elektrizitätswirtschaft des Reiches, die nur in 
Preußen betrieben wird, eine Art Nebeneinanderarbeit be- 
deutet, ist ein Schluß, der meines Erachtens nicht von der 
land zu weisen ist. 

Aus diesen und anderen Gründen, auf die einzugehen 
ich mir versagen kann, hat sich zwischen den drei großen 


Unternehmungen in Preußen: dem Komplex staatlicher 
Unternehmungen, den Elektrowerken und dem R.W.E.,, eine 
Anzahl von Schwierigkeiten ergeben, die dringend der 
Lösung bedürfen. Von dem Standpunkt ausgehend, daß 
Reich und Land gleiche Aufgaben, insbesondere beide auch 
von Hoheitswegen die Pflicht zu erfüllen haben, für ein 
reibungsloses Funktionieren des Wirtschaftsapparates zu 
sorgen, scheint es dringendst geboten zu sein, daß diese 
beiden Faktoren, Reich und Land, sich über die 
Grundsätzeeinigen, nach denen die Elektrizitäts- 
wirtschaft zu leiten ist. Eine grundsätzliche Einigung 
hierüber wird meiner Ansicht nach unschwer zu erreichen 
sein. Auf dieser Grundlage müßte dann auch zwischen 
Reich und Land als Eigentümer der Aktien dieser Unter- 


nehmungen eine Verständigung über die schwebenden Ein- 


zelpunkte zu erzielen sein. Diesem Vorgehen wird sich, 
wie zu hoffen ist, auch das R.W.E. anschließen, das ins- 
besondere bei der überwiegenden Beteiligung der öffent- 
lichen Hand an dieser Gesellschaft dem Reich und den 
Ländern bei der Erfüllung der öffentlich-rechtlichen Auf- 
gaben zur Seite stehen sollte. Eine den Aufgaben der drei 
Beteiligten und den tatsächlichen Verhältnissen Rechnung 
tragende Abgrenzung der Interessengebiete wird der 
elektrowirtschaftlichen Entwicklung in Preußen nur för- 
derlich sein. Ich glaube, Grund zu der Annahme zu haben, 
daß das Reich der ihm von Preußen entgegengebrachten 
Anregung auf Anberaumung von Besprecliungen in diesem 
Sinne freundlich gegenübersteht. 


Nach dieser Erörterung wirtschaftlicher Fragen bitte 
ich, mit wenigen Worten noch auf das Verhältnis der 
Staatshoheitsrechte zu den fiskalischen Funk- 
tionen der Länder — oder nennen wir es Unternehmer- 
interessen der Länder — eingehen zu dürfen. 

Die Staatshoheitsrechte beschränken sich nicht auf das 
Recht der Verleihung der Enteignung, sondern der Staat 
hat daneben die Aufgabe, dafür zu sorgen, daß die Elektro- 
wirtschaft in geregelten Bahnen verläuft, daß sie sich in 
die Gesamtwirtschaft eingliedert, und daß Schädigungen 
umfangreicher Art, vor allem ganzer Interessentengruppen 
vermieden werden. Unter Umständen wird ein Eingreifen 
erforderlich. In der Öffentlichkeit tritt nun der Staat auf 
dem Gebiete, auf dem er als Unternehmer handelt, wesent- 
lich stärker hervor; der außenstehende Interessent wird 
daher vielleicht die Grenze zwischen diesen beiden Fel- 
dern der Betätigung des Staates oft nicht erkennen. Tat- 
sächlich nimmt der Staat auch öffentliche Belange mit 
privatwirtschaftlichen Mitteln wahr. Als Beispiel möge 
Ihnen dienen, daß der Staat durch seine Betätigung als 
Unternehmer erstrebt, übermächtige Ausschließlichkeits- 
rechte anderer Unternehmungen zu verhindern. Das ist 
zweifellos eine hoheitsrechtliche, eine öffentlich-rechtliche 
Aufgabe. Ja, man kann sogar bis zu der Auffassung gehen, 
daß die gesamte elektrowirtschaftliche Betätigung des 
Staates auf der Erfüllung hoheitsrechtlicher Aufgaben be- 
ruhe. Man hat den Versuch gemacht, die Hoheitsaufgaben 
im eigentlichen Sinne von den fiskalischen Aufraben äußer- 
lich zu trennen, indem man sie verschiedenen Referenten, 
verschiedenen Abteilungen der Ministerien oder auch ver- 
schiedenen Ministerien überwiesen hat. Ich halte die äußer- 
liche Trennung nicht für das Entscheidende, — eine Tren- 
nung kann sogar schädlich wirken, da, wie ich schon an 
anderer Stelle sagte, bei einer solchen Trennung öffent- 
liche Belange sich manchmal schwerer werden durchsetzen 
lassen. Das wesentlich Wichtigere ist — darauf ist mit 
allem Nachdruck hinzuweisen, und von allen verantwort- 
lichen Stellen ist darauf zu halten —, daß bei der Entschei- 
dung in Staatshoheitsangelegenheiten die öffentlichen Be- 
lange allein den Ausschlag geben. Wird dieser Gesichts- 
punkt beachtet und wird von den Außenstehenden der Ver- 
schiedenartigkeit der Aufgaben des Staates Verständnis 
entgegengebracht, so werden die nach dieser Richtung vor- 
gebrachten Einwendungen und Anregungen verstummen. 


Auch in dieser Beziehung befindet sich das Reich mit 
den Ländern in gleicher Lage, da es selbst Elektrizitäts- 
wirtschaft betreibt. 

Ich komme jetzt zu den Fragen einer Regelung 
der Blektrizitätserzeugung und Übertra- 
gung. 

Eingangs habe ich auf die Entwicklung hingewiesen, 
die die Elektrowirtschaft in der letzten Zeit genommen 
hat, insbesondere, daß jetzt die technischen Vorbedin- 
gungen für Leitungen von 220 kV gegeben sind. Bine 
solche Leitung ist in Bau, weitere werden folgen, wenn 
erst die wirtschaftlichen Fragen ganz gelöst sein werden. 
Diese Leitungen dienen vor allem dem Austausch im 
großem Maßstabe und der Verbindung großer Erzeugungs- 
stätten, z. B. der rheinischen Braunkohle mit den Wasser- 
kräften der Alpen und «dieser mit der mitteldeutschen 
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Braunkohle. Diese Hochspannungsleitungen geben starken 
elektrowirtschaftlichen Einfluß und werden, da sie größte 
Kapitalien erfordern und nur von besonders kapitalkraf- 
tigen Unternehmern gebaut werden können, gewisse Aus- 
schließlichkeitsrechte und damit die Gefahr einer Abhän- 
gigkeit des Elektrowirtschaftslebens und im Gefolge hier- 
von des gesamten Wirtschaftslebens in wichtigsten Be- 
ziehungen von einzelnen großen Unternehmungen im Ge- 
folge haben. Es erhebt sich also die Frage, was Reich und 
Staat angesichts einer solchen Entwicklung zur Erfüllung 
ihrer Aufgaben zu tun haben, ob es jetzt noch richtig ist, 
das Elektrowirtschaftsleben so gut wie fessellos der freien 
Entwicklung zu überlassen. 


Eine besondere gesetzliche Regelung der Elektrizi- 
tätswirtschaft besteht bisher nicht. Unter Innehaltung ge- 
werbepolizeilicher und baupolizeilicher Vorschriften kann 
in Deutschland jedermann Kraftwerke und Leitungen 
bauen. Eine Beschränkung besteht nur insofern, als er 
fremde Grundstücke nur dann für seine Leitungen be- 
nutzen kann, wenn er entweder die Zustimmung des Eigen- 
tümers erlangt oder das Enteignungsrecht bzw. das Be- 
nutzungsrecht fremden Grund und Bodens verliehen er- 
halten hat. In der Regel wird daher der Staat als Ent- 
eignungsbehörde eine Einwirkung auf die Gestaltung der 
Elektrowirtschaft nach dieser Richtung haben. Wenn er 
Eigentümer von Grundstücken — Domänen, Forsten — 
oder Eigentümer von Wegen, Flüssen, Balınen ist, die 
gekreuzt werden müssen, ist ihm ein Einfluß auch in 
dieser Hinsicht gegeben. Die Regelung ist aber insofern 
lückenhaft, als in weiten Teilen Deutschlands das Eigen- 
tum an Bahnen, Flüssen und Straßen in verschiedener 
Hand ist. Die Eisenbahn ist im Eigentum einer besonderen 
Gesellschaft, die Wasserläufe sind in der Hand des Reiches, 
der Länder oder Privater, größere Verbindungstraßen in 
Preußen in der Hand der Provinzen und Kreise, in anderen 
Ländern vorwiegend in der Hand des Staates. Es besteht 
also die Möglichkeit, vor allem in solchen Ländern, in 
denen die Straßen nicht im Staatseigentum stehen, daß 
Hochspannungsleitungen auf weitere Entfernungen ohne 
Zustimmung irgendeiner staatlichen Stelle gebaut werden 
können, wenn der Unternehmer sich mit den Eigentümern 
der Grundstücke, Straßen usw. einigt. Solche Fälle sind 
in der Tai schon vorgekommen. Und selbst wenn das Ent- 
eignungsrecht beantragt wird, so decken die Vorschriften, 
nach denen es zu verleihen ist, nicht immer zweifelsfrei 
alle in elektrowirtschaftlicher Beziehung zu berücksichti- 
‘ genden Gesichtspunkte. Es ist daher zu prüfen, ob die 
jetzige Entwicklung und der jetzige Zustand dazu führen, 
hier regelnd einzugreifen. 


Der frühere Gesetzentwurf des Reiches sah eine solche 
Regelung vor, und zwar wohl die schärfste, die sich denken 
läßt. Er stellte alle der Kraftversorgung dienenden An- 
lagen, nämlich neue, zur öffentlichen Kraftversorgung be- 
stimmte Kraftwerke, Hauptleitungen und große Umspann- 
werke unter besondere Genchmigung der Behörden. Diese 
. Regelung ist aber seinerzeit abgelehnt worden. Daß sie 
einen Eingriff in die Gewerbefreiheit bedeuten würde, ist 
nicht erheblich. Formell wäre ein solcher Eingriff durch 
Reichsgesetz zulässig, und wenn man wirtschaftliche Er- 
wägungen beiseite läßt, könnte man ihn damit rechtferti- 
gen, daß ebenso wie bei der Einführung eines Konzessions- 
zwanges auf anderen Gchbieten ein öffentliches Interesse 
vorliegt. Man soll aber der Wirtschaft — diesen Grund- 
satz muß ich immer wieder betonen — nur so weit gesetz- 
geberische Fesseln anlegen, als dies unbedingt notwendig 
ist. Die Einführung einer Konzessionspflicht für Kraft- 
werke würde eine sorgfältige Prüfung des Kinzelfalles 
erfordern; man würde daher — auch erhebliche Erweite- 
rungen bestehender Kraftwerke würden }a dann konzes- 
sionspflichtig sein müssen — wohl nicht ohne besondere 
Behörden mit elektrowirtschaftlich vorgebildeten Beamten 
auskommen können. Die Schaffung besonderer Elcktro- 
ämter, die der frühere Gesetzentwurf vorsah, ist aber 
wohl endgültig fallen gelassen, und in der heutigen Zeit 
der Finanznöte wird man diesem Gedanken wohl noch 
ablehnender gegenüberstehen als früher. Vor allem aber 
kommt in Betracht, daß die Entwicklung auf der Bahn einer 
gesunden Konzentration begriffen’ist, und wenn überhaupt 
Hemmungen bestehen, so sind sie keinesfalls derart, daß 
an einen so scharfen gesetzeeberischen Eingriff gedacht 
werden kann. Das Ziel der Konzentrationsbewegung wird 
auf wirtschaftlichem Wege und damit richtiger und für 
die Wirtschaft schmerzloser erreicht werden als durch ge- 
setzgeberische Maßnahmen. 


Was die Hochspannungsleitungen betrifft — mit diesem 
Begriff fasse ich die Leitungen bis zu 110 kV —, so wird 
behauptet, daß in Preußen hier und da noch Leitungen 
nicht so gezogen worden scien, wie es allgemeinwirtschaft- 
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lich und elektrowirtschaftlich richtig gewesen wäre. In 
den außerpreußischen Ländern sind, soweit ich unter- 
richtet bin, derartige Mißstände nicht beobachtet worden. 
Ein Eingreifen käme daher keinesfalls von Reichs wegen, 
sondern höchstens von Preußen aus in Frage, und auclı 
hier müßte noch eine sorgfältige Feststellung und Prü- 
fung vorangehen, vor allem auch nach der Richtung, ob 
cs für ein Eingreifen bei dem jetzigen Stande der Ent- 
wicklung nicht zu spät ist. Mir scheinen diese Beschwer- 
den, von großen Gesichtspunkten der gesamten deutschen 
Elektrizitätswirtschaft aus gesehen, nicht so schwerwie- 
gend zu sein, daß sie einen scharfen gesetzgeberischen Ein- 
griff rechtfertigen. 


Nun zu der Frage der Höchstspannungsleitungen, der 
Leitungen von mehr als 110kV! Hier ist bei dem über- 
ragenden volkswirtschaftlichen Einfluß solcher Leitungen 
ein- Eingreifen meines Erachtens erforderlich, um die 
volkswirtschaftlich bedenklichen Folgen zu vermeiden. dıe 
ich vorhin angedeutet hahe. In Frage käme für eine solche 
Regelung die Gesetzgebung. Meines Erachtens ist aber 
vor gesetzrzeberischen Schritten zuwarnen, da man, wie 
ich wiederholt betont habe, das Wirtschaftsleben am rich- 
tiesten durch wirtschaftliche Maßregeln ordnen und die 
Gcesetzzebung so wenig wie möglich anwenden soll. Wenig- 
stens, solange Aussicht vorhanden ist, daß ein anderer 
Weg zum Ziele führt, wird von gescetzgeberischen Anord- 
nungen abzusehen sein. 


Dafür, wie diese Frage anderwärts zu lösen versucht 
worden ist, ist der Entwurf des englischen Gesetzes in 
gewisser Beziehung ein lehrreiches Beispiel. Dort soll der 
gesamte Strombedarf des Landes in ausgewählten bestehen- 
den oder neu zu errichienden Kraftwerken erzeugt werden, 
die durch ein großes Netz miteinander verbunden werden. 
Die Hauptübertragungslinien zur Verbindung der großen 
Kraftwerke mit dem Leitungsystem der bestehenden Unter- 
nehmungen baut oder übernimmt das Zentralelektrizitäts- 
amt, eine staatliche Stelle, die mit großen Mitteln arbeiten 
soll. Man mag sonst zu dem englischen Gesetzentwurf 
stehen, wie man will, — meines Erachtens wird er auf 
deutsche Verhältnisse im allgemeinen nicht passen. Jeden- 
falls aber — das ist für unsere Erörterung wichtig — ist 
in England erkannt worden, daß die Aufgabe der Strom- 
verteilung in größtem Maßstabe nur eine Stelle übernehmen 
kann, die der Allgemeinheit des ganzen Landes veran!- 
wottlich ist. 


Es ist zuzugeben, daß für eine solche Regelung die 
Ländergrenzen zu eng sind. Schon jetzt erstrecken sich die 
Leitungen über die Ländergrenzen hinweg, und in Zukunft 
werden Vereinbarungen eingehenderer Art als bisher er- 
forderlich werden, um Strom mit dem Auslande auszu- 
tauschen. Eine über die einzelnen deutschen Länder hir- 
ausgehende Regelung ist daher erforderlich. Überblickt 
man nun die Flektrizitätswirtschaft im Reiche, so ist zu 
berücksichtigen, daß die Elektrizitätserzeugung und vor 
allen Dingen die Großverteilung weit überwiegend in den 
Händen der Länder, des Reiches durch seine Reichselektro- 
werke und einiger großer gemischtwirtschaftlicher Ge- 
sellschaften liegen. Diese Faktoren, bei denen sämtlich da: 
Vorhandensein eines starken Verantwortlichkeitsgefühi: 
gesenüber der Allgemeinheit unter allen Umständen vor- 
ausgesetzt werden kann, sind gemeinsam zur Lösung dieser 
Frage berufen. Eingeliende Vorschläge zur Lösung dieser 
Frage zu machen, würde den Rahmen meines Referats über- 
schreiten, da alle Erörterungen Thcorie bleiben müssen, 
ehe nicht die genannten Beteiligten grundsätzlich Stellunz 
genommen haben. Es müssen daher meines Erachtens der 
heutigen Beratung, die für diese Stellungnahme vielleicht 
manche Klärung bringen wird, Studien und Einzelberatun- 
gen folgen, wobei bemerkt sei, daß die Länder sich durch 
den Interessenverband der Landeselektrizitätsversorgun- 
gen bereits seit geraumer Zeit mit dieser und den anderen 
in Betracht kommenden Fragen eingehend beschäftigen. 


Wenn ich auch sonst von der Weiterführung dieser 
Ausführungen ahsehe, möchte ich Ihnen doch schon heute 
einen Gedanken näher bringen, der meines Erachtens nicht 
nur der Lösung dieser Frage, sondern gleichzeitig einer 
Vereinheitlichung der gesamten Elektrizitätswirtschaft im 
Reiche und einem Ausgleich von Gegensätzen dienen kann. 
Will man, was mir zunächst erwägenswert erscheint. die 
Frage auf wirtschaftlichem Wege regeln, so käme in Be 
tracht, daß alle Unternehmungen, die sich jetzt mit der 
Großverteilung beschäftigen, also Länder, Reich 
und die großen gemischtwirtschaftlichen 
Unternehmungen, eine Gesellschaft bil- 
den, die allein Leitungen über 110kV bauen und be 
treiben dürfte. Wird eine solche Organisation gewählt, 50 
würde für sie ein reibungsloses Zusammenarbeiten mit 
den bestehenden Unternehmungen gesichert sein. Die Zu- 
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sammenarbeit des Reiches, der Länder und der großen 
Gesellschaften würde zudem, worauf ich mit besonderem 
Nachdruck hinweisen möchte, zum Ausgleich von Gegen- 
sätzen auf anderen Gebieten der Elektrizitätswirtschaft 
wirksam beitragen. Diesem Zwecke könnte auch ein Bei- 
rat dienen, der zur Beratung elektrizitätswirtschaftlicher 
Fragen der Gesellschaft angegliedert werden könnte. Als 
Vorläuferin der Gesellschaft wäre vielleicht zunächst eine 
Interessengemeinschaft zu gründen. Die großen Konzern- 
bildungen in der freien Wirtschaft, die stets dann ent- 
stehen, wenn die Interessen parallel laufen, weisen uns 
hier den richtigen Weg.... 


Besonderer Erörterung bedarf noch die Frage der 
Enteignung. Nach dem jetzigen Rechtszustand ist die 
Enteignung ein Hoheitsrecht der Länder. Das Enteignungs- 
reeht wird wohl überall von den Landeszentralbehörden 
verliehen, die Ausführung liegt in der Hand der nach- 
seordneten Stellen. Formell hat das Reich nach Artikel 7 
Abs. 12 der Reichsverfassung die Gesetzgebung über das 
Enteienungsrecht; nach Artikel 12 behalten jedoch die 
Länder das Recht der Gesetzgebung, solange und soweit 
das Reich von seinem Gesetzgebungsrecht keinen Gebrauch 
macht. Nur für einen Sonderfall hat das Reich bisher sein 
Recht angewendet, indem es nach $ 15 des Sozialisierungs- 
gesetzes Unternehmungen, an denen es beteiligt ist, das 
Enteignungsrecht verleihen darf. Diese einzige Ausnahme- 
hestimmung hat auch noch den Mangel, daß das Reichs- 
gesetz ein vereinfachtes Verfahren nicht kennt. Wenn 
also — und das trifft heuzutage in fast allen Fällen zu — 
das vereinfachte Verfahren beantragt werden soll, muß 
sich der Antragsteller, nachdem das Reich seinen Antrag 
zenehmigt hat, an das Land wenden, wodurch der höchst 
inerwünschte Zustand eintreten kann, daß in gleicher 
Sache verschiedene Entscheidungen ergehen. Wenn auch, 
soviel mir bekannt, bisher nur in ein em Falle von diesem 
hechte Gebrauch gemacht worden ist, so wäre es meiner 
Ansicht nach doch erwünscht, wenn eine solche Ausnahme- 
regelung beseitigt würde, zumal nach dem Wortlaut der 
Bestimmung die Verleihung vom Reiche für alle Unter- 
nehmungen, an denen ces beteiligt ist, erteilt werden kann, 
also eine wesentliche praktische Ausdelinung dieser Ver- 
isihungen erfolgen kann. Es ist nun angeregt worden, 
eine Vereinheitlichung dadurch herbeizuführen, daß die 
Zuständigkeit zur Verleihung des Enteigenungsrechts in 
Elektrizitätsangelegenheiten allgemein auf das Reich über- 
agen werde. Dadurch würde aber den Ländern ein 
Hoheitsrecht genommen werden, mit dessen Preisgabe sie 
sich freiwillig, soweit ich unterrichtet bin, niemals ein- 
verstanden erklären werden. Außerdem träte dann eine 
unerwünschte Zerreißung der Zuständigkeiten ein, da in 
allen anderen Angelegenheiten die Zuständigkeit für die 
Verleihung des Enteignungsrechts bei den Ländern bleiben 
nübte, schon deshalb, weil das Enteignungsverfahren in 


':sgsten Beziehungen zu zahlreichen anderen Hoheitsakten 


steht. Einheitlichkeit in der Handhabung dieser sehr wich- 


‚. izen Rechte ist aber dringend erforderlich, und diese 


-m = 


würde, wenn die Zuständigkeiten zerrissen würden, nicht 
mhr gewährleistet sein. 

Einen soleh schweren Eingriff in die Hoheitsrechte 
der Länder könnte das Reich meines Erachtens nur dann 


: ins Auge fassen, wenn Mißstände vorhanden wären, die 
: f keine andere Weise beseitigt werden können. In dieser 


“er 


“siehung sind in Wort und Schrift Vorwürfe gegen die 
bisherige Politik Preußens erhoben worden. Ich will im 
‘ıhımen meines Referats nicht auf die Einzelheiten dieser 
‚orwürfe eingehen, sondern hier nur bemerken, daß sie 
n tatsächlicher Beziehung von unzutreffenden Voraus- 


setzungen ausgehen und daher zu unzutreffenden Schlüssen 
gelangen.... 

Die neuere Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft 
mit ihren jetzt vielfach die Ländergrenzen überschreiten- 
den Leitungen hat aber einen Mangel hervortreten lassen. 
Wenn Hochspannungsleitungen sich über zwei oder mehr 
Länder erstrecken, so können sachlich verschiedene Ent- 
scheidungen gefällt werden. Es ist daher erforderlich, daß 
die betreffenden Länder in solchen Fällen miteinander in 
Fühlung treten, um zu vereinbaren, ob und unter welchen 
Bedingungen die Anlage zugelassen werden soll. Kommt 
eine Einigung hierüber nicht zustande, so ist die Ent- 
scheidung einer übergeordneten Instanz erforderlich. Es 
läge nahe, hierfür eine Reichsstelle zu wählen. Hiergegen 
spricht aber, daß das Reich selbst Elektrizitätswirtschaft 
betreibt und daher, wenn es Entscheidungen trifft, bei 
denen auch nur im entferntesten die Vermutung entstehen 
kann, daß sie seine Unternehmerinteressen berühren, 
wohl sicher den gleichen Vorwürfen ausgesetzt sein 
würde wie jetzt Preußen. Ich kann in der Beziehung 
wegen der Angriffe, die im Zusammenhang hiermit in den 
letzten Jahren und Monaten gegen Preußen gerichtet wor- 
den sind, aus ganz besonderer Erfahrung sprechen. 

Eine einfache und schnelle Erledigung gewährleistende 
Form zur Herbeiführung einer Entscheidung in solchen 
Fällen würde die VereinbarungeinesSchieds- 
gcrichts sein, das paritätisch zu besetzen und dessen 
Obmann von einer unparteiischen Stelle, etwa dem Prä- 
sidenten des Reichsgerichts, zu ernennen wäre. Die Frage, 
ob staatliche Hoheitsrechte einer nichtbehördlichen Stelle 
übertragen werden könnten, wäre allerdings noch staats- 
rechtlich zu prüfen. Vielleicht wären die Bedenken nach 
dieser Richtung dadurch auszuräumen, daß die Regelung 
durch die Parlamente der einzelnen Länder in gesetz- 
geberischer Form genehmigt würde. Auch hier scheint 
mir aber eine Sonderberatung der Frage angezeigt zu sein. 


Meine Ausführunsen bitte ich nunmchr in folgende 
Richtlinien zusammenfassen zu dürfen: 


1. Zur Fortführung und weiteren Vervollkommnung der 
Elektrizitätswirtschaft in Deutschland bedarf es keiner 
neuen reichsgesetzlichen Regelung. 

2. Anlagen für höhere Spannungen als 110kV besitzen 
eine so überragende volkswirtschaftliche Bedeutung, 
daß die Frage ihrer Errichtung und Bewirtschaftung 
eingehendst geprüft werden muß. Zu diesem Zweck 
empfiehlt es sich, daß die Länder mit dem Reich unter 
Zuziehung der in Frage kommenden großen Versor- 
gungsunternehmungen durch einen Ausschuß die not- 
wendigen Studien für das Reichsgebiet alsbald auf- 
nehmen. 

Für die Zwischenzeit, bis zu einer Regelung, ist 
es geboten, daß die Länder beim Auftauchen derartiger 
Pläne miteinander ins Benehmen treten. 

3. Für die Ausübung der Hoheitsrechte in Angelegen- 
beiten der Elektrizitätsversorgungsunternehmungen 
sind allein die Länder zuständig. Für die Errichtung 
und den Betrieb von Elektrizitätsversorgungsanlagen, 
die die Belange von zwei oder mehreren Ländern be- 
rühren, empfiehlt sich eine Vereinbarung der betei- 
ligten Länder untereinander, ob und unter welchen 
Bedingungen die Anlage zugelassen wird. 

4. Für den Fall, daß zwischen den Ländern über die 
Fragen zu Ziffer 3 eine Einigung nicht zustande 
kommt, empfichlt es sich, daß die beteiligten Länder 
sich grundsätzlich der Entscheidung einer übergeord- 
neten Stelle unterwerfen. Die Frage ist, wie die zu 2, 
weiter durch einen Ausschuß zu klären. 


Verfahren zur Widerstandsmessung bei Gleichstrommaschinen. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Versuchsfeld der Technischen Hochschule Charlottenburg.) 


Von Oberingenieur Max Riepe, Charlottenburg. 


In der ETZ 1925, S. 1081, beschreibt Herr Dr. E. 
Müllendorff ein Verfahren zur Messung des Anker- 
widerstandes von Gleichstrommaschinen, gegen das 
schwere Bedenken geäußert werden müssen. Dr. Müllen- 
dorff sieht den Bürstenübergang als einen Widerstand an, 
œr umgekehrt proportional der Anzahl der auf einem 
Bolzen aufliegenden Kollektorbürsten ist. Diese Annahme 
3t unzutreffend.. Der Spannungabfall zwischen Bürste 
und Kollektorlamellen ist nicht proportional der Strom- 


stärke bzw. Stromdichte, sondern er steigt mit wachsen- 
der Stromdichte zunächst sehr schnell, dann jedoch nur 
noch langsam an. Die von Dr. Müllendorff angegebene 
Berechnung führt daher theoretisch nur dann zum Ziele, 
wenn bei den beiden Widerstandmessungen mit einer bzw. 
allen aufliegenden Bürsten die Stromdichten unter den 
Bürsten genau gleich sind. Da diese Forderung sich bei der 
praktischen Messung ohne weiteres nicht genau wird er- 
füllen lassen, kommt die Meßmethode darauf hinaus, daß 
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man zwei Kurven des Übergangwiderstandes für eine bzw. 
für n aufliegende Bürsten über einen größeren Bereich 
der verwendeten Stromstärken aufnehmen muß, Punkte 
gleicher Stromdichte abgreift und für die Berechnung ver- 
wendet. Das Verfahren ist also erheblich zeitraubender 
als das bisher meistenteils angewendcete des Abtastens des 
Spannungabfalles an zwei unter verschiedenpoligen Bür- 
sten liegenden Kommutatorlamellen. Aber auch prak- 
tisch ist das Ergebnis einer Messung nach Müllendorff mit 
zu großen Ungenauigkeiten behaftet, da die Spannung- 
abfälle zwischen Bürste und Kollektorlamelle bei einer 
bestimmten Stromdichte keinen genau festliegenden Wert 
haben, sondern innerhalb gewisser Grenzen veränderlich 
sind. Dies fälscht die Rechnungsergebnisse, auch bei der 
von Müllendorf vorgeschlagenen Widerstandmessung bei 
langsam gedrehtem Anker. 


Die Nachprüfung erfolgte an zwei Gleichstrom- 
maschinen, einer sechspoligen mit Wellenwicklung für 
600 V, 225 A, 1000 Umdr/min, und einer vierpoligen mit 
Schleifenwicklung und AÄquipotentialverbindungen von 
220 V, 660 A und 1300 Umdr/min. Die Versuche wurden 
sowohl nach Müllendorff vorgenommen, als auch durch 
Feststellung des Spannungabfalles der Ankerwicklung, 
wobei die Zuführungsdrähte zum Spannungmesser an zwei 
unter gleichnamigen Bürsten liegende Kollektorlamellen 
angelötet waren. Die Stromstärke wurde in weitem Maße 


verändert, wobei die Messungen so rasch vorgenommen 


wurden, daß eine nennenswerte Erwärmung der Anker- 
wicklung bei den kleinen und mittleren Stromstärken nicht 
eintrat. Abb.1 zeigt die an der erstgenannten Maschine 
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erhaltenen Ergebnisse. Die Maschine besitzt vier Bürsten 
auf jedem Bolzen. Die Abszissenmaßstäbe sind derart 
gewählt, daß bei beiden Widerstandkurven Punkte gleicher 
Stromdichte übereinander liegen. Die außerordentliche 
Abweichung des Bürstenüberganges von einem rein Ohm- 
schen Widerstand ist ohne weiteres ersichtlich, da im 
letzteren Falle die beiden Kurven zur Abszissenachse 
parallele Gerade sein müßten. In der gleichen Abbildung 
sind aus beiden Versuchsreihen die Spannungabfälle 
zwischen Bürsten und Kollektorlamellen für + und — Pol 
aufgetragen. Man sieht, daß die Punkte namentlich im 
oberen Teil erheblich streuen. Aus diesem Grunde sind 
die erhaltenen Ergebnisse unzuverlässig. In Zahlentafel 1 
sind die durch unmittelbare Spannungmessung an den 
Kollektorlamellen festgestellten Ankerwiderstände und 
die aus den beiden Kurven mit dem Müllendorffschen Ver- 
fahren berechneten Werte zusammengestellt. Die un- 
mittelbar gemessenen liegen mit den unvermeidlichen Ver- 
suchsfchlern bei den Versuchen 1 bis 10 um den Mittelwert 


mit einer Abweichung von maximal 1% herum, währenl . 


die nach Müllendorff berechneten Werte erheblich größere 
Abweichungen bis zu 14 % aufweisen. Bei Versuch 11 
bis 15 sieht man bei den unmittelbar gemessenen Werten 
bereits den Einfluß einer geringen Erwärmung auf den 
Widerstand. Diese Werte sind daher zum Vergleiche 
nicht herangezogen. 


Dieselben Ermittlungen wurden mit der gleichen 
Maschine bei gleichen Anker-Anfangtemperaturen vorge- 
nommen bei langsam gedrehtem Anker (32,5 Umdr’/min). 
Es wurden zwei Versuchsreihen bei verschiedenen Strom- 
richtungen zwecks Ausschaltung der Wirkung des rema- 
nenten Magnetismus durchgeführt. Mit den Mittelwerten 
aus den entsprechenden Kurven gerechnet ergibt sich 
Zaählentafel 2, die eine maximale Abweichung von 10,2 % 


des Müllendorffschen Verfahrens von dem tatsächlichen 


Widerstandswerte ergibt. 


Zahlentafell. 


Anker- r; Anker- Ab- 
| Wider- er wider and yeu hng | 
Vers. Strom stand (unz, EEE SEINE saio dorf yon $ i 
mittelbar ` endor itt 
Nr. |S Bürsten) ein sen 4Bürsten, 1 Bürste p E 
$ 


pis _day a, wert 
Zn? vonr, 


7,4 | 0,03784 | 


1 j 0,1668 | — E | 
2| 14,7 |0,03810 | 0,1370 | 0,430 | 0,0327 =u | 
3| 220 | 0,03790] 0.1158 | 0,361 | 0.0341 | 
4| 361 0.0943 | 0,272 | 0,0351 | 

5| 506 :0.03764 0,0833 | 0,2216 | 0.0372 | 
6 | 699 | 0,03815 | 0,0745 | 0,1820 | 0,0387 
7| 835 0,03809 0.0703 | 0,1632 ` 0,0393 

8 | 102,2 : 0,03818; 0,0665 | 0,1446 0,0405 

9| 1152 | 003813 0,0652 | 0,1350 | 0,0419 | +102 
10 | 133,0 | 0.03826 | 0,0621 | 0,1250 | 0.0411 

11 | 145,7 ! 0,03843, 0,0607 | 0,1198 | 0.0410 

12 | 167,0 | 0,03900 | 0,0579 | 0,1120 | 0.0399 

13 | 193,8 |0.03922 | 0.0559 | 0,1048 | 0.0396 

14 | 219,2 | 0,03960 | 0,0543 ; 0,0990 | 0.0394 

15 | 243,6 |0,04030| 0,0537 ‚0,0940 | 0,0403 


Mittelwert von fra (Versuch 1 bis 10): 0,03804 Q 


Zahlentafel2. 
Widerstände Anker- | no: 


PIE TER | nach Müllendorff — Widerstände weichung 
Nr. “ | (4 Bürsten) | 4 Bürsten | 1 Bürste ne i Mittelwert 
a; CA ra 97 | DTg 
Amp. | Ohm Ohm Ohm o 
16 50 | 0,0766 | 0,1906 0,0386 
17 75 |l 0,0694 : 0,1540 0,0412 
18 100 ' 0,0646 0,1326 0,0419 + 102 
19 125 | 0,0612 | 0,1190 ' 0,0419 ' 
20 150 0,0587 0,1096 !: 0,0417 
21 175 0,0564 0,1022 0,0411 | o 
22 200 0,0546 0,0970 0 ‚0405 
23 225 0,0534 0,0926 0 ‚0403 | i 
Hi 
Zahlentafel 3. i 
Anker- Pig ı Ank Ab 
Sider: r nach Müllendorft w iderstand weichung ° 
Vers. Strom Sand nun 1- u sc P Yan 
Nr. (20 UE ratem) an, 20Bürsten 1 Bürste 200w a, Rer 
Ya ra 19 | von 
Amp. Onm | Ohm | Ohm Ohm u) 
24 37,0 | 0,00897 — — — | 
25 83,5 | 0,00901 | 0,0226 |0,1960| 0,01348 | + 50 
26 132 0,00894 | 0,02008 | 0,1700) 0,01218 | 
27 195 -0,00897 | 0,01748 | 0,1444; 0,01083 
28 245 : 0,00900 | 0,01620 : 0,1292| 0,01026 
29 296,5 ' 0,00900 : 0,01538 ' 0,1162) 0,01008 ` 
30 350 0,00909 . 0,01480 0,1050) 0,01005 
31 395 0,00915 | 0,01442 , 0,0980 ° 0,01002 
32 468,5 ; 0,00936 | 0,01400 | 0,0898: 0,01001 ` l 
33 549 - 0,00948 | 0,01366 | 0, '0842 | 0,00995 


Mittelwert von ra (Vers. 24 bis 29): 0,00898 Q. 


In Zahlentafel 3 sind die Ergebnisse der Messung mit 
der zweitgenannten Maschine, die 20 Bürsten je Bolzen be- - 
sitzt, in gleicher Weise wie in Zahlentafel 1 eingetragen. 
Bei den unmittelbar gemessenen Werten sieht man für die ` 
höheren Stromstärken gleichfalls bereits den Einfluß der 
iirwärmung. Man wird für die ersten sechs Versuche an- 
nehmen können, daß der Anker noch nicht nennenswer! 
erwärmt war, und somit einen Mittelwert des kalten 
Widerstandes von 0,00898 Q erhalten. Auch hier liegen 
die nach Müllendorff berechneten Werte bis zu 50 % höher. 
Wenngleich die Widerstandmessung am Anker mit 
Schleifenwieklung und Äquipotentialverbindungen infolge 
der möglichen ungleichen Verteilung des Stromes in den 
verschiedenen Ankerzweigen auch bei Abtasten des 
Spannungabfalles an den Lamellen etwas ungenau wird, 
so ist doch ohne weiteres ersichtlich, daß das Müllen- 
dorffsche Verfahren zu erheblich größeren Fehlern Ver- 
anlassung gibt. 
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Der Zweck der Messung von Ankerwiderständen ist 
entweder die Feststellung der Erwärmung des Ankers 
oder die Bestimmung der Ankerkupferverluste. Für erst- 
eenannten Zweck scheidet das Müllendorffsche Verfahren 
infolge seiner Ungenauigkeit von vornhcrein aus. Auch 
für den zweiten Zweck dürfte es in den meisten Fällen 
nieht genau genug sein, wobei man mit der erheblich ein- 
facheren Methode des Abtastens schneller und sicherer 
zum Ziele kommt. Unter allen Umständen muß aber, 
wenn überhaupt das Verfahren jemals angewendet werden 
sollte, was vielleicht bei sehr schwer zugänglichen Kollek- 
toren eintreten Könnte, darauf geachtet werden, daß nur 
Messungen mit genau gleicher Stromdichte unter den 
Bürsten der Berechnung zugrunde gelegt werden. 


Zu obiger Arbeit äußert sich Herr Dr. Müllen- 
derff wie folgt: 


Die von Herrn Oberingenieur Max R iep e vorgenom- 
mene Nachprüfung meines Vorschlages ist sehr zu be- 
grüßen. Die von ihm festgestellten Beschränkungen in 
der Anwendbarkeit meines Verfahrens sind allerdings 
größtenteils in meiner Arbeit bereits erwähnt, nämlich 
die Benutzung des Verfahrens zur Bestimmung der 
Kupferverluste, die Voraussetzung der Gleichheit des 
Bürstenmaterials und der Übergangswiderstände sowie 
die Notwendigkeit einer Messung an einem für das Ab- 
tasten unbequemen Aufstellungsort der Maschine. 

Neu und wichtig und in meiner Arbeit nicht erwähnt 
ist dagegen die Feststellung des Herrn Riepe, daß das 
Verfahren die Anwendung gleicher Stromdichten voraus- 
setzt. Diese Bedingung war in der Tat erfüllt, als ich 
Gelegenheit hatte, mein Verfahren mit befriedigendem 
Ergebnis an einem Gleichstromgenerhtor nachzuprüfen, 
dessen Ankerwiderstand von der P.T.R. nach dem Ab- 
tastverfahren ermittelt worden war. R 

Müllendorff. 


Die Ill. Pariser Konferenz über Großkraftübertragung. 
Von Dr. P. Beck, Wien. 


(Fortselzung von S. 1076.) 


Eine eingehende Besprechung im Laufe der Dis- 
hussion hat auch die Frage der Hochfrequenz- und 
Stoßspannungspriüfung erfahren. Insbesondere 
wurde von Austin näher begründet, weshalb man in 
Amerika an der Hochfreqyuenzprüfung festhält. Der Iso- 
iator stellt eine Kombination von Widerstand und Kapa- 
zıtät dar, und der zur Erde fließende Ladestrom nimmt 
bekanntlich mit der Periodenzahl zu. Jede im Porzellan- 
körper enthaltene Fehlerstelle bildet einen Stromweg von 
verringertem Widerstand, in welchem Wärme nach dem 
Jouleschen Gesetz entwickelt wird. Diese Wärmemenge 
wird daher um so größer, je größer der Strom ist, so daß 
ei hoher Periodenzahl der Prüfspannung die Wahrschein- 
chkeit, daß durch die starke Wärmeentwicklung die 
Fehlerstellen aufgedeckt werden, größer ist. Mit der 
Frage der Stoßspannungsprüfung scheint man sich in Ame- 
rika überhaupt noch nicht näher befaßt zu haben. Aus 
verschiedenen Äußerungen mußte auch der Eindruck ge- 
wonnen werden, daß man im Auslande dieser Prüfung, 
uher deren Wert man bei uns ganz einheitlicher Meinung 
Ist, mit Mißtrauen begegnet, da dieselbe anfänglich im 
Zezenseitigren Konkurrenzkampfe der Fabriken eine grohe 
Rolle gespielt hat, wodurch die Ansicht entstanden ist, daß 
es sich nicht um eine wissenschaftlich begründete Maß- 
nahme handele, zumal einheitliche Vorschriften, nach 
welchen diese Prüfung vorzunehmen ist, bis heute noch 
nicht aufgestellt wurden. 


Die aus Glas hergestellten Isolatoren 
scheinen in Frankreich neuerlich Gegenstand von Ver- 
sıchen zu bilden. Nach einer in der Konferenz gemachten 
Mitteilung haben die mit einer besouderen Glassorte 
'Pyrexglas) vorgenommenen Versuche sehr gute Ergeb- 
nisse geliefert und derartige Isolatoren, in welehe die Stüt- 
in eingegossen werden, sind schon seit einiger Zeit mit 
Erfolg in Betrieb. Es soll auch schon die Herstellung von 
zanz großen Standisolatoren sowie Kettenisolatoren ge- 
lungen sein. Dieser Meinung wurde jedoch insbesondere 
von amerikanischer Seite lebhaft widersprochen und dar- 
auf hingewiesen, daß sämtliche bisher angewendeten Glas- 
Isolatorenarten zu einem vollständigen Mißerfolg geführt 
haben und wenig Aussicht für eine Änderung dieser Sach- 
lage bestehe. 


Die rein beschreibenden Berichte von Carcano 
ud Romagnoli, Italien, über die in den letzten 
Jahren in Italien ausgeführten großen Flußkreuzungen 
und von Maggi, Italien, über die 130 kV-Kraftübertra- 
eungsanlagen der Società Elettrica Interregionale Cis- 
alpina (215 km Einfachleitung von Brugherio nach Reggio 
Emilia und Bologna mit Halbfreiluft-Umspannwerken) 
können hier übergangen werden. 


Die Frage der Vereinheitlichung der Leitungs- 


normen wurde schon anläßlich der vorangegangenen 
Konferenzen erwogen, und es sind in dieser Richtung be- 
stimmte Vorschläge namentlich von belgischer Seite ge- 
macht worden. Man hat jedoch erkannt, daß in Anbetracht 
der großen Verschiedenheit der ma Drebenden Verhältnisse 
es kaum möglich sein dürfte, dieses Ziel vollständig zu 
erreichen, und daß es daher zweckmäßiger erscheint, dar- 


auf hinzuarbeiten, daß gewisse Grundsätze, auf welchen 
sich die bezüglichen Vorschriften aufbauen, allgemein an- 
erkannt werden. Solche wurden schon anläßlich der II.Kon- 
ferenz angenommen (vgl. Bericht über dieselbe; ETZ 1924, 
S. 566), und in derselben Richtung bewegen sich die von 
Twiss, England, gemachten Vorschläge, welche sich 
auf die Festsetzung der für die Leitungsberechnung mab- 
gcbenden Zusatzlasten und Sicherheitsbeiwerte beziehen. 
Ausgehend von der richtigen Erwägung, daß die Sicher- 
heit einer Leitung durch jene Grenzbelastung gegeben 
erscheint, bei welcher der tatsächliche Bruch eintritt, 
trachtet er für diese Belastung durch Vergleich der ver- 
schiedenen Vorschriften der einzelnen Länder und dort 
geltenden Sicherheitskoeffizienten eine einheitliche For- 
mel aufzustellen. Obwohl seine Vergleichsreehnungen un- 
begreiflicherweise weder die deutschen und die mit diesen 
im großen und ganzen übereinstimmenden österreichischen, 
noch die Schweizer Vorschriften berücksichtigen, erscheint 
diese Lücke zufolge der Tatsache mehr oder weniger ausge- 
füllt, daß andere von ihm in Betracht gezogene Vorschriften 
sich an die deutschen ziemlich anlehnen, wie überhaupt die 
Arbeiten des VDE auf diesem Gebiete stets riehtunggebend 
waren und vielfach mit nur unwesentlichen Änderungen 
von anderen Ländern übernommen wurden. Er kommt zn 


der Formel für die Zusatzlast: G: = 2,25 + 0,052 a'!-®, 
wo Gz die Zusatzlast je lfd. m in kg und a’ den Leitungs- 
durehmesser in mm bedeuten. Die derart berechnete Zu- 
satzlast soll ienen Wert darstellen, bei welchem, wenn sie 
mit dem Eigengewicht zusammenwirkt, unter ungünstig- 
sten Umständen ein Bruch des Leiters eintritt. Für 
günstigste Verhältnisse soll nur mit 70 % dieser Belastung 
gerechnet werden, wogegen für mittlere Verhältnisse ie 
nach der Lage der Leitung ein zwischenliegender Wert zu 
wählen wäre. — Der von ihm eingeschlagene Weg muß 
jedenfalls als richtig anerkannt werden, da es in der Tat 
nicht darauf ankommt, für die theoretisch angenommenen 
Zusatzlasten, welche, wie die Erfahrungen zeigen, bei 
ungünstigen Verhältnissen auch überschritten werden 
können, einen bestimmten Sicherheitsfaktor zu erhalten; 
vielmehr ist es zu wünschen, daß unbeschadet der Größe 
von Spannweite und Leitungsquerschnitt der Bruch nur 
bei Zusatzbelastungen eintreten kann, welche überhaupt 
nicht zu erwarten sind, wogegen in katastrophalen Fällen 
auch eine vorübergehende Beanspruchung bis in die Nähe 
der Bruchgrenze mit in Kauf genommen werden kann. Es 
wurde schon wiederholt nachgewiesen, daß diese Grenz- 
belastung für z. B. nach den deutschen Normen berechnete 
Leitungen mit dem Querschnitt und der Spannweite sich 
stark ändert, so daß die Zweekmäßigkeit einer Richtigstel- 
lung derselben in dieser Hinsicht nicht von der Hand zu 
weisen ist. Als Angriffsriehtung der derart berechneten 
Zusatzlast, welche die Einwirkung von Wind und Schnee 
gleichzeitig berücksichtigt, soll cin Winkel von 45° ange- 
nommen werden. Twiss schlägt ferner vor, daß die Lei- 
tungsträxer diese Belastung noch ohne Bruchgefahr aus- 
halten sollen, weshalb deren Berechnung, auch der Tat- 
sache Rechnung tragend, daß die Materialeigenschaften 
eine gewisse Unsicherheit mit sich bringen und die Festig- 
keit auch von der Bearbeitung abhängt, unter Zugrunde- 
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legung der 1,25fachen Zusatzlast bei Eisenmasten bzw. der 
2fachen bei Holzmasten vorzunehmen wäre. Überdies muß 
noch der Winddruck mitberücksichtigt werden, dessen 
Wert mit 125 km/m? vom Winde getroffener Fläche anzu- 
nehmen ist. 

Seitens der belgischen Delegation wurden ausführliche 
Vorschläge für einheitliche Sicherheitsvorschrif- 
ten vorgelegt, welche zunächst für Leitungen bis 9500 V 


und solche zwischen 9500 und 55000 V Betriebspannung. 


gelten sollen. Bei letzteren soll die Verwendung von Holz- 
masten überhaupt ausgeschlossen werden. Nach diesen 
Vorschriften soll die Festsetzung der Zusatzlasten den 
einzelnen Ländern vorbehalten bleiben, wogegen die 
Sicherheitsbeiwerte einheitlich zu wählen sind; überdies 
enthalten die belgischen Vorschläge ausführliche Bestim- 
mungen für die Ausführung von Bahn-, Fluß-, Straßen- 
Schwachstromleitungskreuzungen, Übersetzung von frem- 
den Starkstromleitungen usw. Auf eine eingehendere Be- 
sprechung dieser Arbeit wurde jedoch aus den bereits ein- 
gangs erwähnten Gründen verzichtet, zumal diese Fragen 
in das Arbeitsgebiet der IEC gehören. 


Über die vor kurzem vorgenommene durchgreifende 
Neubearbeitung derschwedischenLeitungsnor- 
men, welche in der neuen Fassung zunächst bis Ende 1926 
in Geltung bleiben sollen, hat Borgquist, Schweden, 
berichtet. 
ausführlichen Vorschriften einzugehen, sci erwähnt, daß 
man dort sich von der Erwägung leiten ließ, daß die 
Sicherheit je nach der Wichtigkeit der Leitung abgestuft 
werden soll, damit die Errichtungskosten von minder- 
bedeutenden Leitungen nicht unangemessen hoch werden. 
In diesem Sinne werden die Leitungen in fünf Gruppen 
eingeteilt, und zwar: 


1. Hauptspeiseleitungen, welche einen Teil der Landes- 
sammelschiene bilden und mit mindestens 110 kV be- 
trieben werden; 


2. große Überlandleitungen, die einen oder mehrere Be- 
zirke versorgen und eine Betriebspannung bis zu 
110 kV aufweisen; 


3. minderwichtige Überlandleitungen, die ähnlichen 
Zwecken wie die vorerwähnten dienen, jedoch nur ge- 
ringere Kraftmengen übertragen; ihre Betriebspan- 
nung erreicht in der Regel höchstens 55 kV, die über- 
tragene Kraftmenge etwa 5000 kVA; 

4. Hauptverteilungsleitungen für große Gebiete und 


wichtige Industrieunternehmungen mit einer Betrieb- 
spannung bis etwa 44 kV und 


5. Ortsleitungen, d.s. solche Verteilungsleitungen, die 
nicht in die vorangehende Gruppe fallen und in der 
Regel bis zu 11 kV Betriebspannung aufweisen. 


Die Verlegung der Leitungen selbst soll mit der- 
artigem Durchhang erfolgen, daß für die normal zu er- 
wartenden Belastungen die üblichen Sicherheitsgrenzen 
eingehalten werden, wogegen bei nur ausnahmsweise auf- 
tretenden höheren Lasten auch die Beanspruchung über die 
Elastizitätsgrenze zugelassen wird, wobei jedoch bei den 
wichtigen Leitungen noch kein Bruch eintreten darf. In 
demselben Sinne werden zwei Größen des Winddruckes an- 
genommen, und zwar der volle Winddruck in der Größe von 
100 bis 150 bzw. ganz ausnahmsweise bis 175 kg/m?, je nach 
der örtlichen Lage der Leitung, und ein verringerter Wind- 
druck in der Höhe von 4 der vorgenannten Werte. Ebenso 
werden verschiedene Eislasten vorgeschrieben, welche je 
nach der Gegend und Wichtigkeit der Leitung einer Dicke 
der Eisschicht zwischen 4,2 und 1,5 em entsprechen. Diese 
Werte stellen die obere Grenze dar, mit welcher in Aus- 
nahmefällen und bei gleichzeitigem Einwirken des verrin- 
gerten Winddrucks zu rechnen ist, wogegen als normale 
Eislast ein Wert von 0,6 bis 0,4 kg/lfd.m unabhängig von 
der Gruppe, in welche die betreffende Leitung gehört, zu 
rechnen ist. Die zu berücksichtigenden Temperaturgren- 
zen sind je nach der Örtlichkeit zu wählen, wobei als Min- 
desttemperatur eine solche von — 30 ° bis — 50° C in Frage 
kommt; als höchste Temperatur wird eine solche von 
+ 50°C berücksichtigt. Bei gleichzeitiger Windeinwir- 
kung ist die Mindesttemperatur um 20° zu erhöhen. Bei 
gleichzeitiger Eislast wird als Bezugstemperatur 0°C an- 
genommen. Für die Leitungsberechnung werden folgende 
Fälle zugrunde gelegt: 

a) Bei normaler Eislast und 0°C oder bei der tiefsten 

Temperatur ohne Zusatzlast: 

20 kg/mm? bei Kupfer bzw. 50 % der Bruchlast bei 
anderen Materialien. 
b) Bei größter Eislast und 0°C: 


32 kg/mm? bei Kupfer bzw. 70% der Bruchlast bei 
anderen Materialien. 
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Für oberhalb der Leitungen verlegte eiserne Schutz- 
seile werden nur geringere Beanspruchungen zugelassen. 
Im Falle a) ist die Rechnung für die mittlere Spannweite 
und überdies im Hinblick auf die Mindesttemperatur auch 
für die kleinste Spannweite, im Falle b) für die größte 
Spannweite durchzuführen. 


In ähnlicher Weise sind auch die für die Berechnung 
des Leitungsgestänges geltenden Vorschriften abgestuft, 
bei welchen noch die verschiedenen Annahmen über Wind- 
druck mit eine Rolle spielen. Die ausführliche Wiedergabe 
derselben würde zu weit führen, doch zeigt schon das über 
die Leitungsberechnung Mitgeteilte, daß die vollständige 
Auswertung des an und für sich gesunden, den neuen Vor- 
schriften zugrunde gelegten Gedankens zu außerordentlich 
verwickelten Bestimmungen führt, welche für deren prak- 
tische Benutzung sehr erschwerend wirken dürften. Selbst 
in einem Staate mit derart großen Verschiedenheiten der 
klimatischen Verhältnisse, wie sie Schweden aufweist, 
scheint man zu weit gegangen zu sein, und man dürfte 
kaum fehl gehen mit der Annahme, daß anläßlich der für 
Ende des Jahres ohnehin in Aussicht genommenen neuer- 
lichen Überprüfung eine weitgehende Vereinfachung Plaiz 
greifen wird. 

Über die in das Arbeitsgebiet der IEC fallende 
Frage der Normalisierung der Spannungen 
hat Duval, Frankreich, einen kurzen Bericht erstattet, 
welcher die in den im Frühjahr stattgehabten Beratungen 
gcfaßten Beschlüsse behandelt. Nachdem die bis jetzt in 
ganz unverständlicher Weise als Feinde bebandelten 
Staaten, insbesondere Deutschland, inzwischen zur Mit- 
arbeit herangezogen sind, sei hierüber kurz folgende: 
mitgeteilt. Man hat sich dahin geeinigt, daß die festzulegen- 
den Normalspannungen für den Verbrauchsort zu gelten 
haben, da es bei den modernen Spannungsregelungsmetho- 
den keinen Sinn hätte, an dem früher üblich gewesenen 
Unterschied von 10 % zwischen Erzeugungsort und Ver- 
braucher noch weiter festzuhalten. Als Spannungsreihe, 
welche den Bedürfnissen der meisten Staaten am besten 
Rechnung trägt, wird für die Hochspannungen folgende 
Reihe in Kilovolt vorgeschlagen: 


1, 2, 3, 6, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100, 150 und 20. 


Sollte eine noch höhere Spannung notwendig werden, so 
werden hierfür 300 kV empfohlen. Überdies hofft man, mit 
der Zeit noch einige der vorstehend aufgezählten Werte 
unterdrücken zu können, so daß nur die unterstrichenen 
Werte endgültig bestehen bleiben sollen. In bezug auf die 
Werte der Niederspannung ist es noch nicht gelungen, zu 
einheitlichen Vorschlägen zu gelangen. 


III. Betriebsfragen. 


Vom Standpunkte des Betriebes von großen Kraft- 
übhertragungsleitungen interessieren nach wie vor in erster 
Linie die Überspannungs- und Überstron- 
Erscheinungen, welchen mehrere Arbeiten gewidmet 
waren. Zunächst ist ein Bericht von Fallou, Frankreich, 
zu erwähnen, über die im Netze des Kraftwerkes Genne- 
villiers®?) durchgeführten Untersuchungen, die sich 
auf die Frage der verschiedenen Arten von Überspannun- 
gen, wie solche sich in derartigen Netzen ausbilden können, 
eıstreckten. Was zunächst die durch Resonanz mit der 
Eigenfrequenz des Netzes ausgelösten Überspannungen 


N) 
anlangt, so ist deren Größe durch den Koeffizienten -p 


bestimmt!!), wo L die Selbstinduktion, R den Ohmschen 
Widerstand und o die Kreisfrequenz im Resonanzfalle be 
zeichnen. Die Messungen haben zunächst die Feststellung 
zum Ziele gehabt, ob die Konstanten L und R bei Me- 
schinen und Transformatoren für die hohen, hier in Be- 
tracht kommenden Pecriodenzahlen denselben Wert haben 
als bei der Betriebsperiodenzahl. Durch eine besondere 
Meßanordnung, bei welcher die zu untersuchenden Einrich- 
tungen (Maschinen, Transformatoren und Leitungen) mit 
einem verlustlosen Kondensator von bekannter Kapazität 
einen Resonanzkreis bilden, auf welchen eine Generator- 
spannung von verschiedener, bekannter Periodenzahl aui- 
gedrückt wird, gelang es, diese Konstanten für verschie- 
dene Periodenzahlen im Bereiche von 300 bis 1000 Per. 
für welche die Messungen durchgeführt wurden, zu er- 
mitteln und derart festzustellen, daß die Induktivität von 
der Periodenzahl unabhängig ist und bei Transformatoren 
sowie bei Maschinen mit offenen Nuten keine Änderungen 
mit dem Sättirungsgrad zeigt, dagegen bei Maschinen mit 
geschlossenen Nuten von letzterem stark abhängig ist; fer- 


18) Vgl. ETZ 1928, S. 68 
14) Vgl. Rüdenbor Fa "Eiektrische Schaltv orgänge, 8.26. Verlag 
J. Springer. 
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ner, dab der Ohmsche Widerstand mit der Periodenzahl 
in ungefähr linearem Verhältnis wächst. So wurde für 
eine Betriebsgruppe, bestehend aus einem 45000 kVA- 
Turbogenerator und drei eine Drehstromgruppe bildenden 
Einphasentransformatoren von je 15 000 kVA, 6/60 kV, bei 
5“) Per. der Widerstand je Phase auf die Oberspannung- 
seite bezogen mit 32 bzw. 28 Q, je nachdem die Maschine 
werregt oder erregt war, gemessen, gegenüber einem 
serechneten Wert von 0,58 Q und einem im Kurzschluß bei 
X Per. gemessenen Wert von 2; der Widerstand erreicht 
schon bei mäßiger Erregung den unteren Grenzwert und 
hleibt bei weiterer Zunahme unverändert. Ermittelt man 
den oben erwähnten Koeffizienten aus den vorausberech- 
neten Werten, so kommt man bei 500 Per zu einer Zahl 
von 360, gegenüber einer solchen von nur 6,38 auf Grund 
der Messungen. Hieraus kann geschlossen werden, daß die 
(tefahr der Resonanzüberspannungen mit Eigenfrequenz in 
Stromkreisen, in welchen auch Maschinen enthalten sind, 
zufolge der in solchen bei höheren Periodenzahlen auftre- 
tenden großen zusätzlichen Verluste eine äußerst geringe 
ist. Unbeschadet dessen muß natürlich auf die Reinheit der 
Spannungskurve mit Rücksicht auf die Gefährlichkeit der 
höheren Harmonischen, welche in der Stromkurve auf- 
reten können, das größte Gewicht gelegt werden. Über- 
spannungen mit niedriger Frequenz können durch Schalt- 
vorgänge ausgelöst werden. Zur Untersuchung derartiger 
Fälle wurden Versuche an einer aus Stromerzeuger, Trans- 
formator und 8800 m Kabelleitung (3 Einleiterkabel) be- 
stehenden Gruppe ausgeführt, wobei die Unterbrechung 
cines einpoligen Erdschlusses, welcher, da der oberspan- 
sungseitige Nullpunkt geerdet ist, einem einphasigen 
Rurzschluß gleichkommt, mittels Ölschalter oszillogra- 
phisch aufgenommen wurde. Die Maschine war bei gleich- 
zeitiger Erdung einer Phase entsprechend dem Leerlauf- 
zustand erregt und sandte, unterspannungseitig gemessen, 
3500 Azur Kurzschlußstelle. Bei der Unterbrechung treten 
die schon aus der Theorie bekannten Schwingungen (Ent- 
ladung des Kabels bei Rückzündung des Ausschaltlicht- 
bogens und Einschwingen auf die volle Betriebspannung 
bei endgültiger Unterbrechung) in Begleitung von Über- 
spannungen auf, welche jedoch keine gefährlichen Werte 
nnahmen (etwa 1,7fache Betriebspannung), was gemäß 
vorstehendem auch zu erwarten war. Schwerere Über- 
spannungserscheinungen sind dagegen im Betriebe wieder- 
holt aufgetreten, wenn das letzte der von einer Maschine ge- 
speisten Kabel abgeschaltet wurde. Hierbei treten Über- 
pannungen hoher Frequenz auf, über deren Herkunft vor- 
ufig noch nichts Genaues gesagt werden kann. Die bis- 
herigen, auf das Ein- und Ausschalten einer leerlaufenden 
Leitung Bezug habenden Messungen zeigten gute Über- 
sinstimmung mit der Theorie, und es gelang, die hierbei 
auftretenden Überspannungen durch entsprechend be- 
nessene Vorstufenwiderstände der Ölschalter zu unter- 
“rücken. Dieser Bericht zeigt jedenfalls, wie wichtig es 
st, daß die großen Stromlieferungsunternehmungen ihre 
Anlagen zur Vornahme derartiger Versuche zur Ver- 
fizung stellen, wie dies auch bei uns schon für die Arbeiten 
der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen in 
iankenswerter Weise der Fall ist. Es wäre nur zu wün- 
schen, daß über das Ergebnis derartiger Arbeiten mehr 
ter Öffentlichkeit mitgeteilt würde, als dies bis jetzt der 
all war. 


Zur vollständigen Beherrschung des Problemes der 
Überspannungen ist die genaue Kenntnis der Herkunft und 
\atur derselben eine wichtige Voraussetzung. Einen 
wesentlichen Schritt in dieser Richtung bedeutet die Er- 
lindung des auf der Verwertung der schon lange bekannten 
Rrseheinung der Lichtenbergschen Figuren beruhenden 
klydonographen®), der nach dem Bericht von Peters, 
‚9. Amerika, nach erfolgtem Ausbau zu einem re- 
Aistrierenden Apparat nunmehr auch in größerem Maßstab 
praktische Verwendung findet. Von den mitgeteilten Ver- 
suchen sind insbesondere jene interessant, welche an einer 
r 400 km langen 140 kV-Kraftübertragungsleitung durch- 
zeführt wurden. An iese Leitung wurden an 4 Punkten, 
md zwar am Anfang, in 105 km bzw. 310 km Entfernung und 
am Ende der Leitung solche Apparate angeschlossen und 
#ährend 65 Tagen Aufzeichnungen durchgeführt. In dieser 

et sind 124 Überspannungen aufgezeichnet worden, von 

welchen 22 im Kraftwerk, 67 am l.eitungsende und 8 bzw. 
ri in den Zwischenstationen aufgetreten sind. Von diesen 
aben 54 einen höheren Wert als die 1,4fache Betriebspan- 
nung aufgewiesen, davon 30 am Eimpfanzsende. 15 der- 
selben hatten Wechselstromcharakter, 21 reinen Wander- 
wellencharakter mit positiver und 18 solchen mit negativer 
ung. Durch atmosphärische Entladungen sind 9 wech- 


— 


8) ETZ 1924, 8. 753. 


selstromartige Überspannungswellen mit 3,3 -—- 2,8fachem 
Wert der Betriebspannung hervorgerufen worden, ferner 
9 solche von Gleichstromcharakter mit positiver Ladung, 
wogegen negative Ladungen dieser Art überhaupt nicht 
festgestellt wurden. Während der Versuche war die Wit- 
terung im allgemeinen günstig; es ist nur eine geringe 
Zahl von schwachen Gewittern vorgekommen. Für den 
Spannungsgradienten der Wellenfront wurde als größter 
Wert ein solcher von 28. 10° kV/s bei einer Wechselstrom- 
welle von 16000 Per/s ermittelt; der nächstgrößte Wert 
ergab sich anläßlich eines Erdschlusses mit 24: 10° kV/s 
für eine bei dieser Gelegenheit aufgetretene Wander- 
welle. Wie diese wenigen Angaben schon zeigen, gelingt 
es in der Tat, mit diesem Apparat wertvolle Aufschlüsse 
auf diesem bis jetzt noch wenig erforschten Gebiete zu 
erhalten, wobei wir allerdings der Ansicht sind, daß dem- 
selben in dem von deutscher Seite benutzten Kathoden- 
oszillographen'®) ein äußerst aussichtsvoller Konkurrent 
entstanden ist, da letzterer die Möglichkeit für eine voll- 
ständige qualitative und quantitative Untersuchung bietet, 
was mit dem Klydonographen bis jetzt nur in ziemlich un- 
vollkommener Weise gelang. 


Auf demselben Gebiete bewegen sich auch die Ar- 
beiten von Norinder, Schweden, welche insbesondere 
der Erforschung der Natur der Blitzentladungen gewidmet 
sind. Über dieselben wurde aus einem anderen Anlaß be- 
reits berichtet’), so daß wir uns hier nur auf die Erwäh- 
nung dessen beschränken, daß seine Versuchsergebnisse 
mit ziemlicher Sicherheit darauf hinzuweisen scheinen, daß 
die bisherige Annahme über den oszillatorischen Cha- 
rakter des Blitzes kaum weiter aufrechterhalten werden, 
vielmehr aus diesen auf eine aperiodische Form der Blitz- 
entladungen geschlossen werden kann. Jede solche Ent- 
ladung hat eine außerordentlich rasche Änderung der Feld- 
stärke in der ganzen Umgebung zur Folge, wodurch in 
den sich in diesem Bereich befindenden elektrischen Lei- 
tungen Wanderwellen erzeugt werden. Zur Aufzeichnung 
dieser Erscheinungen benutzt Norinder einen Kathoden- 
oszillographen, welcher für fortlaufende Registrierung 
ausgestaltet wurde. 


Die reichlichen Hilfsmittel, welche in Amerika für For- 
schungszwecke zur Verfügung gestellt werden, versetzen 
die dortigen Fachleute in die Lage, experimentelle Unter- 
suchungen in größtem Umfange durchführen zu können. 
Wie bekannt, werden im Laboratorium der General Electric 
Co. ausgedehnte Modellversuche über die Blitzwirkungen 
ausgeführt, bei welchen Spannungen bis zu 2 Mill. V 
Verwendung finden. Der von Faccioli, V. S. Amerika, 
über diesen Gegenstand erstattete Bericht enthielt sehr 
lehrreiche kinematographische Aufnahmen derartiger Yer- 
suche. Im theorttischen Teil seines Berichtes hat er die 
von unserer noch ziemlich abweichende amerikanische 
Auffassung zu begründen versucht, nach welcher die Be- 
kämpfung der Überspannungsgefahr unbedingt durch An- 
wendung geeigneter Schutzapparate zu erfolgen hat, 
welche man heute in dem Bleisuperoxydableiter (G. E. C.) 
und Auto-Valve-Arrester (Westinghouse), bis zu den höch- 
sten Spannungen anwendbar, schon besitzt. Er meint, daß 
man in Europa die Gefahr noch nicht in voller Größe 
erkannt hat, da diese erst bei der schon in Amerika durch- 
geführten Verkuppelung großer, weite Gebiete umspan- 
nender Netze vollständig in Erscheinung tritt. Die Wirk- 
samkeit der Schutzapparate hängt in erster Linie von der 
Zeitverzögerung ab, mit welcher sie arbeiten'®), da die 
Wanderwelle ihren Weg nach erfolgter Erreichung des 
Schutzapparates zunächst längs der Leitung fortsetzt und 
den zu schützenden Apparat früher erreichen kann, bevor 
noch der Schutzapparat überhaupt anspricht. Aus diesem 
Grunde ist zu fordern, daß als Funkenstrecken Kugel- 
elektroden, die cine praktisch vernachlässigbare Zeitver- 
zögerung aufweisen, benützt werden. Aber selbst bei 
solehen ist zu beachten, daß die Funkenstrecke etwas 
höher als für die Betriebspannung eingestellt werden 
muß, daher eine ankommende Wanderwelle, deren Schei- 
telwert zwischen der derart eingestellten Überschlag- 
spannung und der Betriebspannung liegt, den zu schützen- 
den Apparat ungehindert erreichen kann. Ist derselbe 
z. B. ein Transformator, so erfolgt an dessen Klemmen die 
Reflexion mit doppelter Amplitude, und erst die derart 
reflektierte Welle setzt den Schutzapparat in Tätigkeit. 
Hieraus folgt die Forderung, daß die Einführungsisola- 
toren der Transformatoren für den doppelten Wert der 
Überschlagspannung der mit dem Schutzapparat 
in Reihe liegenden Funkenstrecke zu bemessen sind. 


18) ETZ 1925, S. 12827u. Arch. El., Bd. 14, 8. 529. 
1) FETZ 1924, S. 935. 
1) ETZ 1924, 8.8 
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Die Überstromschutzfrage wird in erster 
Linie von der Aufgabe, eine Selektivität der verschie- 
denen, in demselben System verwendeten Relais herbeizu- 
führen, beherrscht. In dieser Richtung ist das von Mo- 
digliani angegebene, hauptsächlich zum selektiven 
Überstromschutz von parallelen Leitungen dienende Relais 
zu erwähnen, über welches Barbagelata und Sol- 
dini, Italien, berichtet haben. Jede Leitung wird mit 
einem solchen, nach dem Zählerprinzip aufgebauten Relais 
ausgerüstet, welehe sämtlich miteinander mechanisch ge- 
kuppelt sind. Zu diesem Zwecke ist die Drehachse des Appa- 
rates mit einer Schnecke ausgestattet, welche in ein Schnecken- 
rad eingreift; die Schneckenräder sämtlicher Relais sind durch 
eine gemeinsame Welle verbunden. Die Achse selbst ist 
zweiteilig derart, daß der untere Teil die unter Einfluß 
von Strom und Spannung sich in .Bewegung sctzende Re- 
laisscheibe aufnimmt und daß an dessen oberem Ende eine 
Kupplungscheibe mit zwei in derselben befestigten ver- 
tikalen Stiften sitzt; die Stifte greifen in entsprechende 
Öffnungen der am unteren Ende des Oberteiles, welches 
die Schnecke trägt, befestigten Gegenscheibe ein und 
bilden derart für den oberen Teil die Mitnehmer und gleich- 
zeitig auch eine Führung, welche ein Heben oder Senken 
gestattet. Ist die Stromstärke in sämtlichen Leitungen 
gleich, so drehen sich auch alle Relais mit derselben Gece- 
schwindigkeit, und die oberen Teile der Achsen verharren 
in der Ruhelage. Tritt in einer Leitung ein Überstrom auf, 
so beschleunigt sich deren Relais gegenüber den anderen, 
was, da die Drehgeschwindigkeit der Kupplungswelle 
durch die anderen Relais vorgeschrieben ist, sich in einer 
Relativbewegung zwischen Drehachse und Kupplungswelle 
auswirkt, derart, daß der obere Wellenteil sich in ver- 
tikaler Richtung verschiebt. Diese Bewegung wird für die 
Auslösung des Schalters der betreffenden Leitung bei 
gleichzeitiger Sperrung der übrigen Schalter benützt. Das 
Relais läßt sich auch für Differentialschutz von Maschinen 
und Transformatoren verwenden. 


-Die von Dutoit und Rump, Schweiz, vorgelegte 
Arbeit zeigt den großen Wert einer sorgfältigen statistischen 
Verzeichnung der Störungsfälle und Auswertung 
der Störungsursachen sowohl für den eigenen Betrieb, als 
auch für die Allgemeinheit. An Hand derartiger Aufzeich- 
nungen, welche sich auf sieben große schweizerische 
Netze beziehen, wurde von ihnen dargelegt, daß von den 
verschiedenen Störungsursachen, welche in die drei Haupt- 
gruppen: atmosphärische Einwirkung, Materialfehler und 
sonstige Vorkommnisse eingeteilt werden können, die erst- 
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genannten die wichtigste Rolle spielen. Die größte Zahl 
der Erdschlüsse und automatischen Abschaltungen fällt in 
die gewitterreichen Sommermonate, und der Vergleich 
verschiedener Jahre zeigt einen offenkundigen Zu- 
sammenhang mit der Häufigkeit der Gewitter. Für die 
Güte der Einrichtungen spricht der Umstand, daß in 
der Mehrzahl der Fälle von selbsttätigen Abschaltungen 
nur eine vorübergehende Betriebsunterbrechung eintrat 
(77,8%) und Materialschäden an den Leitungen nur in 
95%, in den-Kraftwerken und Unterwerken nur in 127% 
aller Fälle verursacht wurden. Ebenso verhält es sich 
auch mit den Erdschlüssen, anläßlich welcher nur in 8% 
aller Fälle Materialschäden an den Leitungen, bzw. 125% 
der Fälle solche in den Kraftwerken oder Unterwerken zu 
verzeichnen waren. Was die durch Materialfehler selbst 
herbeigeführten Störungen anlangt, so war deren Zahl 
verhältnismäßig gering, und es gelang in der Regel, die 
Fehlerursachen aufzudecken und dauernd zu beheben. Auf 
andere Ursachen, wie z. B. unsachgemäße Bedienung, 
Falschschaltungen, fremde Einwirkung u. dgl. m., zurück- 
zıführende Störungen waren in ihrer Zahl ganz. unbe- 
deutend, so daß solche bei den in Betracht gezogenen Wer- 
ken außer acht bleiben konnten. Es wurde auch versucht, 
an Hand dieser Statistik ein Urteil über den Wert der ver- 
schiedenen Überspannungschutzeinrichtungen zu gewinnen, 
doch gelang es noch nicht, in dieser Richtung zu einem end- 
gültigen Ergebnis zu kommen. Es konnte jedenfalls schon 
festgestellt werden, daß in einem bei 80 kV mit isoliertem 
Nullpunkt arbeitenden Netze mit einer Netzlänge von 
200 km, welches durch Hörnerfunkenstrecken in Verbin- 
dung mit Dämpfungswiderständen geschützt ist, die Zahl 
der Überspannungen und der Abschaltungen durch Er- 
dung des Nullpunktes über einen Widerstand von fO Q 
bedeutend verringert wurde, woraus man auf einen Vor- 
teil dieser Maßnahme, namentlich bei hohen Betriebspan- 
nungen, schließen könnte. Ebenso haben sich die Erdstrom- 
löschspulen als wertvoll erwiesen. In einem anderen Falle 
gelang es nachzuweisen, daß den Transformatoren vor- 
geschaltete Schutzdrosselspulen als Überspannungserregar 
gewirkt haben, jedoch diese Erseheinungen sofort ver- 
schwanden, als man die Spulen in bekannter Weise dureh 
Ohmsche Widerstände überbrückt hatte. Zwei im Bericht in 
allen Einzelheiten beschriebene Fälle zeigen den durch- 
greifenden Erfolg der Zusammenarbeit zwischen Fabrik 
und Betrieb beim Aufdecken von Störungsqucllen, was 
zum beiderseitigen Vorteil zur allgemeinen Befolzun: 
empfohlen werden kann. (Schluß folgt.) 


Die Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Basel 1926. 


Von Dr. Robert Haas, Rheinfelden. 


Die Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Basel 
begann am 31. VIII. und erreichte am 8. TX. ihr offizielles 
Ende. Die Verhandlungen fanden in den Räumen der 
Mustermesse statt, welche auch den Zwecken der „Inter- 
nationalen Ausstellung für Binnenschiffahrt und Wasser- 
kraftnutzung” dienten, wodurch es den Teilnehmern mög- 
lich war, sich in einer freien Stunde diese lehrreiche und 
anmutige Ausstellung anzusehen und dort reiche Anregung 
zu schöpfen. Insbesondere werden die einheitlich gestaltete 
vorzügzliche deutsche Ausstellung und die besonders in 
wissenschaftlicher Hinsicht hervorragenden Darbietungen 
der Schweiz ihren Eindruck nicht verfehlt haben. 


Die Verhandlungen der Weltkraftkonferenz werden 
in einem besonderen Sammelbericht veröffentlicht werden, 
der in einem Oktavhand von ungefähr 2000 Seiten Inhalt 
zum Preise von etwa 150 schw. Fr beim Verlag Emil Birk- 
häuser & Cie. in Basel erscheinen wird. Das Werk ent- 
hält die bereits vor der Konferenz eingesandten 82 Be- 
richte der Referenten sowie die Zusammenfassungen der 
Generalreporter und die Ausführungen der Diskussions- 
redner. Die Referate der Generalberichterstatter erschei- 
nen in vier Sprachen. Alle fremdsprachigen Berichte sind 
in der Ursprache und außerdem in kurzen Zusammen- 
fassungen in mehreren Sprachen gebracht, so daß jeder 
auch nicht Sprachkundige sich einen Einblick in alle Aus- 
führungen verschäffen Kann. 


Diese von etwa 700 Fachleuten besuchte Sondertagung 
schloß sieh an die im Juli 1924 in London-Wembley abee- 
haltene und von etwa 900 Teilnehmern besuchte 1. Welt- 


kraftkonferenz an. In allen Staaten, welche der Wel- 
kraftkonferenz beigetreten sind, bestehen Nationalkem!- 
tees, denen erprobte Sachverständige als Mitglieder anz-- 
hören, so daß jede Frage eine von Sachkenntnis und Er- 
fahrung getragene Bearbeitung finden kann. Die gewal- 
tigen Vorarbeiten für die Sondertagung wurden in der 
Hauptsache von Herrn Dr. E. Tissot als Präsident un! 
Herrn Dr. C. Hübscher als Sekretär des schweiz 
rischen Nationalkomitees der Woeltkraftkonferenz g 
leistet: diesen Herren muß besonderer Dank für ihre opfer- 
volle, mühsame Tätigkeit ausgesprochen werden. 

An die Weltkraftkonferenz schlossen sieh dann noci: 


- Reisen zur Besichtigung bedeutender Ingenieurwerke in 


der Schweiz, in Belgien, Deutschland, Österreich, Frank- 
reich, Holland, Italien, Norwegen, Schweden, Ungarn un! 
der Tschechoslowakei an: damit wurde den Gästen der 
Konferenz eine besonders günstige Gelegenheit geboten, 
unter kundieer Führung das an Ort und Stelle zu sehen, 
was in den letzten Jahren auf dem Gebiete der Kraft- 
erzeugung, Kraftnutzung und Binnensehiffahrt in Europ 
geschaffen worden ist. 

Mit der Weltkraftkonferenz waren wie üblich gesellige 
Veranstaltungen und Ausflüge verbunden, einer in das 
Gotthardgebiet, bei dem das Kraftwerk Amsteg und dir 
Einrichtungen der elektrisch betriebenen Gotthardbali 
eingehend besichtigt werden konnten, und ein anderer nach 
Rheinfelden mit Besichtigung des Kraftwerkes Augst 
Diese gemeinsamen Unternehmungen und die verschiede- 
nen Festessen boten Gelegenheit zu persönlichen Bekannt- 
schaften und dem Austausch von Erfahrungen. 
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Die Konferenz behandelte den reichen vorliegenden 
Stoffind Gruppen: 


A. Wasserkraftnutzung und Binnenschiffahrt, 

B. Austausch elektrischer Energie zwischen Ländern, 

C. Die wirtschaftlichen Beziehungen zwischen hydrau- 
lisch und thermisch erzeugter elektrischer Energie, 

D. i Aranon der Elektrizität in der Landwirt- 
schaft, 


E. Die Elektrifikation der Eisenbahnen. 


In der Eröffnungssitzung wurden — außer den üb- 
lichen Begrüßungen durch die Regierungen der Sehweize- 
ıischen Eidgenossenschaft und des Kantons Baselstadt — 
vom Präsidenten der Weltkraftkonferenz, Herrn D.N. 
Dunlop, und vom Präsidenten des schweizerischen 
Nationalkomitees, Herrn Dr. E. Tissot, die Ziele und 
Aufgaben der Weltkraftkonferenz besprochen und der 
Fortschritt seit der Londoner Tagung kurz behandelt. 


In den darauf stattfindenden Sitzungen der Gruppen 
wurden die Einzelgebiete sorgfältig durchgzearbeitet, u. zw. 
in der Weise, daß die eingesandten Berichte durch schwei- 
zerische Generalberichterstatter zusammengefaßt, die be- 
weutenderen Gesichtspunkte hervorgehoben und abweichende 
Auffassungen erwähnt wurden. Diese Berichte übersetz- 
ten Dolmetscher in dieanderen Verhandlungsprachen (eng- 
lisch, französisch, deutsch), worauf dann den Referenten 
das W ort erteilt und die Diskussion eröffnet wurde. Von 
dieser Möglichkeit der Aussprache wurde vielfach reich- 
lich Gebrauch gemacht, so daß der Austausch der Erfah- 
rungen, die in den einzelnen Ländern sich sammeln, er- 
folereich. von statten gehen konnte. Insgesamt waren 
39 Staaten vertreten, die ihre Kraftwirtschaft je nach den 
natürlichen Energievorkommen und Absatzmöglichkeiten 
doch recht verschieden auffassen und betreiben. 


Iın folgenden sind einige Berichte nur kurz erwähnt, 
von denen ich annahm, daß sie allgemeines Interesse be- 
anspruchen könnten. Bei der Fülle des Gebotenen ist es 
nicht möglich, auf alle Ausführungen einzugehen; es muß 
deshalb auf den Sammelbericht verwiesen werden. 


In der Gruppe A a a und 
Binnenschiffahrt”“ war Herr Payot, Basel, Ge- 
neralberichterstatter. Seine vorzüglichen, auf französisch 
und deutsch vorgetragenen Ausführungen gipfelten wohl 
in der Forderung der Wirtschaftlichkeit, die für alle 
Länder der Erde in dieser Zeit geboten sei.. Es sei Auf- 
xöbe des Ingenieurs, die Anlagen, welche er schaffe, zuin 
Nutzen der Menschheit so wirtschaftlich wie möglich zu 
gestalten, und es sei daher erwünscht, daß Versuche und 
Erfahrungen, welche in einem Lande vorgenommen und ge- 
sammelt würden, auch den anderen zugute kämen, so daß 
die Errungenschaften des einen Landes zur Aufklärung der 
Frage in allen Ländern dienen könnten. 


Herr Gruner (Schweiz) sprach zu seinem Bericht 
über die „Niederdruckwasserkräfte der Schweiz” und be- 
tonte besonders die große Bedeutung der Wehrkonstruk- 
tionen. In der Aussprache hierzu konnte noch keine volle 
Abklärung über die Frage der besten Wehrschützenkon- 
struktion erzielt werden; auch wurde die Schwierigkeit 
eines dauernden und rostschützenden Anstriches der Eisen- 
konstruktionen der Stauwchre besonders hervorgehoben. 


Herr Büchi (Schweiz) behandelte die Erfahrungen 
der schweizerischen Hochdruckwerke, insbesondere die 
Maßnahmen zur Vermeidung der durch die Geschicbe- 
führung entstehenden Schäden. Aus der Erörterung ging 
hervor, daß über die zweckmäßigste Art der Erbauung 
von Staumauern und Staudämmen noch sehr verschiedene 
Auffassungen in den einzelnen Ländern bestehen, so daß 
von mehreren Teilnehmern auf die Notwendigkeit einer 
ständigen Studienkommission hingewiesen wurde. 


Herr Konz (Deutschland) berichtete über die Neckar- 
kanralisation und die damit verbundene Ausnutzung der 
Wasserkräfte dieses Flusses, Herr Sehmidt (Schweden) 
über die Regulierung der Seen auf (irund des schwedischen 
Vassergesetzes vom Jahre 1919. Herr Karlsson 
(Schweden) teilte Erfahrungen über das Verhalten be- 
wezlicher Wehre bei Eisbildung mit, insbesondere über 
die elektrische Beheizung der Schützen. Andere Herren 
aus Skandinavien brachten wertvolle Mitteilungen über 
Einzelheiten bei den Stauanlagen in den nordischen Län- 
dern, in denen die Flößerei eine sonst in Europa nicht 
bekannte Rolle spielt. 


Bei Wasserturbinen, Generatoren, Schaltanlarxen hc- 
richtete Herr Ungerer (Deutschland) über den Stand 
des deutschen Wasserturbinenbaues. Der Generalbericht- 
erstatter Payot machte auf den Umstand aufmerksam, 


daß die Wirkungsgrade amerikanischer Turbinen in der 
Regel höher angegeben würden wie die europäischer Ma- 
schinen. Es sei daher wünschenswert, eine internationale 
allgemein gültige Meßmethode einzuführen. Man war da- 
mit einverstanden, daß diese Frage einer besonderen Faclı- 
gruppe der Commission Electrotechnique Internationale 
(„C.E.I.”) zum Studium überwiesen werde. In der Er- 
örterung über die Frage, ob die wagerechte oder die senk- 
rechte Anordnung der Turbinen und Generatoren zweck- 
mäßiger sei, schien sich eine Mehrheit für die senkrechte 
Anordnung auszusprechen. 


Ganz besonderen Wert hatten die Ausführungen des 
Herrn Prof. Wyßling (Schweiz) über die Entwicklung 
der schweizerischen Wasserkräfte. Er betonte die Wich- 
tigkeit des großzügigen Vorgehens bei der Anlage von 
Kraftwerken und Höchstspannungsübertragungen, wo- 
durch auch die Ausfuhr elektrischer Arbeit aus der 
Schweiz und die Einfuhr zu Zeiten von Kraftmangel sehr 
erleichtert werde. Er schätzt den Überschuß an Sommer- 
kraft, über den die Schweiz selbst in trocknen Sommern 
verfügen könne, auf wenigstens 1 Milliarde kWh, der bei 
besserer Zusammenfassung der Erzeugung und Fortleitung 
insbesondere für die Ausfuhr verwendet werden könne. 


Über die Beziehungen zwischen Wasserkraftnutzung 
und Binnenschiffahrt wurde unter dem Vorsitz des Herrn 
Prof. de Thierry (Deutschland) verhandelt, während 
als Generalberichterstatter Herr. Dr. Strickler (Bern) 
amtcte. ' 


Herr Hoebel (Deutschland) teilte Betriebserfah- 
rungen über die Stauhaltung am Wehr bei Hochwasser, 
Eisbildung und Reparaturen mit. Auch von schwedischer 
Seite wurden wertvolle Erfahrungen über Eisbildung in 
Kanälen und bei Wehren gebracht. Hierüber wurde eine 
lebhafte Aussprache herbeigeführt und betont, daß beim 
Einlauf in die Kraftwerke cine feste Eisdecke wünschens- 
wert sei, um die Grundeisbildung zu verhindern. Diese 
dicke Eisdecke stehe aber wieder der Schiffahrt im Wege. 
Der Ausgleich könne vielleicht durch geeignete Woehr- 
konstruktionen herbeigeführt werden. 


Die Vertreter verschiedener Länder sprachen von den 
dort geplanten Schiffahrtstraßen, die gleichzeitig als 
Wasserkräfte nutzbar gemacht werden sollten. Wertvolle 
Mitteilungen brachten die österreichischen Kollegen, ins- 
besondere die Baudirektion der Donauregulierungskom- 
missıon, über die Geschicbeführung. 


Hieran schloß sich eine Besichtigung des Rheinhafens 
von Basel, dessen noch wenig umfangreiche, aber zweck- 
mäßige Einrichtungen von den Teilnehmern gewürdigt 
wurden. 


In der Sitzung über Binnenschiffahrt unterhielt man 
sich besonders über die Frage der Wassergeschwindigkeit 
in den Schiffahrtskanälen. Aus dem Mitgeteilten, wobei 
in erster Linie die Herren Hoebel (Deutschland) und 
Klink (Holland) zu nennen wären, kann wohl geschlossen 
werden, daß die richtige Wassergeschwindigkeit in den 
meisten Fällen zwischen 0,7 bis 1,2 m/s liegt. 


Die Verhandlungen über die Schlepper für die Binnen- 
schiffahrt dürften für unsere Fachgenossen nicht von bce- 
sonderer Bedeutung sein. 


In der Gruppe B „Austausch elektrischer 
Energie zwischen Ländern” war Herr Prof. 
Landry (Lausanne) als Generalberichterstatter tätig 
und bemerkte, daß der Austausch elektrischer Energie 
zwischen den Ländern erst im Anfang seiner Entwicklung 
stehe und meistens noch nicht von einem Austausch, son- 
dern eher von Aus- und Einfuhr gesprochen werden könne. 
So seien die Schweiz, Kanada und Schweden ausegc- 
sprochene Ausfuhrländer. Die ersten Versuche eines 
wirklichen Austausches durch Verbindung des schweize- 
rischen Verteilungsnetzes mit Frankreich und dem deut- 
schen Rheinland hätten gute Ergebnisse gebracht. Er ver- 
trat auch die Meinung, daß die Ausfuhr von Strom ein 


wirksames Mittel sei, um den einheimischen Strompreis 


zu verbilligen. Herr Genissicu (Frankreich) bc- 
richtete über den Stand der Angelegenheit in Frankreich, 
namentlich über die gesetzliche Behandlung der Strom- 
ein- und -ausfuhr. Dieser Austausch werde gerade, wie 
Herr Niesz (Schweiz) besonders hervorhob, durch Ge- 
setzgebung und staatliche Verordnungen oft recht er- 
schwert. Es wäre sehr zu begrüßen, wenn einmal die 
Kraftvorräte und der Kraftbedarf in den einzelnen Län- 
dern statistisch erfaßt würden, um einen geregelten Aus- 
tausch zu ermöglichen. 


Herr Haas (Deutschland) betonte, daß die elek- 
trische Energie heute eine Handelsware sei wie andere 
Güter, und daß es schwer zu verstehen wäre, daß der Außen- 
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handel mit Elektrizität in vielen Ländern durch besondere 
Gesetze und Verordnungen erschwert oder verhindert 
würde. Es sei am besten, wenn man auch hier diesen ver- 
edelten Rohstoff nur den Gesetzen des Angebotes und der 
Nachfrage unterwerfe, ebenso wie dies bei anderen Han- 
delsgütern der Fall sei. Er schlug eine Beschlußfassung 
vor, nach der bei Erlaß neuer Gesetze und der Ausführung 
bestehender Gesctze so verfahren werde, daß die zwischen 
den Ländern aufgerichteten Schranken beim Austausch 
elektrischer Energie nicht vermehrt und erhöht, sondern 
beseitigt und vermindert würden. Nach Ausführungen der 
Herren Krarupund Angelo (Dänemark), Jacobini 
(Italien) schlug Herr Prof. Landry eine Resolution vor, 
nach der die Behörden aller Länder aufgefordert werden, 
dahin zu wirken, daß den wirtschaftlichen Vorteilen des 
Austausches der elektrischen Energie zwischen den Län- 
dern keine unnötigen Schranken gesetzt würden. Dieser 
Resolution stimmten alle Delegierten einstimmig zu. 


In der Gruppe C „Die wirtschaftlichen Be- 
ziehungen zwischen hydraulisch und 
thermisch erzeugter elektrischer Ener- 
gie“ war Herr Dr. Nizzola (Schweiz) Generalbericht- 
erstatter. Hier konnten namentlich die Herren Mitchell 
und Gallabee (U.S.A.) wertvolle Mitteilungen aus den 
an Naturschätzen so reichen Vereinigten Staaten bringen, 
wo der Gegensatz zwischen Wasserkraft und Dampfkraft 
nicht in dem Maße besteht wie in Europa. Bei der starken 
Durehdringung des Lebens in Amerika mit elektrischem 
Strom ist dessen sichere Zuleitung in die Großstädte von 
ganz besonderer Bedeutung. Man sieht schließlich, wie 
Herr Lieb (U.S.A.) ausführte, die beste Lösung darin, 
daß man den Ausbau der Wasserkräfte möglichst fördere 
und die Dampfkraftwerke in der Nähe der Kohlengruben 
oder der Hauptkohlenverladepunkte errichte. 


Ähnlich günstige Erfahrungen über die Zusammen- 
arbeit von Wasser- und Dampfkraft wurden von Herrn 
Enström (Schweden) mitgeteilt, der auch die wirtschaft- 
lichen Vorteile des „Ruths-Speichers” erwähnte. In Frank- 
reich kommt man zu ähnlichen Überzeugungen wie in 
Deutschland, daß Wasserkraftwerke nur dann erbaut wer- 
den sollen, wenn deren Wirtschaftlichkeit derjenigen der 
Dampfwerke überlegen ist. Aus Deutschland (Quack) 
und Österreich (O pen) wird auch hier die Zweckmäßig- 
keit des Zusammenarbeitens der verschiedenen Energie- 
quellen betont. 


Herr Büchi (Schweiz) erwähnte die Vorteile des 
Dieselmotors als Reserve- und Spitzenkraftlieferer. Herr 
Neeser (Schweiz) wies auf die Verbesserung bestehen- 
der Werke durch den Ersatz alter Turbinen gegen neue 
hin. Auch Herr Ehrensperger (Schweiz) kam zu 
gleichen Anscliauungen, da er den Dieselmotor zur Reserve 
und Spitzendeckung für besonders geeignet hält. Ebenso 
wird in Frankreich nach den Ausführungen des Herrn 
Arbelot die gleichzeitige Verwendung hydraulisch und 
thermisch erzeugter Energie in gleicher Weise als zweck- 
mäßig crachtet. Herr v. Miller (Deutschland) hielt ein 
planmäßiges Zusammenarbeiten der verschiedenen Energie- 
erzeugungstellen für besonders wertvoll und legte großen 
Wert auf die volle Ausnutzung der erzeugbaren Energie. 


In der Gruppe D „Die Anwendungder Elek- 
trizität in der Landwirtschaft” war Herr 
Ringwald (Schweiz) Berichterstatter, dem die Schweiz 
außerordentlich viel in der Durchdringung der Landwirt- 
schaft mit Elektrizität verdankt. Aus den Ausführungen 
des Herrn White (U.S.A.) ging hervor, daß der Anschluß 
der Farmen in Nordamerika wegen deren großen Entfer- 
nung voneinander zu kostspielig sei und daher bisher nur 
in kleinem Umfang erfolgen konnte. Wenn sich alle 6,37 
Mill. Landgüter anschließen ließen, würde man mit einem 
Stromverbrauch von 7,5 Milliarden KWh rechnen können. 
Dagegen führten die deutschen Berichterstatter, an deren 
Spitze Herr Petri, aus, daß schon etwa 90 % der größe- 
ren landwirtschaftlichen Betriebe mit vielleicht 1 Mil- 
liarde KWh angeschlossen seien. Die Werbearbeit und die 
richtige Tarifpolitik wirkten in erster Linie fördernd, ins- 
besondere seien Musterbetricbe — wie in der Schweiz — 
am Platze Über die besten landwirtschaftlichen Strom- 
tarife fand eine lebhafte Aussprache statt. Wie in Amerika 
ist auch in Japan die Bewässerung und Entwässerung mit- 
tels Elektromotoren die wichtigste Frage (Herr Maye- 
. hara); dabei spielt dort dic Reisschälerei, die Zucht der 
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Seidenraupen und die Behandlung der Teeernte auf elektri- 
schem Wege eine große Rolle. Die Erfahrungen in Frank- 
reich und England entsprechen etwa denjenigen im süd- 
lichen und nördlichen Deutschland. 


Schwierig ist die Finanzierung elektrischer Einrich- 
tungen für den landwirtschaftlichen Betrieb. Besonders 
eingehende Erfahrungen, namentlich in der Milchwirt- 
schaft, konnten die schweizerischen Fachleute Jordi, 
Waeber und Bertschinger beibringen. In Däne- 
mark gewährt der elektrische Strom besondere Hilfe bei 
der Buttergewinnung und der Schweinezucht. Der Reich- 
tum Norwegens an billig zu gewinnenden Wasserkräften 
läßt dort bei der Landwirtschaft einen ungewöhnlichen 
Verbrauch an Strom zu (450 kWh auf den Kopf), wobei 
allerdings die Wärmeerzeugung bei dem kühlen Klima für 
mannigfache Zwecke eine Rolle spielt. 


In der Gruppe E „Die Elektrifikation der 
Eisenbahnen” konnte die Schweiz führend sein, die 
ja in kurzer Zeit die Hälfte ihres gesamten Netzes elek- 
trisch betreiben wird. Herr Dr. Huber-Stockar 
(Zürich) amtete als Generalberichterstatter, der hierzu 
besonders gut geeignet war, da die Elektrisierung der 
Schweizerischen Bundesbahnen im wesentlichen von ihm 
geleitet worden ist. Er führte in seiner Zusammenfassung 
die großen Vorteile des elektrischen Betriebes für den 
Betrieb selbst und für die Fahrgäste auf und hält ihn dem 
Dampfbetrieb in den meisten Fällen für überlegen. Die 
Wahl der Stromart und Spannung ist in den-einzelnen Län- 
dern verschieden, und es wird nicht ganz leicht sein, hier 
eine Einlheitlichkeit herbeizuführen. Insbesondere ist die 
Frage noch nicht gelöst, ob die Bahnverwaltungen eigene 
Kraftwerke besitzen oder den Strom aus vorhandenen 
Werken beziehen sollen. 


Wenn in Amcrika der Gleichstrombetrieb vorwiegt, 
so liegt dies wohl daran, daß die Bahnen aus bestehenden 
Netzen gespeist werden können. Dagegen hätte man sich 
in Deutschland und der Schweiz mit Entschiedenheit dem 
Einphasenwechselstrom zugewandt. Eine Einigung über 
die beste Stromart war nicht zu erzielen: man kam schließ- 
lich überein, daß es heute nicht mehr schwer sei, das wirt- 
schaftlich beste System selbst festzustellen. Es würde hier 
zu weit führen, auf die Besprechung von Einzelheiten bei 
der Gestaltung der Geräte für den elektrischen Bahnbeirieb 
einzugehen. 


Im allgemeinen sei noch folgendes bemerkt: Die Fülle 
des Gebotenen übertraf fast die Leistungsfähigkeit der 
Teilnehmer. Aber der Wert solcher Veranstaltungen liegt 
nicht nur in Berichten, Vorträgen und Erörterungen über 
die Einzelfragen, sondern vor allem auch in den persön- 
lichen Bekanntschaften, welche zu gemeinsamer Weiter- 
arbeit anregen. Schon die Anwesenheit so vieler Fachleute 
zu gleichem Zweck stärkt das Gefühl der Zusammen- 
gchörigkeit und des gemeinsamen Wirkens auf ähnlichen 
Gebieten. Derartige Kongresse wirken daher auch im 
Sinne des Völkerfriedens, sie heben die gegenseitige Ach- 
tung, bringen die führenden Männer der Völker einander 
näher und regen sie zu gemeinsamer Arbeit an. So hat auch 
im allgemein menschlichen Interesse eine derartige Zu- 
sammenkunft einen hohen Wert. 


Die umfangreichen Vorbereitungsarbeiten, die Opfer 
an Zeit, Mühe und Geld, welche eine solche Tagung so- 
wohl von den Veranstaltern wie auch von den Teilneh- 
mern verlangt, lassen es wünschenswert erscheinen, daß 
eine Wiederholung nicht zu oft stattfinde, weil es sonst 
nicht möglich wäre, mit gleichem Ernst und Nachdruck 
die Verhandlungen zu führen, und mancher aus Mangel an 
Zeit und Geld sich außerstande sehen würde, den zu kurz 
aufeinanderfolgenden Konferenzen beizuwohnen. Auch die 
Fortschritte der Technik und Wirtschaft in den einzelnen 
Ländern geschehen doch nicht so schnell, daß man alle 
Jahre wieder mit gleichem Anteil über gewonnene Er- 
fahrungen sprechen könnte. Es möchte daher scheinen, 
daß Weltkraftkonferenzen nicht häufiger als etwa alle 
fünf Jahre stattfinden mögen, wenn daran die wirklich 
führenden Fachleute teilnehmen und die Verhandlungen 
auch von Erfolg und Wert sein sollen. 


Den Veranstaltern der diesjährigen Weltkraftkon- 
ferenz, insbesondere den Herren D. N. Dunlop und Dr. 
E. Tissot, sowie deren Mitarbeitern gebührt der auf- 
richtige und herzliche Dank aller Beteiligten. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Dreispannungstransformatoren. — Für das Bahn- 
Kraftwerk Vernayaz der Schweizer Bundesbahnen sind in 
den Werkstätten der A.G. Brown-Boveri & Co. in Baden 
vier Transformatoren in Ausführung begriffen, die in be- 
zug auf ihre Art und ihre Größe als bemerkenswert gelten 


175 kV 
A 


Abb. 1. u 


132, KV 


dürfen. Es bestand die Aufgabe, die Spannung der ein- 
phasigen, 16% periodigen Energie von 15 000 V, wie sie von 
den Generatoren geliefert wird, auf 132 000 V für die große 
Übertragungsleitung nach Rupperswil und gleichzeitig auf 
66 000 V für das Verteilnetz im nähcren Bereiche des Kraft- 
werkes zu transformieren. Da an beiden Hochspannungs- 
leitungsystemen noch andere Kraftwerke angeschlossen 
sind, kann ferner der Fall eintreten, daß Energie von der 
6 000 V-Seite auf die 132000 V-Seite oder umgekehrt ge- 
leitet werden muß. Auf Vorschlag der Schweizer Bundes- 
bahnen wurde zwecks Vermeidung der Niederspannung- 
sammelschienen eine Lösung gesucht, die die Transformie- 
rungen in Art der Dreiwicklungstransformatoren in je 
einer Einheit je Generator zusammenzog. Die übliche 
Ausführungsform mit drei Wicklungen je Säule hätte 
angesichts der großen Leistung (je 11000 kVA bei Fre- 


Abb. 2. 


quenz 16% für beide Hochspannungen!) kaum eine be- 
friedigende Kurzschlußfestigkeit ergeben. Die Ausladung 
des ganzen Wicklungskörpers wäre eine sehr große ge- 
worden, besonders auch, weil die Einhaltung der gewünsch- 
ten Kurzschlußspannungswerte keine natürliche Anord- 
Dune der Einzelwicklungen und ihrer Abstände erlaubt 
ätte. 

Es wurde daher eine andere Anordnung gewählt. Auf 
jeder der beiden Säulen des Eisengestells sitzt eine 15000 V- 
Wicklung von je 11000kVA. In konzentrischer Anord- 
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Abb. 8. 
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nung dazu ist auf der einen Säule eine 132 000 V-Wicklung 
von 11000 kVA, auf der anderen eine 66 000 V-Wicklung 
von cbenfalls 11000 kVA untergebracht. Die beiden 
15 000 V-Wicklungen sind parallel geschaltet. Die Mittel- 
punkte der beiden Oberspannungswiceklungen erhalten 
zwecks Erdung Anschlüsse. Um bei einem einseitigen Erd- 
schluß eines Außenleiters im Netz eine unschädliche Ver- 
teilung der Kurzschluß-Amperewindungen im Transfor- 
mator zu erhalten, mußten die 15 000 V-Wicklungen auf der 
Säulenlänge in zwei parallel geschaltete Hälften unterteilt 
werden. Das Schaltbild ist in Abb. 1 dargestellt. Was bei 
den üblichen Einphasentransformatoren nicht auftritt, die 
Möglichkeit der in bezug auf Richtung und Größe un- 
gleichen Belastung der beiden Säulen, erfordert hier be- 
sondere Aufmerksamkeit. Wie schon oben gesagt, muß der 
Transformator auch zum Finergietransport vom 66 000 V- 
zum 132000 V-Netz oder umgekehrı dienen können. Die 
Transformation erfolgt wegen der Streuung natürlich nicht 
direkt von der einen Oberspannungswicklung auf die an- 
dere, sondern dureh V ermittlung der Unterspannungswick- 
lungen. Jede Säule bildet einen Transformator. Nun muß 
in der Leistung abgebenden Unterspannungswicklung die 
induzierte Spannung um den OÖhmschen Spannungsabfall 
dieser ‚Wieklung größer sein als die Klemmenspannung. 
In der Leistung empfangenden Unterspannungswicklung 
muß umgekehrt die induzierte Spannung um den Ohmschen 
Spannungsabfall dieser Wicklung kleiner sein als die Klem- 
menspannung. Für, diese ungleiche Induzierung ist eine 
Verschiedenheit der in den beiden Säulen fließenden 
Magncetflüsse erforderlich. Für ihre Differenz muß ein 
Weg außenherum gebahnt werden. Die einsäulige Um- 
kehrung der Richtung des lüinergictransports hat aber noch 
eine weitere, praktisch wesentlichere Folge. Der normalc 
Kreislauf der Streufelder wird gestört. 

Im üblichen Einphasentransformator mit konzentri- 
scher Wicklungsanordnung fließt in jedem Moment zwi- 
schen den Wicklungen der einen Säule gleichviel Streu- 
fluß nach oben, wie zwischen den Wicklungen der anderen 
Säule nach unten. Im großen Transformator bildet sich 
daraus fast restlos ein Kreislauf, wobei als Verbindung- 
stücke geringen magnetischen Widerstandes die Joche 
dienen. Nur ein unbedeutender Teil der Streulinien schließt 
sich auf jeder Säule direkt um die äußere Wicklung, den 
Raum zwischen dieser und dem Kastenmantel und die 
innere Oberfläche des Kastenmantels selbst als Weg be- 
nutzend. Eine Nachrechnung der Wirbelstromverluste im 
Kastenmantel bestätigt dies. \Venn nun im Dreispannungs- 
transformator der Strom nicht mehr parallel die beiden 
Niederspannung - Säulenwicklungen von Klemme zu 
Klemme durchfließt (Abh.2), sondern im Kreislauf von 
der Leistung abgebenden zur Leistung empfangenden Wick- 
lung läuft (Abb. 3), so bedeutet dies cine einseitige Um- 
kehrung der momentanen Stromrichtung. Die Streufelder 
beider Säulen verlaufen dann in der einen Halbperiode 
gleichzeitig nach oben, in der anderen nach unten. Ihre 
Summe muß nun außenherum fließen (Abb. 4). Wie noch 
nachzuholen ist, kann auch bei gleichzeitiger Transforma- 
tion von 15 000 auf 66 000 V und 15 000 auf 132 000 V, aber 
ungleich großer Belastung, die Differenz der Streuflüsse 
nicht im Kreislauf aufgenommen werden, sondern muß sich 
ebenfalls außenherum schließen. 

Wenn man ohne Vorkehrungen diesen Streuflüssen 
freien Lauf ließe, so würden sie zum großen Teil in den 
Mantel des Ölkastens dringen, denselben als Verbindungs- 
brücke vom oberen bis zum unteren Wicklungsende be- 
nutzend. Bei einem Transformator so großer Leistung wie 
in vorliegendem Falle resultierten daraus gewaltige Wir- 
belstromverluste, die den Kasten in ganz unzulässigem 
Maße erwärmten. Wir haben deshalb für die außen sich 
schlicßenden Flüsse durch das Anbringen einer Hilfsäule 
einen unschädlichen Weg gebalınt. Die beiden Joche wur- 
den auf der 66 000 V-Seite mit Verlängerungen von redu- 
ziertem Querschnitt verschen und dazwischen die schmale 
Hilfsäule mit separater Pressung befestigt. 

Die konstruktive Durchbildung des Transformators 
erforderte in Anbetracht seiner (Größe ganz besondere 
Sorgfalt. Mit 11000 kV A je Säule bei 16% Per. ist er ver- 
gleichbar mit einem Transformator von 33 000 kVA Säulen- 
leistung bci 50 Per., d.h. mit einem 100 000 kVA-Drei- 
phasentransformator. Die Ausführungsform ist diejenige 
einer Kerntype mit Kreisrundem Säulenquerschnitt und 
konzentrisch angeordneten Spulen. Die gewaltigen Kurz- 
schlußkräfte lassen sich bei dieser Bauart am besten be- 
meistern. Säulen und Joche sind ohne Schachtelung mit 
Stoßfugen aneinandergesetzt. Der Transformator erhält 
äußere Wasserkühlung mit künstlichem Ölumlauf. Der 
Ölkasten mußte mit Rücksicht auf seine Transportfähig- 
keit zweiteilig vorgesehen werden. Deckel und Klemmen 
sind öldicht verschraubt, da der Transformator mit Öl- 


konservator ausgerüstet wird. Abb. 5 zeigt die äußere An- 
sicht und die Abmessungen des Transformators. Das Ge- 
samtgewicht beträgt rd. 130 t. A. Meyerhaus, 


Apparatebau. 


Hochleistungs-Ölschalter. — Nachdem der Ausbau und 
der Zusammenschluß großer Kraftwerke zu Kurzschluß- 
leistungen geführt hat, die noch vor wenigen Jalıren in 
weiter Zukunft zu liegen schienen, sah sich die deutsche 
elektrotechnische Industrie plötzlich vor die Aufgabe ge- 
stellt, Schalter zu bauen, die Abschaltleistungen von meh- 
reren hundecrttausend kVA bewältigen. Während hier bei 
uns gewisse prinzipielle Fragen 
noch nicht geklärt sind und zu 
ihrer endgültigen Entscheidung 
zweckmäßig die Betriebsergeh- 
nisse der nächsten ein bis zwei 
Jahre abzuwarten sind, er- 
scheint cs nicht uninteressant, 
an Hand einiger amerikanischer 
und englischer Referate!) die 
Punkte herauszuschälen, die als 
Charakteristika für derartige 
Hochleistungschalter in der 
Praxis Fingang gefunden und 
sich bewährt haben. 

Die schematische Zeichnung 
(Abb.6) zeigt die Hauptmerk- 
male dieser Konstruktionen. Da- 
bei sei bemerkt, daß der nach 
unten gezogene Doppeldeckel 
eine deutsche Konstruktion dar- 
stellt, während die später be- 
schricebene Konstruktion von Ferguson Pailin einen 
Ctasseparator auf dem Deckel besitzt, wie Abb. 8 zeigt. 

Es ist allgemein zum Ausdruck gebracht, daß nur 
durch Vergrößerung der Dimensionen gewöhnlicher Schal- 
ter ein Ilochleistungschalter nicht zu bauen ist, und daß 
ihm eigene Konstruktionsprinzipien zugrunde zu legen 
sind. Diese Prinzipien mögen im folgenden kurz zusam- 
mengefaßt werden. 

Für wesentlich wird die Verwendung der Löschkammer 
gehalten, und zwar wird sie für alle Schaltleistungen über 
200 000 kVA empfohlen. Die Löschkammcer hat zwei Haupt- 
aufgaben zu erfüllen: 


1. Der entstehende Druck wird verhältnismäßig langsam 
und gedämpft auf den übrigen Kesselraum übertragen, 
so daß die Kesselwandung weniger beansprucht 
wird, und 

2. kommt der Lichtbogen bedeutend schneller zum Ver- 
löschen, da er 


a) unter hohem Druck steht und 
b) durch das dem beweglichen Kontakt nach- 
schießende Öl wirksam gelöscht wird. 


Öszillographische Aufnahmen zeigen, daß der Licht- 
bogen in dem Augenblick zum Erlöschen kommt, in dem 
dieser Kontakt die Kammer verläßt. Vergleichende Ver- 
suche der General Electrie Company zeigen den Vorteil 
der Löschkammer. Es wurden bei diesen Versuchen völlig 
gleich gebaute Schalter unter gleichen Bedingungen ein- 
mal mit und einmal ohne Löschkammer untersucht. Hier- 
bei zeigte es sich, daß der Schalter obne Löschkammer 
bereits bei einer Abschaltstromstärke von 5000 A (die 


Abb. 6 Schema eines 
Hochleistungschalters. 


Spannung ist in dem Aufsatz nicht angegeben) starke | 


Beschädigungen erlitten hat, während der mit Löschkam- 
mer versehene Schalter glatt 10000 A. bewältigte. Ferner 
zeigte sich, daß der Lichtbogen bei Schaltern ohne Lösch- 
kammer etwa zweimal so lange stehen bleibt, wie bei 
Schaltern ohne Löschkammer. Nach Versuchen einer an- 
deren Gesellschaft haben Ölschalter mit Löschkammer den 
doppelten Strom bei 1,7facher Spannung bewältigt, was 
einer 3,4fachen Schaltleistung entspricht. 

Dio Löschkammern haben den weiteren Vorteil. dab 
sie für gründliche Verteilung und Kühlung der Gasblasen 
sorgen, so daß dieselben nicht direkt zur Oberfläche wallen 
und dort eine Entzündung des Gasgemisches und somit eine 
Explosion hervorrufen können. Auch die Ausschaltgeschwin- 
digkeit wird durch Verwendung von Löschkammern gün- 
stig beeinflußt, da der in der Kammer entstehende Druck 
eine beschleunigende Kraft auf den beweglichen Kontakt 
ausübt. Bei sehr großen Betriebstromstärken werden die 


Fd 1.Jenks, a voltage circuit breakers, J. Am. Inst. El. Engs 
Bd. S. 715-718. 2. The_ use er explosion pots on oil-eireuit bres- 
ker, El. Review, Bd. 93, S. 890. 3. 135000 V outdoor oil circuit brea- 
ker, The Electrician Rd. 92, >. re 069—672. 4. Analysis of oi 
circuit breaker requirements of large steel plants The Electric Journ. 
Bd. 21, S. 4'1—414, 8. 399—402. 
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Kontakte unterteilt, und zwar liegt der Hauptkontakt 
frei, während der sich später öffnende Nebenkontakt in die 
Löschkammer verlegt wird. 


Eine Konstruktion von Ferguson Pailin benutzt 'noch 
besondere Gasblasenverteiler zur Verstärkung der ver- 
teilenden Wirkung der Löschkammer. Diese sollen verhin- 
dern, daß sich die karbonisierten Bestandteile des Öles 
auf dem Isolator niederschlagen, da das statische Feld der 
Durchführungen die im Öl enthaltenen Verunreinigungen 
anzieht. Die verschmutzte Isolatorfläche bildet dann eine 
leitende Brücke zwischen Kontakt,und Gasraum und kann 
ebenfalls zur Explosion Veranlassung geben. 


Da die Kontakte bei sehr hohen Stromstärken so 
massig und schwer ausfallen, daß sie nicht mehr mit ge- 
nügender Schnelligkeit beschleunigt werden können, ver- 
wendet eine Konstruktion teleskopartige Schnellkontakte 
(Abb. 1a bis 7d). Nach Trennung der Hauptkontakte wird 
der aus mehreren konzentrischen Rohren bestehende Neben- 
kontakt von dem beweglichen Kontakt ein Stück mitgenom- 
men. Ist dieser Kontakt auf eine gewisse Länge ausge- 
zogen, so wird eine Feder freigegeben, die den teleskop- 
artigen Kontakt mit großer Geschwindigkeit zurückreißt. 
Diese Geschwindigkeit addiert sich zu der Traversenge- 
schwindigkeit, und man erhält so die gewünschte große 
Aussehaltgeschwindigkeit. 


Abb. 7b. I. Stellung. Teleskop- 
kontakt wird mitgenommen. 


Abb. 7a. „Kin“- 
Stellung. 
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Abb. 7c. II. Stellung. 
Teleskopkontakt 


schnellt zurück. Abb. 7d. „Aus“-Stellung. 


= Die Verwendung derartiger Schnellkontakte scheint 
mir jedoch nicht erforderlich zu sein, da sich die Ge- 
schwindigkeit der Löschung des Ausschaltlichtbogens 
selbsttätig regelt; werden kleine Stromstärken unter- 
brochen, so ist eine besondere Beschleunigung des Aus- 
schaltvorganges nicht erforderlich, während bei sehr hohen 
Stromstärken durch die elektrodynamische Wirkung der 
Schleife: Durchführung—Lichtbogen—Kontakttraversen— 
Liehtbogen— Durchführung der Lichtbogen um so schnel- 
ler und kräftiger ausgeblasen wird, je höher die Strom- 
stärke ist. | 
‚ Was die Ausschaltgeschwindigkeit betrifft, so läßt 
die Konstruktion des Schnellkontaktes erkennen, daß man 
auch in der ausländischen Praxis bestrebt ist, den ganzen 
Ausschaltvorgang in 1 bis 2 Per. (nicht unter 1 Wechsel) 
zu bewältigen. Diese Geschwindigkeit darf also nicht zu 
loch werden, da sonst der Lichtbogen eine zu große Aus- 
dehnung bekommt und dadurch erheblich größere Gas- 
mengen entwickelt als ein kleinerer Lichtbogen von etwas 
angerer Dauer. 
Über die Verwendung von Schutzwiderständen ist aus 
den genannten Artikeln nichts zu entnehmen, doch dürfte 
ihr Einbau nach Ansicht des Berichters zu empfehlen sein, 


da sie das rückzündungsfreie Verlöschen des Ausschalt- 


liehtbogens begünstigen. Daß dieser Widerstand zuweilen 
len Anlaß zu Ölschalterexplosionen gegeben hat, darf jedoch 
nicht als Grund gegen die Verwendung dieser Widerstände 
geltend gemacht werden, da der tiefere Grund in der felı- 


lerhaften Konstruktion des Schaltmechanismus zu suchen 
ist. Dieser muß so durchkonstruiert sein, daß der einmal 
eingeleitete Ein- oder Ausschaltvorgang unter allen Um- 
ständen auch zu Ende geführt wird, d.h. daß ein Hängen- 
bleiben auf den Vorkontakten ausgeschlossen ist. 

Der Ölspiegel wird bei den beschriebenen Konstruk- 
tionen möglichst hoch über der Unterbrechungstelle an- 
geordnet, um eine Entzündung des Gasgemisches zwischen 
Ölspiegel und Kastendeckel durch heiße Gasblasen, Me- 
tallteilchen oder Entladeerscheinungen zu verhindern. Ein 
Luftraum zwischen Ölspiegel und Kastendeckel wird als 
Druckkissen für notwendig crachtet, die sogenannte 
„druckfeste Konstruktion” also verworfen. Hiermit in 
Einklang steht die Konstruktion nach Abb. 6, bei der sich 
der Ölspiegel in einem Doppeldeckel befindet, der durch 
einen Schirm nach unten abgeschlossen ist. Dadurch wird 
die Mischung von Ölgäs mit Luft vermieden und die Ex- 
plcsionsmöglichkeit ausgeschlossen. Die Pufferwirkung 
des Luftkissens bleibt erhalten, da der Doppeldeckel mit 
dem eigentlichen Ölschalterkessel kommuniziert. Die Gas- 
blasen steigen an der Schräge des unteren Deckels empor 
und werden durch besondere Rohre ins Freie geführt. 

Wegen des kurzen, schlagartigen Druckes, der beim 
Abschaltvorgang auftritt, wird die runde Form, da gegen 
Deformationen am widerstandsfähigsten, vorgezogen und 
werden die Kessel aus Stahlblech gearbeitet. Schalter für 
hohe Spannungen sind als Dreitopfschalter ausgebildet, 
so der Schalter von Ferguson Pailin für 135 kV und 
750000kVA Abschaltleistung, den Abb. 8 zeigt. 
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Abb. R. Schalter von Ferguson Pailin. 135 kV, 750000 kVA. 


Während die amerikanische und englische Praxis 
nicht nur in der Verwendung der von Amerika übernom- 
menen Löschkammer eine gewisse Einheitlichkeit erken- 
nen läßt, gehen bei uns die Meinungen über die Zweck- 
dienlichkeit der einzelnen Konstruktionselemente, wie 
schon erwähnt, noch auseinander. Es steht jedoch in kur- 
zer Zeit zu erwarten, daß die Praxis das entscheidende 
Urteil fällen und damit auch bei uns einer Vereinheit- 
lichung den Weg ebnen wird. Bendmann. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrisierung der ungarischen Staatsbahnen, Energie- 
versorgung Transdanubiens und Budapests. — Die Lon- 
doner Firma Power and Traction Finance Co., welche in 
finanzieller Hinsicht mit der Prudential Insurance Co. und 
in technischer Beziehung mit einer Reihe von englischen 
Fabrikunternehmungen in enger Verbindung stcht, reichte 
Ende April 1926 eine Offerte der ungarischen Regierung 
und gleichzeitig dem Magistrat der Haupt- und Residenz- 
stadt Budapest sowie der Direktion der Staatsbahnen ein. 
Hiernach würde die Firma durch eine neu zu gründende 
ungarische Aktiengesellschaft die Verwirklichung eines 
Elektrisierungsprojekts in Angriff nehmen, welches unter 
den gegenwärtigen Verhältnissen als einzig durchführbar 
erscheint. Es umfaßt den Bau eines großen Überlandwerks 
in Transdanubien und in Verbindung mit dieser einerseits 
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die Deckung eines Teils des Energiebedarfs von Budapest, 
anderseits die Umgestaltung der Hauptlinie Budapest— 
Györ—Hegyeshalom der ungarischen Staatsbahnen auf 
elektrischen Betrieb. 

Das Überlandwerk wäre für eine Leistung vön 60 000 kW 
zu bauen; die erzeugte Energie würde mit einer 100 kV-Fern- 
leitung einerseits den auf der Bahnstrecke zu errichtenden 
Unterwerken mit zugeführt werden, anderseits würde die 
Verbindung mit dem neuen Kraftwerk der Hauptstadt bei 
Kelenföld durch ein großes Freiluftwerk hergestellt. Die 
Unternehmung würde nur der Hauptstadt und den vor- 
handenen sowie den zu errichtenden Verteilungsnetzen der 
Provinz (also nur an Großverbraucher) Energie liefern, 
folglich würde sie deren Geschäftsinteressen nicht stören, 
sondern durch den billigen Strompreis eher fördern. Seitens 
der Hauptstadt wird mit jährlich 100 Mill. kWh, in der 
Umgebung Budapests und den Nachbargebieten in Trans- 
danubien vorläufig mit 15 bis 20 Mill. kWh Verbrauch 
gerechnet. 

Der die Staatsbahnen betreffende Teil der Offerte um- 
faßt außer der Lieferung von jährlich 40 bis 60 Mill. kWh 
die ganze elektrische Ausrüstung der ungefähr 300 km 
langen Gleise, d.h. den Bau der Fahrleitungen, und die 
Lieferung der zur Abwicklung des gegenwärtigen Ver- 
kelhrs nötigen 55 elektrischen Lokomotiven. 

Die ausführlichen Verhandlungen über das Projekt 
sind in der nächsten Zeit zu erwarten. We. 


Verschiedenes. 


Subskription auf „Das deutsche Krankenhaus 1925”. — 
Unter diesem Titel erscheint demnächst ein Werk, das die 
Ergebnisse einer Rundfrage enthält, die der Gutachter- 
ausschuß für das öffentliche Krankenhauswesen unter 
Leitung des Geheimen Regierungs- und Medizinalrats Dr. 
Alter in Düsseldorf über die wichtigsten Gebiete des 
Krankenhauswesens veranstaltet hat. Eine besonders aus- 
führliche Bearbeitung wurde auch dem bautechnischen 
Teil gewidmet; die Wärme- und Energiewirtschaft im 
Krankenhaus wird eingehend behandelt, so daß das Buch 
für die auf diesen Gebieten tätigen Ingenieure ein nütz- 
liches und unentbehrliches Nachschlagewerk sein wird. 

Die Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, 
Linkstraße 23/24, hat die Herausgabe des Werkes über- 
nommen. Je nach Anzahl der eingehenden Bestellungen 
wird der Subskriptionspreis 30 RM bis 36 RM betragen. 
Nach Erscheinen wird das Werk etwa 48 RM kosten. Be- 
stellungen sind möglichst umgehend direkt an die oben 
genannte Verlagsbuchhandlung zu leiten. 


Auflesen von Eisenteilen auf Automobilstraßen. — 
In Amerika hat man einen Kraftwagen mit einer 72-zelligen 
Batterie und einem kräftigen Magneten von der Art der 
Lasthebemagneten ausgerüstet. Der Magnet befindet sich 
in geringem Abstande von der Straßenoberfläche und 
nimmt während der Fahrt alle auf der Straße befindlichen 
Eisenteile, wie Schrauben, Nägel und sonstige Fisenstücke, 
die den Radreifen der Kraftfahrzeuge gefährlich sind, auf. 
Man hat auf diese Weise auf Strecken von 12 km Länge, 
die von Kraftfahrzeugen stark befahren werden, Nägel, 
Stifte, Bolzen usw. im Gesamtgewicht von über 300 kg 
durch einfaches Überfahren der Strecke mit diesem Ma- 
gneten aufgesammelt. (The Electrician, Bd. 96, S. 77.) Hl. 


Energiewirtschaft. 


Reichs-, Staats- und kommunale Elektrizitätswirt- 
schaft. — Dr. K. Nohle gibt in den „Mitt. d. Industrie- 
u. Handelskammer zu Berlin“!) einen kurzen Überblick 
über Entwicklung, Eigenbesitz und Beteiligung der Elek- 
trizitätswirtschaft in Preußen, des Reichs, in Bayern, im 
Freistaat Sachsen, der Flektrizitätswerke Sachsen-An- 
halt A. G., des Thürinzenwerkes, des Rheinisch-Westfäli- 
schen Elektrizitätswerkes sowie der Berliner Städtischen 
Elcktrizitätswerke A. G. und schließt daran eine Betrach- 
tunz über die wirtschaftlichen Vor- und Nachteile der 
starken Einflußnahme der öffentlichen Hand auf die Elek- 
trizitätswirtschaft. Er betont den der Stromlieferung von 
vornherein eigenen Charakter eines technisch bedingten, 
örtlichen Monopols, das zum Zwecke einer Rationalisie- 
rung der Erzeugung eine größtmögliche Anzahl verschie- 
denartirer Konsumenten erfassen muß. Da aus reinen 
Rentabilitätsgründen eine Konkurrenz ausgeschlossen ist, 
wird in der Betätigung der öffentlichen Körperschaften 
ein geeignetes und leichter kontrollierbares Regulativ 


1) 1926 Nr. 8 bis 10. 
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gegen private Monopolausnutzung erblickt. Öffentlich- 

rechtliche Fragen, wie Enteignungsrecht, Wege- und 

Wasserstraßenrecht, bedingen in ihrer Übertragung eine 

an Kontrolle und Beteiligung der Öffentlichen 
and. 

Gegen die Elektrizitätserzeugung durch öffentliche 
Bewirtschaftung sprechen die Hemmungen, welchen diese 
vielfach unterworfen ist, so z.B. die Abhängigkeit der 
Kreditbewilligung und Geschäftsführung von Zufällig- 
keiten politischer Art, die starre Schematisierung eines 
reinen Beamtenbetriebes, Belastung der Betriebsentwick- 
lung mit rein politischen Zielen. Wenn auch diese Hem- 
mungen durch Übertragung der Regiebetriebe an selb- 
ständige, kaufmännisch geleitete Unternehmungen zu 
einem großen Teil beseitigt werden, so läßt sich doch das 
einer ruhigen, sachlichen Entwicklung abträgliche Hin- 
einspielen politischer Tendenzen nicht voll ausschalten. 
Zur Vermeidung empfindlicher Verluste des Volksver- 
mögens müssen daher die Fragen der Elektrizitätswirt- 
schaft von den die Gesamtwirtschaft darstellenden öffent- 
lichen Körperschaften in rein sachlicher Form behandelt 
werden. 

Grundlegend für die Frage, ob das Reich, Staat oder 
Kommune der berechtigte Träger der Elektrizitätswirt- 
schaft sein soll, muß stets die Wahrung der Interessen 
des durch das örtliche Monopol zusammengefaßten Absatz- 
gebietes sein. Ein absolutes Monopol für die Stromlieferung 
bis zum Verbraucher kann nicht empfohlen werden. Der dem 
Reichsgesetz 1919 zugrunde liegende Gedanke der öffent- 
lichen Stromversorgung nach politischen Grenzen (z.B. 
Provinzen) mußte fallen gelassen werden, da die Grenzen 
der deutschen Wirtschaftsgzebiete häufig sich nicht mit den 
politischen Grenzen decken!). Anderseits dehnt sich auch 
bereits in Preußen das Reich als wichtigster Elektrizitäts- 
erzeuger und Großverteiler Deutschlands immer mehr aus. 
Es ist daher wohl verständlich, wenn Preußen sich gegen 
den kontrollierenden Einfluß des Reiches auf eins seiner 
wichtigsten Wirtschaftsgebiete wehrt (Helmstedt, schle- 
sische Sammelschiene). Gegenbestrebungen gegen Preußen 
haben das Endziel, das Erzeugzungs-, Kontroll-, Wege- und 
Enteignungsrecht auf das Reich zu übertragen. Alle hier- 
für angeführten Gründe sind aber weder finanziell, noch 
politisch, noch technisch stichhaltig. Bestrebungen gegen 
die öffentliche Bewirtschaftung an sich würden bei einem 
auch nur teilweisen Erfolge einen der Gesamtwirtschaft 
abträglichen Rückschritt bedeuten. Windel. 


Zur Elcktrizitätswirtschaft Ungarns’). — Die wäh- 
rend des Krieges und der Bolschewistenherrschaft stark 
heruntergekommene Zentrale von Székesfehérvár 
(Stuklweißenburg) wurde reorganisiert und gleichzeitig 
vergrößert. Auf der ungarischen Tiefebene hat man eine 
neue Überlandzentrale errichtet, welche vor- 
läufig die Gegend von Szeghalom (südwestlich Debreczen) 
mit Elektrizität versehen wird. Prof. A. Söpk éz befaßt 
sich in einer jüngst erschienenen Broschüre mit der Elek- 
trizitätswirtschaft der Hauptstadt Budapest und tritt 
dafür ein, daß deren Weiterentwicklung keinesfalls im 
Rahmen der bestehenden Kraftwerke vorgenommen wer- 
den dürfe; zu diesem Zweck müßten vielmehr in der Nähe 
der Bergwerke entweder bereits bestehende Zentralen 
auszcebaut oder aber neue errichtet werden, die die für die 
Grundbelastung notwendige Energie zu liefern hätten, 
während die in der Hauptstadt schon vorhandenen Strom- 
erzeugungsanlagen einerseits zur Deckung der Spitzen- 
bcelastung, anderseits als Reserve dienen würden. Einen 
ähnlichen Plan verfolgt ein Unternehmer, der bei den 
Lignitbergwerken in Värpalota bei Stuhlweißenburg 
cine Überlandzentrale erbauen will, um einen großen Teil 
Transdanubiens, hauptsächlich die Gegend des Plattensees, 
zu versorgen. Die genannten Lignitbergwerke spielen 
auch bei Verhandlungen mit einer englischen Finanz- 
gruppe eine Rolle, welehe ebenfalls die Errichtung eines 
Kraftwerks in Värpalota zum Gegenstand haben; in 
diesem Fall würde die Zentrale aber in erster Linie der 
Elektrisierung der kisenbahnlinie Buda- 
pest— Bruck (Richtung Wien) dienen. Die Vor- 
arbeiten für letztere sind übrigens unter Leitung des 
Ministerialsrats Verebély bereits sehr vorgeschritten. 
Ferner ist beabsichtigt, die Zahnradbahn auf den Schwa- 
benberg bei Budapest und die Dampfseilbahn auf den 
Festungsberg zu elektrisieren. Weiter verlautet, daß im 
Anschluß an das Straßenbahnnetz elektrische Linien in 
die verschiedenen Teile des Ofener Gebirges angelegt 
werden sollen. ; 


) Vgl. ETZ 1925, S. 430 „Das deutsche Hochvoltnetz“. 
%) Vgl. auch den Bericht unter „Bahnen und Fahrzeuge” 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) _ 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Besichtigung 
(auch für Damen). 


Am Sonnabend, den 16. X. 1926,3 Uhrnachm. 
pünktlich, findet eine 


Besichtigung (Sonderführung) der Großen Polizei-Aus- 
stellung Berlin 1926 am Kaiserdamm 
statt. 
Treffpunkt: Haupteingang der alten Autohalle (Ein- 
gang zum Ehrenhof). Zugang nur vom Kaiserdamm aus. 


Verkehrsverbindungen: 


a) Stadtbahn bis Bahnhof Witzleben. 
b) Hoch- und Untergrundbahn bis Station Kaiser- 


damm. 
c) Straßenbahnlinien 53, 72, 75, 93. 
Eintrittskarten: Die Ausstellungsleitung hat den 
Eintrittspreis von 1,50 RM auf 1,00 RM ermäßigt. Ein- 
trittskarten zu diesem Preis sind bis spätestens 
Donnerstag, den 14 X., mittags, in der Gc- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
W 35, Potsdamer Str. 118a II (Postscheckkonto Berlin 
Nr. 13302), zu lösen. 


Da in der ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 26. X., 
ein Vortrag über „Polizeiruf- und Meldeanlagen sowie 
Raumschutzeinrichtungen” stattfinden wird (Näheres hier- 
üher folgt), werden die einschlägigen Ausstellungsgegen- 
once wertvolles Anschauungsmaterial für den Vortrag 
ilden. 

Um zahlreiche Beteiligung und pünktliches Erscheinen 
wird gebeten. 


Gefunden 


wurde bei der Besichtigung der Filmwerke 
Staaken A.G. am 25. IX. 1926 


ein weißer Damen-Glac&handschuh. 


Abzuholen in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a IF. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. XI. 1925). 
Besprechung des Vortrags 


des Herrn Postrats M. Bäumler 


„Die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen 
längs der Erdoberfläche‘?). 


Vorsitz: 
Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Ich darf zunächst selbst einige Worte 
hinzufügen. Es ist gewiß eine sehr merkwürdige Tat- 
sache, daß die Ausbreitung der elektrischen Wellen bei 
Nacht anscheinend ohne Absorption oder jedenfalls mit 
shr geringer Dämpfung vor sich geht; denn was Herr 
BAUMLER als den theoretischen Wert bezeichnet hat, ist 
la der Wert, der aus der Hertzschen Ausbreitungsformel 
unter Berücksichtigung der kErdkrümmung, des Faktors 


y a 
sina 


sache ergeben, daß die Nachtintensitäten etwa den aus 
dieser Formel folgenden Werten entsprechen, wenigstens 
bei langen Wellen. Die praktischen Erfahrungen deuten 
darauf hin — Herr BÄUMLER hat das bereits hervorge- 
hoben —, daß es bei den kurzen Wellen des Nachts ähn- 
lich zu sein scheint. Eine starke Absorption tritt also 
nur bei Tage ein. Man hat den Eindruck, als ob die 
elektromagnetischen Wellen nachts eine Führung finden, 
an der sie sich entlang bewegen können wie an einem voll- 
kommenen Leiter. 


1) ETZ 19%, 8. 77. l 

% ETZ 192%, 3.955. Wir sind leider erst heute in der Lage, die 
verspätet eingegangene Besprechung des bereits in H. 33 verötfent- 
lichten Vortrages zu bringen. 


sich ergibt. Die Messungen haben nun die Tat- 


-ist. Es sind also auch hier Verschiedenheiten der 


Herr Fischer: Aus den Abbildungen war zu ersehen, 
daß kurz nach der ersten Maximalspitze während der 
Nacht ein Minimum auftrat. Ich möchte fragen, ob diese 
Erscheinung nur zufällig bei diesen Abbildungen oder 
regelmäßig auftritt. 


Vortragender: Dieses Minimum tritt öfter auf. Wir 
haben versucht, die Ursache aufzuklären, und haben uns 
an die amerikanischen Sendestellen gewandt, weil wir an- 
nahmen, daß besondere Vorgänge beim Senden — schlech- 
tes Wetter, Herabgehen der Isolation, Schwankungen des 
Netzes — die Ursache dieser Minima sein könnten. Wir 
haben jedoch keine Auskunft erhalten, die diese Erklärung 
stützt. Die Stationen haben stets mit derselben Stärke 
gesandt; es sind auch keine besonderen atmosphärischen 
Störungen zur Zeit unserer Messungen beobachtet worden. 

Diese Erscheinung könnte darauf zurückzuführen 
sein, daß irgendwelche Vorgänge metcorologischer oder 
luftelektrischer Art eine zeitweise starke Zerstreuung 
der Wellen in der Nacht hervorrufen. 


Herr Fischer: Sind vielleicht in Amerika ähnliche 
Beobachtungen gemacht worden? 


Vortragender: Die Messungen, die von anderer Seite 
gemacht worden sind, erstrecken sich in der Hauptsache 
auf solche zu bestimmten Tageszeiten; sie werden ausge- 
führt z. B. um 10 Uhr morgens und um 3 Uhr nachmittags. 
Dauermessungen, wie wir sie ausgeführt haben, habe ich 
in der Literatur bisher nicht finden können. 


Herr Fischer: Dann fiel mir noch eine merkwürdige 
Erscheinung auf. Bei der dritten Abbildung der Station 
Rocky Point war cine merkwürdige Verschiebung der 
Kurvenmaxima nach der tieferen Nacht hin zu beobachten. 


Vortragender: Diese Erscheinung tritt öfter auf. 
Regelmäßigkeit ist jedoch nicht vorhanden. 


Herr Quäck: Ich möchte bezüglich der Wirkungs- 
weise der langen Wellen noch einige Worte sagen. Es ist 
außerordentlich begrüßenswert, daß endlich einmal syste- 
matisch die Feldstärke bei langen Wellen zu verschiede- 
nen Tageszeiten gemessen worden ist. Wichtig für den 
kommerziellen Überseeverkehr ist aber das Verhältnis 
zwischen Lautstärke und den atmosphärischen Störungen. 
Es wäre wünschenswert, wenn nach dieser Richtung hin 
die Untersuchungen durehgeführt werden würden. Aus den 
praktischen Erfahrungen des Übersceverkehrs zwischen 
een und Amerika stellt sich nämlich folgendes 
eraus: 

Nach den Ausführungen des Herrn Postrats BÄUMLER 
müßte man annehmen, daß in der Nacht die besten Ver- 
kehrsverbindungen vorliegen, weil ja dann die Feldstärke 
am größten ist. In Wirklichkeit sind für die langen 
Wellen in der Nacht die atmosphärischen Störungen so 
groß, daß der Verkehr in den Nachtstunden mit geringerer 
Geschwindigkeit durchgeführt werden kann als zu den 
Tageszeiten. Die Beobachtunsen über zwei Jahre hinaus 
haben gezeigt, daß z. B. im drahtlosen Verkehr nach Nord- 
amerika mit größter Geschwindigkeit gearbeitet werden 
kann, wenn auf der ganzen Strecke Tag ist, während in 
der Nacht sich die Geschwindigkeit der drahtlosen Über- 
mittlung ganz erheblich vermindert. Ich möchte die An- 
regung geben, nach dieser Richtung hin die Frage noch 
etwas mehr zu studieren. Interessant ist, wie die Ver- 
hältnisse in umgekehrter Richtung liegen. Die maximale 
Wortgeschwindigkeit wird nämlich dann erreicht, wenn 
etwa auf der halben Strecke Tag und auf der halben nacht 

ber- 
ınittlung in der Ost- und \Vestrichtung, die auch schon im 
Vortrag angedeutet worden sind. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 17. XI. 19251). 
Besprechung des Vortrags 


des Herrn Prof. Dr. Seeliger 
„Entstehung und Eigenschaften des Lichtbogens“?). 


Vorsitz: 
Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. K. W. Wagner. 
Herr Weber: Der Herr Vortragende hat betont, daß 
nach den Untersuchungen die Kathodenstromdichte kon- 
stant bleibt. Das würde dagegen sprechen, daß man durch 


1) ETZ 1925, S. 1890. 
3) ETZ 1926, S. 1153. 
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Konzentration der durchgeschickten Energie eine Tem- 
peraturerhöhung über ein gewisses Maß hinaus hervor- 
bringen kann; wenn bei stärkerer Zufuhr von Energie sich 
nur der Brennfleck vergrößert, die spezifische Stromdichte 
dagegen konstant bleibt, sehe ich nicht recht ein, wie man 
die Temperatur über eine gewisse Grenze hinaus steigern 
soll, wie z.B. vom verstorbenen Professor LUMMER in 
Breslau behauptet worden ist, es sei ihm geglückt, die 
Ener gie so zu konzentrieren, daß die Kohle zum Schmelzen 
und eine früher nicht erreichte Temperatur zustande kam. 


Vortragender: Er hat aber dabei den Druck verändert, 
und das ist das Wesentliche: denn bei höherem Druck 
liegen die Verhältnisse ganz anders. Das ergibt sich dar- 
aus, daß die Stromdichte eine Funktion des Druckes ist. 


Herr Güntherscehulze: Soweit ich mich erinnere, ist 
zur Behebung dieser letzterwähnten Schwierigkeit der Er- 
klärung des Stoltschen Lichtbogens die Hypothese auf- 
gestellt worden, daß die Elektronen zum Teil auch durch 
das Feld aus der Oberfläche herausgezogen werden könn- 
ten, weil die Feldstärke infolge des außerordentlich kleinen 
Abstandes, in dem das Feld liegt, abnorm groß ist. Es 
an mich interessieren, Ihre Ansicht über diese Frage 
zu hören. 


Vortragender: Das Feld genügt nicht. Es liegt ja 
sehr nahe, daß, wenn das Kathodenfallgebiet nur 10-3 em 
dick ist, außerordentlich hohe Feldstärken vorhanden sind. 
Nach den Versuchen jedoch, die in Leipzig gemacht worden 
sind, würde das nicht genügen. COMPTON hat dagegen 
eine andere Hypothese aufgestellt, und zwar die folgende: 
Durch den Ionenstoß wird sozusagen die glühelektrische 
Ausbeute verstärkt und die Konstante in der Richardson- 
schen Formel dadurch verändert. Das ist eine Hilfshypo- 


these, wie man sie bei jeder Erscheinung ad libitum machen 


kann. Ich glaube, daß — wie ich bereits andeutete — der 
Brennfleck nicht ruhig ist, sondern sich schnell hin- und 
herbewegt, jedoch nicht mit konstanter Geschwindigkeit, 
sondern ruckweise. Darauf deutet auch alles hin, was ich 
bisher experimentell herausbringen konnte. 

(Zusatz b. d. Korrektur:) Inzwischen sind von amerika- 
nischen Physikern quantitative Versuche angestellt wor- 
den, aus denen hervorgeht, daß aus kalten Metallober- 
flächen durch Felder von der Größenordnung 1 Mill. V 
Elektronen herauszezogen werden können. Damit ist die 
erwähnte Elektronenbefreiung an der Bogenkathode und 
die Möglichkeit kalter Bogen vielleicht nun in der Tat 
ernstlich diskutabel geworden. Wir haben dank der Unter- 
stützung des E.V. bereits mit Versuchen begonnen, die 
hoffentlich zu einer Entscheidung führen werden. 


Herr Güntherschulze: Für die Neigung dieses Brenn- 
fleckchens zu springen, würde sprechen, daß der Lichtbogen 
bei der Quecksilberlampe und beim Gleichrichter sehr 
leicht ausgeht, da er schon bei 3 A die Tendenz hat, zu 
erlöschen. 


Vortragender: Diese Erscheinungen treten übrigens 
nur dann auf, wenn die Oberfläche sehr gut poliert isi. 
Bei rauher Oberfläche ist das nicht der Fall, anscheinend, 
weil die Sprünge zu groß werden würden. — Ich habe ge- 
hofft, eine Erklärung für die Flecken in dem Zischbogen zu 
bekommen. Vielleicht kann mir einer der Herren sagen, 
ob meine Erklärung richtig ist, oder ob andere Tatsachen 
zugrunde liegen. 


Herr Voelske: Ich habe diese Erscheinung schon viel- 
fach am Pojektionsapparat beobachten können und halte 
sie für eine rein optische Erscheinung. Der Lichtbogen 
wandert nämlich nach dem äußeren Kraterrand der + Pole: 
dadurch entsteht eine Schattenwirkung, die dureh die Linse 
vergrößert auf den Schirm geworfen wird. L 
nung kann man sich leicht so erklären: Wenn man nämlich 
einen sehr großen Krater nur einseitig beleuchtet, so er- 
hält man eine Licht- und Schattenwirkung, die dadurch 
entsteht, daß die Kohle Erhebungen in vergrößertem Maße 
aufweist. 


Vortragender: In speziellen Fällen mag diese Erklä- 
rung zutreffen. Ich glaube jedoch nicht, daß es sich ledig- 
lich um eine Sehattenwirkung handelt: denn der Fleck 
erfüllt doch die ganze Fläche der Kohle. Und in dem Augen- 
blick, in dem das Zischen beginnt, steigt die Stromstärke, 
die anfangs schr groß wurde, nur langsam. Gehe ich nun 
mit der Stromstärke zurück, so beobachte ich keine Orts- 
veränderung, auch keine Veränderung der Grüße des 
Flecks, sondern ich sehe nur die dunklen Flecken. 


Herr Voelske: Wenn Sie eine Bogenlampe einschalten, 
erhalten Sie einen einseitigen Brennfleck auf der + Kohle. 
Infolge der allmählichen Erwärmung der + Kohle beruhigt 
sich die Lampe, und die Kohle brennt auf der ganzen 


Diese Erschei- 


Fläche. Dadurch wird die beträchtliche Stäubung aufge- 
hoben, und die Kohle beruhigt sich. Dasselbe tritt auch 
ein, wenn Sie die Lampe überheizen; denn auch dann wird 
die + Kohle ebenfalls zu sehr zerstäubt, so daß auch hier- 
bei das Zischen auftritt. Gehen Sie jedoch mit der Strom- 
stärke zurück, so hat der Lichtbogen das Bestreben, den 
höchsten Punkt aufzunehmen. 


Vorsitzender: Ich glaube, daß die weitere Besprechung 
dieser Frage heute kaum neue Gesichtspunkte zutage för- 
dern wird, und schlage daher vor, die Diskussion über 
diesen Punkt zu schließen. 


Herr Schiemann: Vielleicht läßt sich der Versuch wie- 
derholen: denn auch mir schien es, als ob die Flecken voll- 
kommen feststanden. Ist nämlich das der Fall, so kann es 
sich nicht um Nebel handeln. 


Vortragender: Dann kann diese Erscheinung nur auf 
die Rohle zurückzuführen sein. 


Herr Kraemer: Auch ich habe das Zischen des Licht- 
bogens bei großen Scheinwerfern mit Stromstärken von 
150 bis 200 A eingehend studieren können und habe dabei 
gefunden, daß bei derartigen Stromstärken aus der nega- 
tiven Kathode eine Flamme herausschlägt, die Ähnlichkeit 
hat mit der Stichflamme eines Bunsenbrenners. Solange 
der Bogen ruhig brennt, brennt auch die Flamme gleich- 
mäßig. Plötzlich fängt aber infolge irgendwelcher Ver- 
änderungen die Flamme an zu spucken. Man hat dabei den 
Eindruck, als ob plötzlich größere Gasmassen aus der 
Kohle herausgeschleudert werden, und zwar beginnt diese 
Flamme in ihrer ganzen Länge zu variieren, etwa vier- bis 
fünfmal in der Sekunde. Dabei tritt dann auch gewöhnlich 
das Zischen auf. Man kann dabei das Wandern des Licht- 
bogens, und zwar an dem äußeren Rande der positiven 
Kohle sehr gut beobachten. Sehr häufig tritt auch dabei 
das unangenelıme Erlöschen auf. Man kann genau becob- 
achten, daß der Bogen einseitig angesetzt hat: es entsteht 
an der einen Seite ein heller Fleck, während die andere 
Seite vollkommen dunkel ist. Übrigens neigen feuchte 
Kohlen sehr leicht zu solchen Erscheinungen. Versuche, 
das Zischen zu verringern, sind schon vielfach ausgeführt 
worden. Man hat den Durchmesser der positiven Kohle 
stark verkleinert, z.B. bei Kohlen für 200 A von 40 mm 
auf 30 mm. Um die nötige Oberfläche zur Wärmeausstrah- 
lung zu erzielen, hat man ihr eine sternförmige (Gestalt 
gegeben: diese Kohlen zeigten auch eine bedeutend ge- 
ringere Neigung zum Zischen. 

Ich möchte noch zu der Frage des ersten Herrn Dir- 
kussionsredners bezüglich des konstanten Verhältnisses 
von Stromstärke zur Oberfläche des Bogens meine Meinun: 
äußern. Dieses ist bei der bekannten Beck-Goerzschen 
Scheinwerferlampe bedeutend gesteigert worden, dadurch, 
daß der Lichtbogen durch einen Gasstrom auf eine kleiner? 
Fläche zusammengedrängt wird. Die Flächenhelligkeit 
übertrifft die einer gewöhnlichen Bogenlampe um das 
Mehrfache!®). 


Vorsitzender: Gestatten Sie mir selbst eine Frage, die 
den Bogen mit schr schnell bewegter Kathode betrifft. Die 
Erklärung, die Sie soeben gegeben haben, ist die, daß der 
Bogen springt. Ich meine, das müsse sich doch auch durch 
Stromschwankungen bemerkbar machen. 


Vortragender: Die Stromschwarkungen sind auch 
immer in geringem Maße vorhanden. Gleichmäßig bren- 
nende Bogen habe ich bisher noch nie erhalten. 


Vorsitzender: Beim Springen des Bogens müßte man 
wohl mit Hilfe eines Öszillographen, einer Braunschen 
Röhre oder in irgendeiner anderen geeigneten Weise er- 
hebliche Stromsehwankungen beobachten können; denn der 
. wird doch jedenfalls für einen Augenblick aus- 
gehen. 


Vortragender: Es ist aber nicht sicher, ob der Bogen 
ausgehen muß. Es kann sich vielmehr nur der Fleck ver- 
schieben, der anfangs ruhig ist und die Umgebung heizt. 
sich dann aber hin- und herbewegt, zwar nicht mit großen 
Sprüngen, sondern nur ruckweise. Allerdings ist es äußer:! 
schwierig, zu beurteilen, wie groß die Stromschwankungen 


‘sein müssen. Daß stets welche da sind, hat schon STOLT 


ecfunden. — Es wäre mir sehr erwünscht, bei dieser Ge- 
legenheit einige Literatur über Bogen bei hohen Strom- 
stärken zu erhalten. Mir ist darüber nur cine Arbeit von 
STEINMETZ aus dem Jahre 1905 bekannt. 

Tlerr Güntherschulze: Ich kenne eine Arbeit von 
BASSETT, einem Amerikaner, ich werde Ihnen darüber 
Mitteilung machen. 

Herr Burstyn: Daß der Kathodenfleck eine bestimmte. 
und zwar möglichst geringe Größe hat, ist aus der Wärme- 


) Vgl. Gehlhoff, ETZ 1921, S. 1315. 
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hilanz leicht zu ersehen. Wenn nun der Fleck möglichst 
klein ist, besitzt er eine geringe Wärmeableitung und 
eine möglichst hohe Temperatur. Wie erklärt es sich nun 
aher, daß bei hohen Stromstärken der Kathodenfleck in der 
Queeksilberlampe sich je nach der Stromstärke in zwei, 
drei und mehr Teile teilt, die, jeder für sich, hin- und her- 
wandern, zusammenfließen und wieder zerfallen, und von 
denen jeder etwa die gleiche Helligkeit besitzt? 


Vortragender: Es ist sicher, daß die Vorgänge an der 
Quecksilberkathode sehr turbulent sind. Aber wie erklären 
Sie das einfache Gesetz, daß die Stromdichte konstant 
bleibt? Warum stabilisiert sich die Entladung von selbst? 
Ich glaube, man darf bei den Gasentladungen noch nicht 
zu neugierig sein. (Heiterkeit.) 


Herr Burstyn: Das Springen der Kathode bei bewegten 
Flektroden habe ich genau beobachten können, und zwar 
handelt es sich um Abstände von Millimetern, die ziemlich 
sleichmäßig sind und zahnradartige Figuren ergeben. 


Vortragender: Diese Erscheinungen habe auch ich 
beobachten können. Ich weiß aber nicht, unter welchen 
Bedingungen sie auftreten. Denn nicht immer macht sich 
sieses Springen bemerkbar. Auch bei den Hochglanzelek- 
troden bekommt man einmal eine scheinbar gleichmäßige, 
ein anderes Mal dagegen eine zahnradartige Bewegung. 
Übrigens kann man hierbei noch verschiedene Merk würdig- 
keiten beobachten, und man könnte sich denken, daß für 
diese Beweglichkeit des Brennflecks in erster Linie die 
Temperaturleitfähigkeit maßgebend ist: Der Fleck heizt 
die Umgebung vor und kann weitergeleitet werden. Dies 
sirde für Kohle stimmen, es hat aber anderseits gerade 
jas Quecksilber ein schlechtes Leitvermögen. Demnach 
muĝ also z.B. auch die Dampfdichte hierbei maßgebend 
sein. Es kann sich hierbei also nur um ein kompliziertes 
Zusammenwirken verschiedener Faktoren handeln. 


Herr Barstyn: Bei den metallischen Elektroden kann 
noch eine andere Ursache vorliegen, die man gelegentlich 
genau beobachten kann, nämlich die Oxydschicht auf der 
Metalloberfläche. Die Wärmeleitfähigkeit der Oberfläche 
. geht dadurch zurück, während die Emissionsfühigkeit 
steigt. Dadurch werden die Bedingungen für die Ent- 
stehung des Kathodenflecks bedeutend erleichtert. Die 
Oxydschicht verschwindet zwar durch Zerstäubung oder 
keduktion sofort an den Stellen, wo der Bogen brennt, 
"idet sich aber beim Weiterwandern des Bogens augen- 
siicklich wieder. Der Bogen findet sie also bei der Rück- 
sehr nach einer Umdrehung von neuem vor. 


Vortragender: In manchen Fällen kann dies sicher eine 
kolle spielen. Ich möchte aber darauf hinweisen, daß man 
— 2.B. in Edelgasatmosphären — jede Oxydation auf der 
Kathode vermeiden kann, ohne daß sich sonst irgend etwas 
Wesentliches. ändert. 


Herr Kraemer: Ich habe mich auch mit der Frage be- 
: [häftigt und bin zu der Überzeugung gekommen, daß die 
‘ Konstanz des Stromes nur durch den Widerstand des Ge- 
“ımtkreises bedingt ist. 

. Der Stromübergang in Gasraum ist bedingt durch die 
>toßionisation, d.h. ein aus der negativen Flektrode aus- 
iretendes Elektron besitzt nach Durchlaufen einer bce- 
:ummten Feldstärke eine solche Energie, daß es, sobald 
auf ein neutrales Gasmolekül trifft, dieses aufspaltet 
mein positives Ion und ein Elektron; die Summe der Elek- 
ronen mal ihrer Geschwindigkeit und der positiven Ionen 
in ihrer Geschwindigkeit ist gleich der Stromstärke im 
ogen. 

Betrachtet man den Lichtbogen allcin, so stände in- 
‘olge der Stoßionisation einem unbegrenzten Wachsen des 
“tromes kein Hindernis entgegen, sobald im Lichtbogen 
“ne nur etwas höhere Spannung herrscht als zur Stoß- 
»meation erforderlich ist, d.h. der Bogen wäre instabil. 

Berücksichtigt man aber den Widerstand des Gesamt- 
Kreises, so entspricht einem Steigen des Stromes ein Sinken 
er Spannung am Bogen und umgekehrt. Es stellt sich 
alo automatisch der Zustand ein, daß die Feldstärke ge- 
ade so groß wird, daß die Zahl und Stoßenergie der Elek- 
sonen dem durch den äußeren Widerstand bedingten Strom 
"utsprieht. Verringert man im äußeren Stromkreis den 
Widerstand, wie z. B. auf die Hälfte, so wird die Spannung 
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erhöht. Diese erhöhte Lichtbogenspannung bewirkt, daß 
nieht nur das aus der Kathode stammende, stoßende Elek- 
ton, nachdem es durch den Stoß zur Ruhe gekommen ist, 
sondern auch das neue ausgelöste Elektron von der Rest- 
strecke der erhöhten Feldstärke neu beschleunigt und zum 
Zertrümmern neuer- Moleküle befähigt wird. Das ist 
gleichbedeutend mit einem Anwachsen des Stromes, und 


dieser bewirkt ein Fallen der Lichtbogenspannung, bis 
der Grenzzustand der Spannung erreicht wird, bei dem eine 
weitere Vermehrung durch Stoßionisation nicht mehr ein- 
treten kann. Das ist der Zustand, bei welchem die Feld- 
stärke nur einen solchen Wert hat, daß das stoßende Elek- 
tron selbst zur Ruhe kommt, nachdem es ein neutrales 
Molekül zertrümmert hat. 


Ich lasse dahingestellt, ob diese Annahme schon bis 
zur letzten Konsequenz durchdacht ist, und gebe sie als 


Anregung zur weiteren Behandlung der Frage. 


Vorsitzender: Das Wort wird nicht weiter gewünscht. 
Ich darf dann den Herren Diskussionsrednern für ihre 
Beiträge danken, vor allem aber dem Herrn Vortragenden 
nochmals den herzlichsten Dank unseres Vereins für seine 
außerordentlich interessanten Ausführungen aussprechen. 


Ich schließe hiermit die Sitzung. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


r 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
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Bericht über die Fachsitzungen’). 
B. Elektrische Anlagen. 
2. Fachsitzung am 10. IX. 


IV. 


Die Messung und Verrechnung der Höchstleistung 
bei Lieferung elektrischer Energie unter Berück- 
sichtigung des Leistungsfaktors. | 


Von W. v. Krukowski, s. Zt. Nürnberg. 


Dic seit mehreren Jahren in Fachkreisen eifrig be- 
handelte Blindstromfrage, die weniger glücklich auch als 
cos g-Frage bezeichnet wird, zerfällt im wesentlichen in 
„wei Teile. Der erste Teil, der vielleicht als der betriebs- 
technische bezeichnet werden kann, befaßt sich mit der 
Frage, welche Maßnahmen in bezug auf die Wahl von 
Stromerzeugern und Stromverbrauchern sowie in bezug 
auf die Art der Betriebsführung zu ergreifen sind, um 
die günstigsten und wirtschaftliehsten Bedingungen zu 
erzielen. Der zweite Teil umfaßt die Frage der Berück- 
sichtigung des Blindstromes bei der Verrechnung der elck- 
trischen Energie und die hierzu erforderlichen Meßgeräte. 
Eine strenge Trennung beider Gebicte läßt sich natur- 
gemäß nicht durchführen, weil sie sich nicht nur an ver- 
schiedenen Punkten berühren, sondern auch oft unmittel- 
bar voneinander abhängen. Bei den Abnehmern können 
für das stromliefernde Werk günstige Betriebsverhält- 
nisse meist überhaupt nur durch Schaffung eines ent- 
sprechenden Tarifes erzwungen werden. Die Tarif- und 
Meßfrage zerfällt ihrerseits in zwei wichtige Abschnitte, 
nämlich die Berücksichtigung des Blindstromes bei der 
Arbeitsgebühr und bei der Leistungsgebühr. 


Das erste Problem kann jetzt als im wesentlichen ge- 
klärt betrachtet werden, und es macht keine besonderen 
Schwierigkeiten, für jeden vorliegenden Fall einen zweck- 
mäßigen Tarif und zweckmäfliige Meßgeräte zu finden. Soll 
der Blindstrom bei der Verrechnung der Arbeitsgebühr 
berücksichtigt werden, so wird man in den meisten Fällen 
neben einem bestimmten, gegebenenfalls entsprechend ab- 
gestuften Preis für die gelieferte Energie (Wirkver- 
brauch), also einem bestimmten Kilowattstundenpreis noch 
eine Abgabe für entnommenen Blindverbrauch, also einen 
bestimmten Preis für die Kilosinstunde festsetzen. Ob da- 
bei ein einer als normal angenommenen Phascenverschic- 
bung entsprechender Blindverbrauch in den Kilowattstun- 
denpreis von vornherein einbezogen wird oder ob der 
ganze Blindverbrauch in Rechnung gestellt wird, ist, wic 
der Verfasser an anderer Stelle?) nachgewiesen hat, für 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 776, 809, 864, 888, 917, 944, 972, 1001, 1032, 1056. 
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das Ergebnis im Grunde genommen gleichgültig. Wenn 
keine besonderen Gründe dagegen sprechen, so ist jedoch 
der vollständigen Trennung der Verrechnung des Wirk- 


und Blindverbrauches entschieden der Vorzug zu geben. 


Zur Durchführung der Verrechnung ist neben dem Kilo- 
wattstundenzähler noch ein oder mehrere Blindverbrauch- 
zähler erforderlich. Geht man von einer bestimmten Nor- 
malphasenverschiebung aus, so können gegebenenfalls auch 
besondere, sogenannte Überschuß-Blindverbrauchzähler 
zur Anwendung kommen. Von der Verwendung dieser 
Zähler ist jedoch im allgemeinen abzuraten. Ihre Einfüh- 
rung bedeutet eher einen Rückschritt als Fortschritt. 


Weniger geklärt ist die Frage der Berücksichtigung 
des Blindstromes bei der Festlegung der Leistungsgebühr. 
Aus diesem Grunde soll im folgenden hierauf etwas näher 
eingegangen werden. Auch diese Frage kann an dieser 
Stelle natürlich nur in den wicelrfigsten Grundzügen be- 
handelt werden. 


Bekanntlich soll durch die Leistungsgebühr der auf 
einen Abnehmer entfallende Anteil der festen oder Bereit- 
stellungskosten berücksichtigt werden. Bis vor kurzem hat 
.man als Leistungsgebühr einen bestimmten Preis-für jedes 
im Moment der höchsten Belastung der Anlage aufgetre- 
tene Kilowatt verrechnet. Jo nachdem, ob man diese Höchst- 
belastung für einen Monat, ein Vierteljahr, ein Jahr usw. 
bestimmt, spricht man von monatlichem, vierteljährlichem 
oder Jahresmaximum. Zur Bestimmung dieser Ilöchstbelastung 
werden allgemein die Angaben eines Höchstverbrauclh- oder 
Maximumzeigers, der mit einem Kilowattstundenzähler in 
Verbindung steht, benutzt. Die Angaben solcher Maximumzähler 
entsprechen bekanntlich nicht den kurzzeitigen, z. B. beim 
Anlassen eines Motors auftretenden Höchstbelastungen, die 
ia für das Kraftwerk belanglos sind, sondern dem Höchst- 
wert der während einer bestimmten Registrierperiode auf- 
getretenen mittleren Leistung. Als Registrierperioden wer- 
den in der Praxis meist eine viertel oder eine halbe Stunde 
gewählt. In den meisten Fällen dürfte eine Registrier- 
periode von einer halben Stunde die zweckmäßigere sein. 
Es ist ohne weiteres klar, daß diese Art der Verrechnung 
der Höchstbelastung bei Phasenverschiebung, also Auf- 
treten des Blindstromes, nicht richtig sein kan®. Die Be- 
Jastung einer Wechsel- bzw. Drehstromanlage, insbeson- 
dere der Generatoren und Transformatoren ist nicht nur 
durch den Wirkstrom, sondern durch den Gesamtstrom 
bedingt. Von zwei Abnehmern, die die gleiche Höchst- 
leistung in Kilowatt entnehmen, und von denen der eine 
mit cos ọ = 1, der andere mit cos ọ = 0,5 arbeitet, wird 
die Stromerzeugungs- und Fortleitungsanlage ganz ver- 
schieden beansprucht, weil der Abnehmer, der mit cos ọ = 0,5 
arbeitet, den doppelten Strom entnimmt. Die Wechsel- 
strommaschinen und Transformatoren sind deshalb nicht 
für eine bestimmte Leistung in Kilowatt, sondern für 
eine bestimmte Last in Kilovoltampere gebaut. Es darf 
allerdings nicht „unberücksichtigt gelassen werden, daß 
auch diese Last nicht für alle Phasenverschiebungen die 
gleiche ist. Dieser Umstand muß besonders bei Strom- 
erzeugern berücksichtigt werden. Falls es sich, wie dies 
neuerdings ja fast immer der Fall ist, um einen mit einer 
Kraftmaschine direkt gekuppelten Generator handelt, so 
kann dieses Aggregat eigentlich nur bei dem Leistungs- 
faktor, für welchen es gebaut ist, voll ausgenutzt wer- 
den. Wenn beispielsweise ein solcher Maschinensatz für 
10000 kVA für cos g = 0,7 gebaut ist, so ist bei 10 000 kV A 
und einem Leistungsfaktor unter cos @ = 0,7 die Antriebs- 
maschine, z.B. die Dampfturbine, nicht ausgenutzt. Bei 
cinem höheren Leistungsfaktor ist die llöchstleistung der 
Turbine früher erreicht als beim Generator, der demnach 
nicht ausgenutzt ist. 


In erster Annäherung können wenigstens bci einer 
bestehenden Anlage die Bereitstellungskosten proportio- 
nal der maximal entnommenen Scheinlast in Kilovolt- 
ampere gesctzt werden. Diese. Überlegung hat dazu 
scführt, daß man in Fällen, wo man den Blindstrom bei 
der Bestimmung der Bereitstellungskosten mit berück- 
sichtigen will, in ziemlich großem Umfanze zur Bestim- 
mung und Verrechnung der Höchstlast in Kilovoltampere 
übergerangen ist. Diese Methode kommt der Wirklichkeit. 
zweifellos näher als die Verrechnung der Maximalleistung 
in Kilowatt. Es wäre gegen dieselbe deshalb eigentlich 
nichts einzuwenden, wenn die Messung der maximalen 
Scheinlast leicht und einwandfrei ausgeführt werden 
könnte. Dies ist jedoch leider nicht der Fall. Die voll- 
kommenste Methode ist die Anwendung von schreibenden 
(registrierenden) Züählern. Die Aufzeichnungen solcher 
Zähler ergeben die mittleren Belastungen der Anlage für 
iede Registrierperiode, also z. B. jeder viertel oder halben 
Stunde. Sie können sowohl als Wirk- wie als Blindver- 
biauchzähler ausgeführt werden. Aus den zeitlich zusam- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 40 


7. Oktober 1926 


————— 


mengehörigen Werten des Wirk- und Blindverbrauches 
läßt sich dann der Scheinverbrauch als Hypothenuse eines 
rechtwinkligen Dreiecks, dessen Katheten der Wirk- und 
Blindverbrauch sind, zeichnerisch oder rechnerisch ermit- 
teln. Praktisch kommt nur die rechnerische Methode in 
Betracht. Die Anwendung von registrierenden Zählern 
kommt jedoch infolge ihres verhältnismäßig hohen Preises, 
der Notwendigkeit einer sachgemäßen Überwachung und 
des etwas zeitraubenden Auswertens der Registrierestrei- 
fen nur für größere Abnehmer in Frage. Bei diesen stel- 
len jedoch diese Zähler das Vollkommenste dar, was marn 
Z. Z. besitzt. Ihre Angaben erlauben, die Betriebsrer- 
hältnisse genau zu übersehen und können in mannigfacher 
Weise zur Schaffung von Unterlagen für die Verrechnung 
herangezogen werden. In erster Linie kommen diese Züh- 
ler für die Fälle in Betracht, wo es sich um gegenseitige 
Belieferung mehrerer Kraftwerke handelt. Als das zweck- 
mäßigste Aggregat sind zwei Wirk- und zwei Blindver- 
brauchzähler anzusehen. Solche Meßsätze sind z.B. bei 
allen Abnehmern des Bayernwerkes eingebaut. Sie haben 
sich in der Praxis stets gut bewährt. Für kleinere uni 
mittlere Abnehmer kommen jedoch die registrierenden 
Zähler aus den oben angeführten Gründen weniger in 
Frage. Bei diesen Abnehmern muß man danach streben, 
eine möglichst einfache Meßeinrichtung zu haben. Will 
man den Höchstwert der Scheinleistung bestimmen, =o 
müßte man für diesen Zweck am besten einen einzigen 
Scheinverbrauchzähler mit Maximumzeiger anwenden. 
Es liegt nun in der Natur der Sache, daß bei einem Meb- 
gerät, in dem sowohl die Spannung wie der Strom zur Wir- 
kung kommen, die gegenseitige Phasenverschiebung auch 
nicht ohne Einfluß ist. Es läßt sich also nicht ohne wei- 
teres ein Scheinverbrauchzähler schaffen. Es können 
allerdings Zähler gebaut werden, die den Scheinverbrauch 
bzw. seinen Höchstwert im gewissen Bereich des Lei- 
stungsfaktors mit geniügender Genauigkeit anzeigen. So 
ist es z. B. möglich, praktisch brauchbare Geräte für einen 
Bereich des Leistungsfaktors von 0,4 bis 0,9 induktiv her- 


zustellen. Sie werden auch gelegentlich in der Praxis br- 
nutzt. Von der Einführung dieser Geräte in größerem 


Umfange muß jedoch abgeraten werden, weil gerade durch 
den Einbau der Scheinverbrauchzähler der Abnehmer ar- 
geregt wird, seinen Leistungsfakior durch Verwendung 
von kompensierten Motoren und dgl. möglichst zu ver- 
bessern. Ist dies erreicht, so versagen die Zähler. 

Da man in erster Annäherung die Verbrauchspannun? 
in der Anlage als konstant ansehen kann, so könnte man, 
wenn man die durch Schwankungen der Spannung beding- 
ten Meßfehler vernachlässigt, an Stelle der Scheinver- 
brauchzähler Amperestundenzähler verwenden, die unter 
Zugrundelegung eines bestimmten Wertes der Spannun? 
auch in Kilovoltampere bzw. Kilovoltamperestunden g> 
eicht sein könnten. Bekanntlich stößt jedoch der Bau von 
Amperestundenzählern für Wechselstrom praktisch au: 
unüberwindliche Schwierigkeiten. In gewissen Fällen 
können nach dem Vorschlag des Verfassers als Ersatz für 
solche Zähler Amperequadratstundenzähler dienen, wobei 
die Teilung, an der der Höchstwert abgelesen wird, = 
sein kann, daß man die Maximalbelastung in Kilovolt- 
ampere ablesen kann. Zur Bestimmung des Scheinver- 
brauches als solehen sind diese Zähler natürlich grund- 
sätzlich unbrauchbar. Dies wäre aber praktisch kein 
Nachteil. Leider eignen sich jedoch diese Zähler auch zur 
Bestimmung des Höchstwertes der Scheinlast nur in ver- 
hältnismäßig seltenen Fällen, und zwar nur dann, wem 
die Strombelastung bei der Höchstbelastung der Anla: 
sich im voraus einigermaßen genau voraussehen Jäßt. Ist 
dies nicht der Fall, so werden die Angaben dieser Zälıle! 
infolge des quadratischen Verlaufes der Teilung be 
niedrigen Stromstärken nicht genügend genau. Es fehl! 
auch nicht an Vorschlägen, einen exakten Scheinverbraucl: 
zähler zu bauen. Dar eine, zuerst wohl vom Verfasser 
gemachte Vorschlag beruht darauf, daß man einem Kile- 
wattstundenzähler die Spannung nicht direkt vom Meu 
bzw. von den Spannungswandliern zuführt, sondern über 
einen Phasenregler, der sich automatisch so einstellt, dal 
die Klemmenspannung am Zähler in Phase mit dem Stron 
in der Anlage ist. Die anderen Vorschläge beruhen auf 
einer auf meechanischem Wege erzielten geometrischen 
Addition der Ausschläge der Maximumzeiger von einem 
Wirk- und einem Blindverbrauchzähler. Die sinnreichste 
Ausführungsform, bei der die geometrische Addition unter 
Zuhilfenahme einer Kugel erfolgt, wurde von Bäumler 
vorgeschlagen. Es möge noch bemerkt werden, daß sowohl 
die Anordnung mit dem Phasenschieber wie der Kugel- 
zähler unabhängig auch in Amerika vorgeschlagen worden 
sind. Eine praktische Bedeutung haben, wenigstens bi: 
jetzt, diese Vorschläge nicht erlangen können, und es IS! 
schr fraglich, ob dies überhaupt der Fall sein wird. 
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Die Schwierigkeiten in der Messung des Scheinver- 
brauches lassen es deshalb zweckmäßig erscheinen, zu 
anderen Verrechnungs- und Meßmethoden überzugehen, 
wobei genauere Betrachtungen ergeben haben, daß es ohne 
weiteres möglich ist, auf anderem Wege mindestens mit 
derselben Genauigkeit wie unter Zuhilfenahme der Schein- 
last die Bereitstellungskosten zu berücksichtigen. Die 
Scheinlast ist nämlich aus verschiedenen Gründen kein 
genaues Maß für die Bereitstellungskosten. Die wichtig- 
sten Gründe sind die folgenden: Die Anlagekosten sind, 
wie eingehende Untersuchungen von Ossanna gezeigt 
haben, auch für den elektrischen Teil eines Kraftnetzes so- 
wie für die Verteilungsanlage nicht etwa proportional der 
Scheinlast, sondern vielmehr proportional der Wirklei- 
stung plus einem gewissen Bruchteil der Blindlast, und 
zwar ist für verschiedene Teile der Anlage der Anteil der 
Blindlast verschieden, so daß man einen genauen "Wert 
praktisch überhaupt nicht angeben kann. Ferner sind 
auch zwei Abnehmer mit der gleichen Scheinlast, aber mit 
verschiedener Phasenverschiebung offenbar bei weitem 
nicht gleichwertig. Besonders instruktiv ist der Grenzfall, 
wo von zwei Abnehmern mit gleicher Scheinlast der eine 
mit Voreilung, der andere mit Nacheilung arbeitet. Es ist 
auch zu berücksichtigen, daß die Maximalbelastung bei ver- 
schiedenen Abnehmern nicht zur gleichen Zeit auftritt. 
Dies macht überhaupt jede genaue Berücksichtigung der 
Bereitstellungskosten, die auf die einzelnen Abnehmer ent- 
fallen, unmöglich. 

Aus den oben angeführten Gründen sollte man wenig- 
stens bei den kleineren und mittleren Abnehmern zu Meß- 
und Verrechnungsmethoden greifen, deren Durchführung 
bequemer ist. Von diesen Methoden mögen folgende in 
Vorschlag gebracht werden: Der Abnehmer erhält je einen 
Wirk- und Blindverbrauch-Maximumzähler. Als Maximal- 
last wird die geometrische Summe der Angaben beider 
Maximumzähler angesehen. Dieser Wert dürfte in vielen 
Fällen praktisch identisch mit der maximalen Scheinlast 
sein, denn bei Verwendung von nicht kompensierten In- 
duktionsmotoren tritt bekanntlich bei höchster Belastung 
derselben auch der höchste Blindverbrauch auf, obwohl der 
Leistungsfaktor bei der höchsten Belastung .den höchsten 
Wert hat. Eine weitere Methode ist die Berechnung der 
Scheinlast aus den Angaben des Maximum-Wirkverbrauch- 
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zählers und‘der mittleren Phasenverschiebung, die sich aus 
den Angaben des Wirk- und Blindverbrauchzählers ergibt. 
Wenn man dabei die Zähler mit Doppeltarifzählwerken 
ausrüstet, so daß man die für die Berechnung der mittleren 
Phasenverschiebung maßgebenden Werte möglichst auf dic 
Zeit, während der das Maximum in der Anlage erfahrungs- 
gemäß auftritt, beschränkt, so dürfte der so berechnete 
Wert genügend genau den wirklichen Scheinverbrauch er- 
geben. — Es möge nochmals betont werden, daß mit Rück- 
sicht darauf, daß eine genaue Erfassung der Bereit- 
stellungskosten überhaupt nicht möglich ist, es anzu- 
streben ist, Tarife zu wählen, die möglichst einfache Meß- 
und Verrechnungsverfahren ergeben. 


~ Besprechung. 

Herr Schmiedel: Über die grundsätzlichen Fragen, die 
Herr Dr. v. KRUKOWSKI besprochen hat, möchte ich mich 
nicht äußern, da man den Erfahrungen nur voll und ganz 
beipflichten kann. Nur eines möchte ich noch unter- 
streichen: der Vorschlag von Herrn Dr. v. KRUKOWSKI, 
anstatt der viertelstündigen Registrierprobe für den Maxi- 
mumanzeiger allgemein die halbstündige einzuführen, hat 
große Vorzüge Die Ungenauigkeit, die bei viertelstün- 
diger Registrierung leicht dadurch entstehen kann, daß die 
Schaltzeit gerade auf die Spitze des Maximums zu liegen 
kommt, ist bei der halbstündigen Registrierung bedeutend 
heruntergesetzt, was man sich ohne weiteres klar machen 
kann. Man wird bei der halbstündigen Registrierung also 
unabhängiger von Zufälligkeiten. Vor allem bei großen 
Anlagen sollte man von der viertelstündigen Registrierung 
auf die halbstündige Registrierung übergehen. 


Herr Lommel: Dic zur Vereinfachung der Aufwertung 
empfohlene Verlängerung der Registrierdauer von „Zeit- 
arbeitschreibern“ von 4 auf % Stunde ist in den meisten 
Fällen sehr zu begrüßen. Ganz allgemein kann dieser 
Grundsatz aber nicht aufgestellt werden, da z. B. bei Groß- 
meßstellen diese Registrierdauer davon mitbestimmt wird, 
wie weit eine Anlage über schnell einsetzbare, billige 
Spitzenkraft verfügt. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 


P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 8. X. 26, abds. 
š Chr, Vortragssaal d. SSW, Frauentorgraben 35: Lichtbild- 
vurtrag Dr.-Ing. Schmitz, „Neuzeitl. Schutz- u. Schalt- 
apparate“, 


_ „Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 12. X. 1926, abds. 
è Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. Wagener, „Der 
Kurzschlußmotor mit Fliehkraftriemenscheibe“. 


Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks, 
Essen. 13. X. 1926, nachm. 5 Uhr, Platz der Zeche Graf Beust: 
Vorführ. d. neuesten Feuerlöschverfahrens mittels Kohlen- 
säureschnee. Abds. 74% Uhr, Kammermusik-Saal d. Saalbaues: 
Vortrag Reg.-Baum. Müller u. Dipl.-Ing. Koeppen, „Die 
Rhein.-Westfäl. Schnellbahn, ihre Bedeutung u. techn. Ge- 
staltung, insbes. ihre el. Einrichtungen“. 


 _ Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 14. X. 1926, abds. 
‘Uhr, Konzerthaus: Vortrag Dipl.-Ing. Kirch, „Der heutige 
stand d. Hochspannungskabeltechnik“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


= 0. Arke F%. — In Direktor Oskar Arke, der nach 
längerer Krankheit am 17. VIII. d. J. verschieden ist, hat 
die elektrotechnische Porzellanindustrie einen ihrer Pio- 
mere verloren. Arke stand von 1892 bis 1912 an der 
Spitze der Porzellanfabrik Hermsdorf i. Thür., die unter 
semer zielbewußten Leitung von einer Geschirrfabrik 
auf eine Spezialfabrik für elektrotechnisches Porzellan 
umgestellt wurde ünd auf diesem Gebiet Weltruf er- 
langte. Hierzu trug insbesondere die Erfindung der 
Deltaglocke (1897) durch Prof. Friese bei, die es der 
gewaltig aufstrebenden Elektrotechnik zum erstenmal 
ermöglichte, hochgespannten Strom über große Entfer- 
nungen betriebsicher fortzuleiten. Arke ist an dieser 
Entwicklung insofern hervorragend beteiligt, als er die 


bahnbrechenden Untersuchungen und technisch-experi- 
mentellen Arbeiten Frieses, mit dem er durch innige 
Freundschaft verbunden war, in einsichtsvoller und 
weitgehender Weise gefördert hat. Überhaupt ist es 


Arke'als großes Verdienst anzurechnen, daß er zu einer 
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Oskar Arke }. 


Zeit, zu der die richtige Bewertung der wissenschaft- 
lichen Durchdringung der elektrotechnischen Porzellan- 
industrie keineswegs Allgemeingut war, allen For- 
schungsarbeiten auf scinem Arbeitsgebiet nicht nur das 
größte Interesse entgegengebracht, sondern sie darüber 
hinaus auch auf das wärmste unterstützt hat. So geht 
auch die Anlage eines großzügigen Hochspannungslabo- 
ratoriums, das als eines der ersten des Industriezweiges 
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um die Jahrhundertwende in Hermsdorf errichtet wurde, 
auf seine Initiative zurück. Auf literarischem Gebiet ist 
Arke als Mitarbeiter an dem grundlegenden Buch über 
Porzellan als Isolier- und Konstruktionsmaterial der 
Elektrotechnik hervorgetreten, das 1904 von Prof. Friese 
herausgegeben wurde. Das große Verständnis, das Arke 
auch den wirtschaftlichen Fragen seines Arbeitsgebietes 
entgegenbrachte, führte zu einer Zusammenfassung der 
Flektroporzellanindustrie in einem Syndikat der Ver- 
einigten Porzellan-Isolatoren-Werke, zu dessen Gründern 
er gehörte, und dessen Arbeiten er stets die eifrigste För- 
derung zu teil werden ließ. 

Mit allen seinen Mitarbeitern bis zum letzten Ar- 
beiter verband Arke ein Gefühl enger Werkzusammen- 
gehörigkeit, wie dies besonders deutlich zum Ausdruck 
kam, als er am 1. IV. 1912 gesundheitshalber in den 
wohlverdienten Ruhestand trat; doch blieb er auch dann 
his zu seinem Tode als wissenschaftlicher Beirat des 
Aufsichtsrates mit seinem Lebenswerk eng verbunden. 


Physikalisch-Teehnische Reichsanstalte — Der Di- 
rektor der AEG, Prof. Dr.-Ing. W. Petersen, Berlin, 
und der Prof. d. Physik Dr. J. Franck, Göttingen, sind 
zu Mitgliedern des Kuratoriums der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt berufen worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Ein selbsterregter Synchroninduktionsmotor. 


Am Ende des in der ETZ 1926, S. 309, erschienenen 
Berichts wird gesagt: „Da bei den beschriebenen Motoren 
das vom Gleichstrom erzeugte Drehmoment auch bei nicht 
synchronem Lauf praktisch nicht negativ wird, gehen dic 
Maschinen auch bei starker Belastung leicht in Synchro- 
nismus.” Erlauben Sie mir darauf aufmerksam zu machen, 
daß die gute Synchronisierungsfähigkeit nur dann vor- 
handen ist, wenn der Winkel zwischen der Achse der 
Bürsten und der Achse der resultierenden Feldampere- 
windungen (Abb. 1) verhältnismäßig klein ist. Diese Ver- 
hältnisse für eine Maschine mit Bürstenanordnung nach 
Abb. 1 sind in dem U.S.A.-Patent 1553 345, das mir erteilt 
ist, beschrieben. 


St. Louis (V.S. Amcrika), 20. TV. 1926. 
H. Weichsel. 


Auf S. 309 der ETZ 1926 berichtet Herr W. WEILER 
über selbst- und fremderregte Synchron-Induktionsmotoren 
meines Systems, welche ich letzhin beschrieben habe. Es 
scheint, als ob Herr WEILER meinen Aufsatz in Engg., 
Bd. 119, S. 215 u. f, nicht richtig verstanden hat. 
Konstruktiv entspricht seine Abb. 3 wohl einer von mir 
beschriebenen Ausführungsform, die Hauptsache dabei ist 
aber die richtige Wahl der Phase der lirregerspannung 
bei untersynchronem Lauf. Diesen maßgebenden Punkt 
hat Herr WEILER nicht hervorgehoben. Derselbe ist un- 
entbehrlich, um ein synchronisierendes Drehmoment rich- 
tiger Form und eine zweckentsprechende Kompoundie- 
rungscharakteristik zu erhalten. Herrn WEILERs Abb.4 
ist kein Synchronmotor, was ich in meinem Aufsatz aus- 
drücklich betont_habe. Herr WEILER ist ferner im Irr- 
tum, wenn er sagt, ich habe behauptet, daß mein Motor 
Form 4 nicht mit jeder beliebigen Kompoundierungs- 
charakteristik versehen werden kann. Herrn WEILERSs 
Abb.4 muß natürlich geändert werden. In meinem Auf- 
satz habe ich nieht nur cine Reihe von Mitteln angegeben, 
durch die ein syncehroner Gang gemäß Ahb.4 mit ver- 
schiedenen Kompoundierungseharakteristiken erzielt wer- 
den kann, sondern auch Kreisdiagramme für etliche der- 
selben veröffentlicht. Hier verweise ich nur auf Abb. 15, 
16, 17, 18 auf S. 343 und Abb. 20, 21, 22, 23 auf S. 344 
meines Aufsatzes in Enge. 

Betreff Prioritätsfraren verweise ich auf S. 166 und 
167 der ETZ vom 11. II. 1926 mit der Bemerkung, daß das 
Erteilunesdatum eines amerikanischen Patentes keinen 
Aufschluß über das Erfindungsdatum gibt. Das an der 
zitierten Stelle herangezogene amerikanische Patent 
wurde 1920 erteilt, aber bereits am 9. V. 1916 angemeldet. 
Das Erfindungsdatum greift noch viel weiter zurück, wie 
dies in den V.S. Amerika oft vorkommt und ganz gesctz- 
mäßig ist. 

St. Louis, 21. IV. 1926. Val. A. Fynn. 


Erwiderung. 


In dem Aufsatz „Ein neuer besonders erregter Syn- 
chron-Induktionsmotor“, Engg., Bd. 119, war ein amerika- 


nisches Patent nicht erwähnt. Ich habe auch jetzt ein 
solches im deutschen Patentamt nicht ermitteln können. 
Ich nehme jedoch, ohne auf patentrechtliche Fragen ein- 
zugehen, gern davon Kenntnis, daß der Erfindungsgedanke 
bereits im Jahre 1916 von Herrn FYNN in den V.S. 
Amerika angemeldet ist, Herrn FYNN also die Priorität 
der Erfindung zukommt. 

Herr FYNN und Herr WEICHSEL weisen auf die 
Wichtigkeit des Winkels zwischen Bürsten- und Erreger- 
achse für die Charakteristik des „selbsterregten Synehron- 
Induktionsmotors” hin. Ich konnte in dem beschränkten 
Rahmen eines Referats keine Stromdiagramme bringen. 
In einem späteren Referat, ETZ 1926, S. 367, über „Selhsı- 
erregte Synchronmotoren” von KOSTKO habe ich jedoch 
cin vereinfachtes Diagramm angegeben, aus dem der Ein- 
fluß des Winkels zwischen Hauptfeld und Bürstenachse 
klar ersichtlich ist, mit der Bemerkung, „daß sich dieses 
Bonn aus dem Gedankengang FYNNS von selbst er- 
gibt“. 

Was den Motor meiner Abb. 4 betrifft, so bleibe ich da- 
bei, daß er in allem Wesentlichen mit dem der Abb. 19, 
Engg., S. 344, übereinstimmt und ein kompensierter Asyn- 
chronmotor ist. Nur wenn man so schaltet, daß das 
von der Erregermaschine erzeugte Drehfeld auf dem 
Läufer des Vordermotors bei Untersynchronismus gegen 
dessen Drehsinn läuft, ist der Motor ein Synehronmotor. 
Dann ist er aber elektrisch gleichwertig mit dem Motor 
der Abb. 3, und die erstrebte Verbesserung „Konstantes 
Drehmoment bei asynchronem Lauf” wird nicht erreicht. 


Berlin-Niederschönhausen, 17. V. 19%. 
W. Weiler. 


LITERATUR. 
| Besprechungen. 


Electrical Power and National Progress. Von 
Hugh Quigley. Vorwort von D.N. Dunlop. Mit 
17 Abb., 1 Tafel u. 159 S. in 8°. Verlag von Gcorg Allen 
und Unwin, Ltd., London 1926. Preis geb. 8 sh 6 d. 


Der Verfasser will nicht über Kosten, Löhne und Ge- 
winn bei Erzeugung von Elektrizität und deren Einfluß 
auf das öffentliche Leben des Landes reden, sondern ledig- 
lich den Wert einer allgcmeinen Stromversorgung für 
England beleuchten. Er erwartet von der Elektrizität eine 
ähnliche Umstellung aller industriellen Verhältnisse wie 
seinerzeit durch Einführung des Dampfes, aber in weit 
größerem Maße, da die elektrische Kraft dem einzelnen 
weit cher und leichter zugänglich gemacht werden kann, 
als es bei dem Dampf namentlich anfangs der Fall war. 
England ist hier anderen Ländern gegenüber im Rück- 
stand. Zwar an Ratschlägen, volkswirtschaftlichen The»- 
rien usw. hat es nicht gefehlt, aber zur technischen Ver- 
wirklichung derselben kam es nicht. Erst das letzte Jahr 
(1925) brachte das Erwachen des öffentlichen Interesses 
für diese Fragen. 

Anschließend an einen Bericht von Charles Merz 
an die World Power Conference befürwortet er die Schaf- 
fung großer Kraftnetze über das ganze Land mit Anschluß 
und Mithilfe aller bestehenden Kraftwerke, um so die 
llektrisierung der Eisenbahnen zu ermöglichen, da ohne 
die Bahnen diese Ausdehnung und eine Rentabilität der 
Anlagen nieht gut erreicht werden könnte. Die Staats- 
beteilieung denkt er sich nach dem Beispiel Schwedens, 
ohne daß eine direkte Verstaatlichung und staatliche Be 
triebsführung Platz griffen. Selbst die Gegner des Staats- 
betriebs könnten sich der vielen Vorteile der Staatsbeihilfe 
nicht verschließen. 

Um England auf dasselbe Niveau wie die Schweiz zu 
bringen, würden 6 Milliarden RM oder jährlich 320 Mill. 
RM als Anleihedienst erforderlich werden, entsprechend 
6 Pf’kWh bei den 5120 Mill. Jahres-kWh, die z. Z. alle 
Kraftquellen in England liefern. Um diesen Konsum bis 
zur Höhe desjenigen der Schweiz oder der V.S. Amerika 
zu bringen, wären viermal soviel, nämlich 22 000 Mill. Er l 
erforderlich, Bei der jetzigen Zunahme um 600000 P 
jährlich wären dazu 16 Jahre nötig — mit een 
und Beteiligung der Industrie könnte das schon in zebn 
Jahren erreicht werden. Allein die Beschäftigung der 
Arbeitslosen und die Besehäftigung der Industrie, deren 
bessere Ausgestaltung und ihre Bereicherung des Lande: 
rechtfertige diese Ausgaben. Dazu komme die Schonung 
des Kohlenbestandes, da die elektrische Kraft dann mit 
geringerem Aufwand als jetzt erzeugt werden und im 
Verbrauch überwacht werden könne. Namentlich bei In- 
dustrieerzeugnissen mit kleinem Material- und großem 
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Arbeitsaufwand sei der Einfluß der billigen elektrischen 
Kraft ausschlaggebend und würde hier 5 bis 10 % ausmachen. 
Die Überlegenheit der V.S. Amerika und, Deutschlands 
auf einst rein englischen Märkten beruhe auf diesem 
Punkt. Frankreich sei auf dem besten Wege, sich ihnen 
zuzugesellen. Es folgen dann sehr eingehende Bespre- 
chungen aller erwähnten Punkte mit reichem statistischen 
und Kurvenmaterial für alle zum Vergleich geeigneten 
Kulturstaaten, die im einzelnen so wertvolle Angaben und 
Zusammenstellungen enthalten, daß das Buch eine Fund- 
zrube für alle Bearbeiter dieser Fragen werden dürfte. 
Eine besondere Abhandlung ist dem Zusammenschluß der 
Werke in den einzelnen Ländern gewidmet. Der Ver- 
fasser sieht in dieser Entwicklung die Zukunft; er emp- 
fiehlt, dies System angelegentlichst für Großbritannien, 
dessen einzelne Werke jetzt oft unrentabel arbeiteten mit 
armseligem Belastungsfaktor, weil die Werke sich nicht 
unterstützen könnten, trotzdem die Kosten der Kilowatt- 
stunde, von Sonderfällen abgeschen, meist in wohltuendem 
Gegensatz zu den hohen Kosten in den V.S. Amerika wären; 
hier sei der Belastungswert der Kraftwerke schr hoch und 
noch ständig im Wachsen begriffen, und die Ausstattung 
der Werke sowie das Geschäftsgebaren der Behörden und 
Kraftgesellschaften „über alle Kritik erhaben”. Ein Zu- 
sammenschluß bedeute nicht notwendig ein Schließen der 
kleineren Werke, wohl aber eine Vereinfachung ihrer 
Verwaltung. Auch in England habe das energische Zu- 
sammenarbeiten von Verwaltungen und Kraftgesellschaf- 
ten schon sehr gute Erfolge zu verzeichnen, in glänzendem 
Dienst bei billigen Kraftsätzen. Es komme nur darauf an, 
auch die ländlichen Bezirke und die der kleineren Werke 
daran teilnehmen zu lassen. 

Der Verfasser möchte das ganze Land in Zonen nach 
dem spezifischen Verbrauch einteilen und die Kraftwerke 
indie mit geringerem Verbrauch verlegen — eine Ansicht, 
der man nieht ohne weiteres zustimmen wird. Das Pro- 
blem für Großbritannien wäre in erster Linie, einen 
gleichmäßigen Verbrauch auf den Kopf zu erzielen. 1923 
wäre dieser im Durchschnitt 88 kWh gewesen, nur 6 % des 
Gebietes wiesen 200 kWh, während 56 % weniger als 
wkWh aufwiesen. In diesen 56 % liege die Schwierigkeit. 

Man vermißt den Hinweis, die Lösung dieser „Schwie- 
rirkeiten“ auf dem gleichen Wege zu suchen, auf dem die 
riesige Ausdehnung in den V.S. Amerika bei Elektrizität 
und Gas erzielt wurde, durch das System der „customers 
wnership‘, über das in den von ihm selbst zitierten 
Transaetions-World Power Conference mehrere Hinweise 
sich finden. Nach dem Annual Financial and Business 
Survey der New York Evening Post 2. I. 1926 (S. 60), 
beträgt die Zahl der customer owner in den Staaten 
uber eine Million; 90 % aller Angestellten der Kraft- 
gesellschaften sind Mitbesitzer geworden. 2% Mill. andere 
Privatpersonen sind an dem Besitz mitbeteiligt, und 95 % 
aller elektrischer Energie wurde 1925 von diesen Gesell- 
schaften geliefert. 

Erwähnung verdient hier auch ein Aufsatz aus Ottawa 
vom 11. II. 1926 in The New Statesman, London, 6. II. 
1926, betitelt: „Electric Power in Canada”, in dem die 
riesigen Fortschritte des Systems der „public ownership“ 
hzw. „customers ownership“, wie es in den Staaten gc- 
nannt wird, von unparteiisch abwägendem Standpunkte 
aus beleuchtet werden. Dr. W. Gosebruch. 


Elektrische Festigkeitslehre von Dr.-Ing. A. 
Schwaiger. 2. vollständ. umgearb. u. erweit. Aufl. 
d. „Lehrbuchs der elektrischen Festigkeit der Iso- 
liermaterialien“. Mit 448 Textabb., 9 Taf., 10 Tab., 
VII u. 473 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geb. 27 RM. 


Die Lehre von der elektrischen (wohl genauer di- 
elektrischen) Festigkeit ist ein wichtiges Gebiet der 
Elektrotechnik geworden. Ein Werk, das dem Ingenieur 
sowohl die neueren Forschungsergebnisse über das Ver- 
halten der Isolierstoffe als Elemente der Hochspannungs- 
konstruktionen zusammenfassend vermittelt als auch die 
wissenschaftlichen Grundlagen für die Beurteilung und 
Ausbildung dieser Konstruktionen bietet, existierte bis- 
her nicht. Diese Lücke auszufüllen hat der durch zahl- 
reiche eigene- Untersuchungen auf diesem Gebict be- 
kannte Verfasser mit der vorliegenden vollständigen Neu- 
hearbeitung des vor 6 Jahren erschienenen kleinen Lehr- 
buchs unternommen. Das Buch zerfällt in drei Haupt- 
teile. Der erste behandelt den Durchschlag, der zweite 
den Überschlag, im dritten werden praktische Ausfüh- 
rungen aus der Hochspannungstechnik besprochen. Eine 
kurze Zusammenstellung der Grundgesetze des elektri- 
schen Feldes ist vorangestellt. Im ersten Teil werden in 
> Kapiteln zunächst die wichtigsten Frfahrungstatsachen 
über den Durchschlag bei Gasen, flüssigen, festen und 
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plastischen Isolierstoffen auf Grund der neueren For- 
schungen mitgeteilt, dann die Berechnung der Feldstärke 
bei den einfachen Elektrodenanordnungen, Kugeln, Zy- 
linder und Ebene, sowie an schwierigeren Aufgaben ge- 
zeigt, ferner die Spannungsverteilung auf influenzierten 
Elektroden und die Bedingungen für das Auftreten des 
vollkommenen und des unvollkommenen Durchschlags. 
Für die praktische Anwendung der Berechnungen erweist 
sich der vom Verfasser eingeführte Ausnutzungsfaktor 
als sehr brauchbar; er gibt an, um wieviel eine Elek- 
trodenanordnung ungünstiger ist als der Plattenkonden- 
sator, d. h. das homogene Feld. Dieser Faktor ist für 
die einfachen Elektrodenformen aus den geometrischen 
Grunddaten berechnet und für den Gebrauch in Tabellen 
und Kurventafeln zusammengestellt; für Anordnungen, 
die einer einfachen Rechnung nicht zugänglich sind, wird 
die Ermittlung auf Grund des Versuchs gezeigt. Bei der 
Berechnung der Spannungsverteilung auf influenzierten 
Elektroden wäre vielleicht ein Hinweis am Platz, daß 
es sich um Sonderfälle von Mchrfachleitungsystemen 
handelt, bei denen die influenzierten Leiter die Ladung 
Null haben; die Kondensatorreihen und -ketten ergeben 
sich dann als weitere Sonderfälle, bei denen gewisse 
Kapazitätskoeffizienten vernachlässigt werden können. 
Bringt der erste Teil im wesentlichen die bekannten Rech- 
nungen in praktisch zweckmäßiger Form, so bietet der 
zweite Teil auch sachlich viel Neues. Es wird hier ver- 
sucht, auch die Gesetze des Überschlags rechnerisch zu 
verfolgen. Verfasser geht von der Voraussetzung aus, 
daß der Überschlag ein Luftdurchschlag an der Grenz- 
schicht zwischen festem und gasförmigem Isolierstoff ist 
und daher wie jener zu behandeln ist. Dies wird durch 
Messungen des Überschlags im homogenen Feld an der 
Oberfläche von Porzellan, Glas, Paraffin und Lack ge- 
stützt, wobei sich ein Ähnliches Verhalten bei veränder- 
lichem Elektrodenabstand zeigt wie beim Luftdurchschlag. 
Nur ist die Festigkeit beim Überschlag wesentlich gce- 
ringer als beim Durchschlag. Da sie mit wachsender Luft- 
feuchtigkeit abnimmt, wird geschlossen, daß die Feuchtig- 
keitshaut an der Oberfläche des festen Stoffes für die ge- 
ringere Überschlagsfestigkeit maßrebend ist, und daß diese 
davon abhängt, ob der Isolierstoff benetzbar ist oder nicht. 
Mit der so ermittelten Überschlagfestigkeit wird nun die 
Berechnung wie beim Durehschlag durchgeführt, wobei 
im nicht homogenen Feld wieder ein Ausnutzungsfaktor 
eingeführt wird. Dieser ist nur in den seltensten Fällen 
der Rechnung zugänglich. Die weiteren Darlegungen 
stützen sich daher auf schr lehrreiche Messungen der 
Spannungsverteilung. An einfachen Durchführungsrohren 
wird der Einfluß des Rohrdurehmessers, der Dicke des 
Innenleiters, der Länge, der Gestaltung der Fassung, der 
axialen und radialen Schichtung des Isolierstoffes er- 
läutert und gezeigt, daß die Beanspruchung an der Fas- 
sung die Güte der Durehfühbrung bestimmt. Bemerkens- 
wert sind auch die Messungsergchnisse der Spannungsver- 
teilung an der Oberfläche von Kappenisolatoren, die von 
der Stellung des Gliedes in der Kette abhängt, infolge 
der gegenseitigen Beeinflussung der Glieder. Galten 
diese Untersuchungen der Spanuungsverteilung vor dem 
Eintritt des Glimmens, so wird im folgenden Kapitel 
gezeigt, dal durch den Einfluß des Glimmens die Span- 
nungsverteilung meist gleichmäßiger wird. Daher kann 


der UÜberschlag unvollständig bleiben, wenn infolge 
besserer Spannungsverteilung der Ausnutzungsfaktor 


der nicht glimmenden Strecke schneller steigt als ihre 
Länge abnimmt, andernfalls tritt der vollständige Über- 
schlag ein. Ob dieser als Lichtbogen auftritt, hängt von 
der Stromstärke der Entladung und somit von den 
Widerständen ab. Als Stromdrosseln werden solche Teile 
bezeichnet, die den Funkenüberschlag verhindern. Solche 
sind Kondensatoren 'nit geringem Verschiebungstrom, 
ferner Wulste und Rippen, die jedoch nicht durch die 
Verlängerung des Überschlagsweges wirken, wie häufig 
angenommen wird, sondern vorzugsweise dann, wenn ihre 
Oberfläche auf einer äquipotentiellen Fläche liegt. Eine 
ungünstige Lage des Wulstes kann daher die Anordnung 
verschlechtern. Auch die Stromzerstreuung dureh Glimm- 
ringe wird zu den Stromdrosseln gezählt. 

Als praktische Anwendungen der in den beiden ersten 
Teilen gegebenen Untersuchungen werden im dritten Teil 
in fünf Kapiteln zunächst die Funkenstrecken für Mek- 
und Prüfzwecke und die Schutzfunkenstrecken, dann die 
Kabel und Freileitungen, Maschinen- und Transforma- 
torenwicklungen und die Hochspannungsisolatoren be- 
handelt. Verfasser geht hier sehr eingehend auf die Ent- 
wicklung der Bauformen ein, z. T. unter wörtlicher 
Wiedergabe von Patentschriften, und erläutert durch 
Messungen die Wirkung der Konstruktionen. Den 
Schluß bildet ein Kapitel über die Prüfung der Isolatoren. 
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Eine Anzahl Tafeln und Tabellen, ein Sach- und ein Lite- 
raturverzeichnis erhöhen die Brauchbarkeit des Buches. 
iegt es auch in der Natur des Stoffes, daß manchen 
Teilen in der Behandlung nur ein geringerer Raum zu- 
gewiesen werden konnte (z.B. den Wicklungen), so bietet 
das Buch doch ein so vollständiges Bild von dem Gebiet, 
wie es bei dem heutigen Stand möglich ist. Das treffliche 
Buch wird mit seiner klaren und lebendigen Darstellung 
durch seinen reichen Inhalt dem praktischen Ingenieur 
wie dem Studierenden ein wertvoller Führer sein. 
Fraenckel. 


Jahresberichtder Verkehrsdirektion 1925. 
Veröffentlichungen der Berliner Städtische Elektrizi- 
tätswerke A. G. Reihe II/Bd. 2. Mit 69 Textabb. u. 80 S. 
in 8°. Nicht käuflich. 


Die Verkehrsdircktion der B e w a g hat es verstanden, 
ihrem Jahresbericht 1925 eine Form und Fassung zu geben, 
welche das kleine Buch zu einem ausgezeichneten Werbe- 
mittel für die Vergrößerung des Absatzes von elektrischer 
Energie machen. Auch dem Ziele der Bewag, das in der 
Vorkriegszeit den Werken entgegengebrachte Vertrauen 
der Abnehmerkreise in vollem Umfange wieder zurück- 
zuerobern, wird das Buch gute Dienste leisten, wenn es 
in die Hände möglichst vieler der rd 500000 Abnehmer 
und — was noch wichtiger ist — zu der weiteren halben 
Million neu zu gewinnender Verbraucher gelangt; denn 
diese werden aus den offenen und klaren Darlegungen er- 
sehen, wie planmäßig und mit wic reichen, mannigfaltigen 
Mitteln die Verkehrsdirektion bemüht ist, die Abnehmer 
zufriedenzustellen und für eine reibungslose Abwicklung 
des Verkehrs mit ihnen zu sorgen. 

Sehr wertvoll wäre es, wenn auch die Jahresberichte 
der „Betriebsdirektion“ der Allgemeinheit zugänglich ge- 
macht würden, da diese Stelle für die störungsfreie Liefe- 
rung der elektrischen Energie und für ihre billigste Er- 
zeugung, also auch für die Möglichkeit der Gewährung 
niedriger Strompreise verantwortlich ist und die städtische 
Bevölkerung ein großes und berechtigtes Interesse daran 
hat, zu erfahren, in welcher Weise die Verwaltung „ihres“ 
Werkes diesen Forderungen nachkommt. 

In 69 wohlgelungenen Bildern gibt das drucktechnisch 
äußerst geschmackvoll ausgestattete Buch eine Auswahl 
von den im Laufe des Jahres herausgebrachten, von ersten 
Künstlern entworfenen Werbeplakaten; es schildert die 
Darbietungen im Vorführungsraum des Hauptverwaltungs- 
gebäudes am Schiffbauerdamm und zeigt z.B. an den „an- 
geleuchteten” Fassaden, an dem von unten elektrisch be- 
leuchteten und beheizten Schupobeamten, an beleuchteten 
Warnungsschildern, der Straßenbeleuchtung usw. die man- 
nigfaltige Anwendung des elektrischen Lichtes in den 
Straßen einer Großstadt. Auch den verschiedenen Aus- 
führungen der mit Akkumulatoren getriebenen Beförde- 
rungsmittel sind einige belehrende Abbildungen gewidmet, 
und der Leser wird auf den wirtschaftlichen Wert solcher 
Fahrzeuge für die bessere Ausnutzung der Werke und 
somit für eine Verbilligung des Stromes aufmerksam ge- 
macht. Leider fehlt ein Hinweis darauf, ob die Berliner 
auch die Akkumulatorendroschke und den Akkumulatoren- 
omnibus zu erwarten haben. Gerade in Berlin mit seinen 
ebenen, gut unterhaltenen Straßen wären diese Fahrzeuge 
am Platz und würden durch Milderung der immer un- 
erträglicher werdenden Geräusche und Düfte der Explo- 
sionsfahrzeuge eine wahre Wohltat für die Bürgerschaft 
sein. In anderen Gegenden haben sich solche Akkumu- 
latorenfahrzeuge für die städtische Personenbeförderung 
gut eingeführt, laufen doch z.B. in norditalienischen und 
südfranzösischen Stüdten mehr als 300 große Omnibusse 
mit reinem Akkumulatorenantrieb, die von einer italieni- 
schen Firma gebaut werden. 

Sehr beachtet werden wird von den Abnehmern der 
Abschnitt III „Wirtschaftsfragen“, in welchem die zZ. Z. 
geltenden Stromtarife für Klein- und Großabnehmer ein- 
gehend behandelt sind. Ob und inwieweit die Ansicht der 
Verwaltung richtig ist, daß die Öffentlichkeit sich nun- 
mehr mit dem im Frühjahr 1924 neu eingeführten Ge- 
bührentarife vertraut gemacht hat und ihm in seiner jetzi- 
gen Fassung zustimmt, darüber wäre eine Gegenäußerung 
der Abnelımervereinigungen erwünscht. 

Dem Fachmanne, im besonderen den Elecktrizitäts- 
werksverwaltungen werden die zahlreichen dem Buche bei- 
gegebenen statistischen Tabellen und graphischen Dar- 
stellungen, bei welchen z. T. ganz neue Wege beschritten 
sind, einen besonderen Anrciz bieten. Erwähnt sei „das 
Belastungsgebirge”“ (Titelbild) und das Tarifmodell des 
Hochspannungstarifes, welehes die Abhängigkeit des tat- 
süchlichen Strompreises von der Benutzungsdauer und dem 
Leistungsfaktor zur Anschauung bringt (Abb. 31); auch 
der Abschnitt V „Messung der elektrischen Arbeit”, in 


welchem u.a. die Zählereichstation der Bewag näher be- 
schrieben ist, wird diese Kreise interessieren. Weit über 
das Versorgungsgebiet der Bewag hinaus wird das Buch 
seine Werbekraft bewähren, da sicherlich zahlreiche 
Elektrizitätswerksverwaltungen es sich zum Muster für 
ähnliche Veröffentlichungen über die Tätigkeit ihrer 
Werbeabteilungen nehmen werden. Thierbach. 


- 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

British Standard Glossary of Terms usedin 
Electrical Engineering. Veröffentlichung der 
British Engineering Standards Association, Nr. 205, April 
1926. Mit 263 S. in 8% Preis geb. 5/— 8. 

Handbuch der Physik. Unter Mitwirk. mehrerer 
Fachgen. herausgegeb. v. H. Geiger u. K. Scheel. 
Bd. IX: Theorien der Wärme. Redigiert v. F. 
Henning. Mit 61 Textabb., VII u. 616 S. in 8°, Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 46,50 RM, 
geb. 49,20 RM. 


Die Schaltungsarten der Haus- und Hilfs- 
turbinen. Ein Beitrag zur Wärmewirtschaft d. Kraft- 
werksbetriebe. Von Dr.-Ing. H. Melan. Mit 33 Textabb,, 
VI u. 119 S., in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geh. 10,50 RM, geb. 12 RM. 


Luegers Lexikon der gesamten Technik und 
ihrer Hilfswissenschaften. 3, vollst. neu be- 
arb. Aufl. Im Verein m. Fachgen. herausgegeb. v. Ober- 
reg.-Baurat a. D. E. Frey. Mit zahlr. Abb. u. 808 8. 
in 8°. 2. Bil.: Bohröle bis Elektrum., Deutsche Verlags- 
Anstalt, Stuttgart, Berlin und Leipzig 1926. Preis geb. 
45 RM. 


Sonderabdrucke. 


Technologie Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington. 

Nr. 303 v. 11. I. 1926: Causes of some accidents from gas 
appliances. Von I. V.Brumbaugh. Preis 30 cts. 
Nr. 304 v. 11. I. 1926: A method for testing gas appliances 
to determine their safety from producing carbon mon- 
oxide. Von E. R. Weaver, J. H. Eiseman u. 

G. B. Shawn. Preis 10 cts. i 

Nr. 305 v. 14. I. 1926: Permeability of stone. Von D. W. 
Kessler. Preis 10 cts. 

Nr. 306 v. 16. I. 1926: A photometric method for measuring 
the hiding power of paints. Von H, D. Bruce Preis 
10 cts. 

Nr. 307 v. 20. I. 1926: Durability of cement drain tile ani 
concrete in alkali soils: fourth progress report (1923). 
VonG.M. Williamsu. I. Furlong. Preis 20 cts. 

Nr. 308 v. 29.1. 1926: Cement-lime mortars. Von H. V. 
Johnson. Preis 15 cts. 

Nr. 309 v. 12. II. 1926: Behavior of synthetic tanning ma- 
terials towards hide substance. Von E. Wolesensky. 
Preis 5 cts. 

Nr. 310 v. 12. II. 1926: Properties of potters’ flints ani 
their effects in white-ware bodies. Von E. E. Press- 
leru. W.L. Shearer, Preis 15 cts. 

Nr. 311 v. 25. II. 1926: Compressive and transverse strength 
of hollowtile walls. Von A. H. Stang, D. E. Par- 
sons und H. D. Foster. Preis 15 cts. 

Nr. 312 v. 12. III. 1926: A study of case-lining papers for 
the purpose of developing standard specifications. Von 
B. W.Scribner u. F.T. Carson. Preis 5 cts. 


Gliederung, Standes- und Berufsfragender 
sudetendeutschen Teehnikerschaft; ihre 
Stellungnahme zu den Problemen der Ge- 
genwart Von G. W. Moyer. (Trua, VIII. Jahrg., H.11 
u. 12. Technischer Verlag, Bodenbach a. d. Elbe 117.) Preis 
4 Kc bzw. 0,50 RM. 


[In dieser Schrii wird über die Gliederung, Standes- und 
Berufsfragen der sudetendeutschen Technikerschaft sowie 
über deren Stellungnahme zu den Problemen der Gegenwarl 
berichtet. Die Schrift wird viel zur Aufklärung über die 
Verhältnisse und Strömungen innerhalb der sudetendeutschrn 
Technikerschaft beitragen.] 

Neuartige Anwendungsgeb. der ultraviol. 
Lichtstrahlung des Quecksilberdampf- 
Lichtbogens. (Radio-Rundschau, VIII. Jahrg., H. 12. 
Technischer Verlag, Bodenbach a.d. Elbe 117.) 


Verbesserung des Leistungsfaktors durch 
Schieber-Kondensatoren, System Pfiff- 
ner. (Trua, VIII. Jahrg., H. 12. Technischer Verlag, Boden- 
bach a. d. Elbe 117.) 
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Listen und Drucksachen. 

Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Druckschr. 2012: Heißwasser-Speicher; 
2648: Antriebe über 100 PS in Pumpstationen, Schöpf- u. 
Wasserw. Flugbl. 2637: Hartpapier „Repelit“. Preisl. S 1, 
Mai 1926: Hebelschalter. Druckschr. 2707: Die Bodenfräse 
im Gartenbau. 

Dipl.-Ing. D. Bercovitz, 
Weston Eleetrical Instrument Company, 
Newark, N.J. Katalog: El. Meßinstrum. u. Apparate. 
Deutsche Ausg. Nr. 1, 1926. 

[Der Katalog bietet nicht nur eine Preiszusammenstel- 
hng, sondern die Meßgeräte werden in ihrem Prinzip er- 
läutert. und Angaben über Empfindlichkeit, Genauigkeit usw. 
»macht. Neben normalen, tragbaren‘ Meßgeräten werden 
neuartige Differential-Milliamperemeter, Geräte für elektro- 
Ivtische Untersuchungen, Hochfrequenz-Präzisionsgeräte und 
elektrische Geschwindigkeitemeasser sowie Schalttafelinstru- 
mente in platzsparender rechteckiger Form angeboten.] 


Gebr. Siemens & Co., Berlin-Lichtenberg. 
Druckschrift Bü 18, 1926: Dynamobürsten. 

[Die Schrift: enthält allgemeine für die Praxis wichtige 

Angaben über Dynamobürsten, technische Anweisungen für 


Berlin, Gen.-Vertr. d. 


ort, der Firma die erforderlichen Unterlagen für die Behand- 
lung aller erdenklichen Fragen über Bürsten zu liefern.] 


Zeitschriften. 

Der Funk, 3. Jahrg. 1926, Heft 40, enthält folgende Ar- 
heiten: Kröncke, Eine neue Anwendung d. Gegentakt- 
sehaltung. — Die Grenzen der Feineinstellung. — Rum- 
mel, Bau eines Sechsröhren-Troradyne-Empfängers. — 
Eix, Ein Variokoppler für großen Wellenbereich, — 
Popp, Die Selbstanfertigung eines trichterlosen Laut- 
sprechers. — Ein eigenartiger Lautsprecher. — Die Erfah- 
rungen mit dem Vier-Röhren-Empfänger. — Überbrückungs- 
kondensatoren. — Koop, Das Rechnen mit Frequenzen. — 
Eine Zimmer-Rahmenantenne. — Ein Wickelkörper f. ver- 
I'starme Spulen. — Kritisches Laboratorium. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Das Teilzahlungsystem der Bewag. — Um den Absatz 
‚Iektrischer Gebrauchsgegenstände und Einrichtungen in den 
Irstehenlen sowie die Anschlußbewegung für neue An- 
lzen innerhalb ihres Lieferungsbereichs zu fördern, haben 
ieBerlinerStädtischenElektrizitätswerke 
AG. im Einvernehmen mit den Interessenverbänden der 
Installateure und des Handels ab 1. X. für die Abnehmer 


Ẹrichtere Bezugsbedingungen in Form eines Teilzah- 
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: f deren Gebrauch und Besonderheiten über die Bürsten der 

' $ Herausgeberin, Tabellen und eine Zusammenstellung über die 

I in Betrieb am häufigsten auftretenden Störungen an Bürsten, 

-J ihre Ursachen und ihre Beseitigung. Durch einen der Druck- 
schrift beiliegenden Fragebogen wird es den Kunden erleich- 


lungsystems geschaffen, das sich, was die Ge- 
brauchsgegenstände (Gruppe A) betrifft, zunächst 
aif alle den Vorschriften des VDE genügenden und mit 
desen entsprechenden Schnüren und Steckern versehenen 
t:ektrischen Heiz-, Koch- und sonstigen Haushaltungs- 
räte, ferner auf Beleuchtungskörper, Gleichstrommotoren 
bia einschl. 3 PS und Drehstrommotoren bis einschl. 5 PS 
entreckt. Der Vertrieb anderer Vorrichtungen im Rah- 
ten dieses Abzahlungsgeschäfts bedarf besonderer Geneh- 
migung. Die Gegenstände werden, wie bisher, von den In- 
stallateuren und Ladengeschäften verkauft, die Bewag be- 
Zicht aber auf Antrag die Rechnung für den Käufer bei 
“em betreffenden Wiederverkäufer sofort, während die Rück- 
‚ahlung des vorgelegten Betrags an sie durch den Käufer in 
Katen erfolgt. Als Höchstwert der Rechnung sind vorläufig 
U) RM festgesetzt, doch behält sich die Gesellschaft vor, bei 
größeren Objekten von Fall zu Fall eine besondere Regelung 
zm treffen. Die Begleichung des Kaufpreises (einschl. des 
sten genannten Aufschlags) kann nach Wahl des Kunden 
darch eine Anzahlung von 10% und 10 gleiche Monatsraten 
«Wr durch 30% Anzahlung und 5 gleiche Monautsraten er- 
'lzen, doch sollen die Anzahlung und die einzelnen Raten 
ztundsätzlich nicht weniger als 3 RM betragen. Die erste 
Fate hat der Kunde erst im zweiten Monat nach dem des Kauf- 
abschlusses zu entrichten. Wegen des finanziellen Risikos 
sind Eigentumsvorbehalt für den Verkäufer und Abtretung 
des Eigentumsrechtes an die Gesellschaft vorgesehen. Außer- 
dem muß der Käufer Gegenstände von größerem Wert als 
319 RM, solange sie noch nicht sein Eigentum sind, gegen 
Fener- und Wasserschäden versichern. Die Haftung des Ver- 
käufers für Güte und zugesagte Eigenschaften des verkauften 
Gegenstandes wird durch das Teilzahlungsverfahren nicht 
berührt. Zur Deckung der aus diesem der Bewag entstehenden 
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Verwaltungskosten und Zinslasten hat der Verkäufer zu deim 
Verkaufspreis einschl. Anzahlung für die Gesellschaft bei 
einem 10-Ratengeschäft mit 10 % Anzahlung einen Aufschlag 
von 10 %, bei einem 5-Ratengeschäft mit 30% Anzahlung und 
bei den Geschäften mit Mindestraten von 3 RM einen Auf- 
schlag von 5% hinzuzurechnen. Zugleich erhebt die Bewag 
von dem Wiederverkäufer eine Abgabe von 4% des Gesamt- 
rechnungsbetrags, sofern es sich nicht um Geschäfte mit den 
Mindestsätzen von 3 RM oder Motorenverkäufe handelt. 


Bei Teilzahlungsgeschäften für Installationen 
(Gruppe B) wird nicht die Rechnung der Kreditgewährung 
zugrunde gelegt, sondern der Vorschuß nach Einheitssätzen 
für bestimmte Arbeiten (je 1 m Steigeleitung, Zählertafel, 
Auslaß usw.) bemessen. Er beträgt, falls nicht ein Sonder- 
antrag gestellt wird, höchstens 250 RM. Da hier ein wirk- 
samer Eigentumsvorbehalt sich nicht machen läßt, verlangt 
die Bewag vom Installateur eine Bürgschaft in Höhe von 
80% des Vorschusses, überdies als Sicherheit für diesen 
100. RM Kaution, die evtl. zu erhöhen sie sich das Recht vor- 
behält. Auch bei den Teilzahlungsgeschäften für Installatio- 
nen kann der Vorschuß wahlweise in 10 oder 5 Monatsraten 
getilgt werden; Bedingungen hinsichtlich der Erhebung einer 
Anzahlung werden indessen nicht gestellt. Die Prozentsätze 
für den Aufschlag und die von dem Installateur zu entrich- 
tende Abgabe sind die gleichen wie bei dem Verkauf von 
Gebrauchsgerät, werden: jedoch bei Installationen von dem 
Vorschuß errechnet, Die Gesellschaft ist der Überzeugung, 
daß das hier skizzierte Abzahlungssystem den Installateuren 
und Fachgeschäften wesentliche Vorteile bringen müsse, weil 
bei richtiger Ausnutzung der Teilzahlungsgelegenheit mit 
einer ganz erheblichen Steigerung des Umsatzes zu rechnen 
sei und das Geschäft durch Beteiligung der Bewag die größt- 
mögliche Sicherheit gewinne. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1926!). — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sieh die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandels 
während der Monate Januar/Juni 1926 mit den in der 
Tabelle genannten 14 Ländern bzw. Gebieten folgendermaßen: 


Ausfuhr nach 


Werte 
1000 RM 


Einfuhr aus 


Werte 
1000 RM 


Länder Mengen 


dz 


Mengen 
dz 


is i a 18 8 1 398 423 
änemark. . . .} E 274 175 11130 | 5006 
Dua E 12 6 901 240 
B Etan E 52 25 3 573 1 994 

M BEER Sa 188 43 

Estland. 2... E 29 34 | 1373 360 
TE C 10 2 1589 356 
n IE 136 48 10 356 2769 

M 69 11 1 393 310 

Lettland IE 32 15 5610 | 1891 
Litauen u. Memel |} i A a3. i 
RENE? 8 5 7681 1252 
orwegen . . {E 95 49 13 086 3011 
sn a 1635 428 2 930 1158 
See TE| 1169 | 1475 6 174 5 598 
E i M 452 87 4321 1 077 
Baar TE 91 83 6 530 2 680 
Rumänien | u a . ARS. i 
MEN e a E 32 13 3 836 1 607 

M a = 10 914 1 977 

Ponang IE 16 8 | 11466 | 6545 
M gl 30 2 335 672 

Schweden . . . . | E 239 170 31 627 8798 
i i M ai = 1 050 262 
Südslawien . E 4l 46 1 557 919 
M 14 4 360 148 

Ungarn . .... Í E 228 274 2312 | 1873 


Eigentumsvorbehalt in den Lieferbedingungen des 
Zentralverbandes. Der Zentralverband der 
deutschen elektrotechnischen Industrie 
hat in die neue, 4. Ausgabe seiner allgemeinen Lieferbedin- 
gungen (September 1926) unter IIa eine Klausel für den 
Eigentumsvorbehalt aufgenommen. Danach bleibt 

das Eigentum an der Ware dem Lieferer bis zur vollständigen 
Bezahlung des Kaufpreises. Weiterveräußerung vor voll- 
ständiger Bezahlung ist nur Wiederverkäufern im gewöhn- 
lichen Geschäftsgang unter der Bedingung gestattet, daß von 
jeder Veräußerung dem Lieferer unverzüglich Nachricht ge- 
geben, bei Barverkäufen der Erlös unverzüglich an ihn ab- 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 1119. In der Zahlentafel bedeuten M elek- 
trische Maschinen teinschl. Teile) und E elektrotechnische Erzeugnisse. 
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geliefert und bei Kreditverkäufen die Forderung an den Kun- 
den unverzüglich dem Lieferer abgetreten wird, wobei dieser 
das Recht hat, die Abtretung dem Kunden mitzuteilen. Ver- 
pfändung oder Sicherungsübereignung ist untersagt. 


Aus der Geschäftswelt. — Der Vorstand der Brown, 
Boveri& Cie. G., Mannheim, leitet seinen Geschäfts- 
bericht für 1925 mit dem Hinweis ein, daß die Gestaltung der 
für den Betrieb maßgebenden Faktoren (Löhne, Steuern und 
Kapitalzinsen) nicht einmal bescheidenen Erwartungen ent- 
sprochen habe. Die Löhne seien um nicht weniger als 20% 
gestiegen, was weder durch die Preisentwicklung noch durch 
die wirtschaftliche Lage der Industrie gerechtfertigt war, und 
die Steuern sowie die sozialen Lasten hätten sich fast voll auf 
einer für die Dauer nicht erträglichen Höhe gehalten. Nur 
die Zinssätze zeigten wenigstens den Ansatz, sich normalen 
Verhältnissen wieder zu nähern. Der auch heute noch un- 
zureichende Eingang von Bestellungen auf mittlere und klei- 
nere Fabrikate erschwere die Durchführung rationeller Ar- 
beitsmethoden. Die Rationalisierung der Werkstätten werde 
leicht sein, wenn erst einmal die Absatzverhältnisse „ratio- 
nalisiert‘ seien. Gleichwohl stellt der Bericht fest, daß sich die 
Elektroindustrie in stetig aufsteigender Linie entwickle. Die 
Gesellschaft konnte die Lieferungen ihrer Werke um mehr als 
50% gegen das Vorjahr erhöhen und ist trotz Verkürzung 
ihrer Lieferzeiten mit einem um 40% größeren Auftrags- 
bestand als 1924 in das neue Jahr eingetreten. Der Dampf- 
turbinenbau hat sich, wie erwartet, günstig entwickelt; die 
Werkstätten werden für die aus den erzielten Erfolgen sich 
ergebenden Auswirkungen vorbereitet. Im Zentralenbau 
konnten umfangreiche Lieferungen an Stromerzeugern, Um- 
formern, Motorgeneratoren und Transformatoren zum Ab- 
schluß gebracht werden. Die Hoffnung, daß die Reichsbahn 
im eigensten Interesse die Herstellung elektrischer Vollbahn- 
lokomotiven nicht werde abreißen lassen, hat sich nicht er- 
füllt. Daher dienen die dafür herangebildeten Spezial- 
ingenieure und Qualitätsarbeiter wie auch die bezüglichen 
kostspieligen Werkeinrichtungen und Arbeitsmaschinen seit 
Monaten nicht mehr ihren eigentlichen Aufgaben. Immerhin 
scheint jetzt Aussicht auf die Fortführung der Elektrisie- 
rungsarbeiten zu bestehen. Im Bau von Großgleichrichtern 
sind wesentliche Fortschritte gemacht worden, eine Reihe 
automatischer Einrichtungen befindet sich in Betrieb bzw. 
Ausführung. Neben namhaften Inlandsbestellungen auf 
Schaltanlagen hat die Gesellschaft vom staatlichen Wasser- 
kraftamt in Helsingfors den Auftrag auf die Schaltstation für 
die Imatrazentrale und sechs dazu gehörige Umspannwerke 
(120/35 bzw. 10 kV) erhalten. Die Leitungsbau- Abteilung war 
mit der Herstellung von Hängeleitungen für Spannungen bis 
110 kV befriedigend beschäftigt. Der Rohgewinn betrug 
11 658 904 RM, der Reingewinn 860 506 RM. Auf 4,3 Mill. RM 
Stammaktien entfallen 7% und auf 0,7 Mill. RM Vorzugs- 
aktion 6% Dividende. — Die Bayerischen Elektri- 
citäts-Werke, München, konnten in der ersten Hälfte 
des Geschäftsjahres 1925 wegen sehr lebhafter Nachfrage die 
Wünsche der Kundschaft in der erforderlichen kurzen Zeit 
kaum befriedigen und während der dann folgenden Wirt- 
schaftskrisis, allerdings unter erheblicher Verstärkung der 
Vorräte an fertigen Maschinen, Arbeitseinschränkungen 
immerhin vermeiden. Von einigen neu entwickelten Sonder- 
ausführungen verspricht sich der Vorstand für die Zukunft 
Erfolg. Die Preise waren während des ganzen Jahres stark 
gedrückt. Bei den Elektrizitätswerken ist der Stromabsatz 
weiter gewachsen. Als Roherträgnis werden 1308 029 RM, 
als Reingewinn 343 393 RM ausgewiesen. Die Dividende be- 
trug 8% auf 4 Mill. RM Stammaktien. 


Jubiläum. — Am 1. X. konnte die 1901 errichtete Elek- 
trotechnische Fabrik Schmidt & Co. Berlin, 
das 25jährige Geschäftejubiläum begehen. Ihr Gründer und 
Inhaber, P. Schmidt, hat aus einfachsten Anfängen ein 
Unternehmen entwickelt, aus dem im Lauf der ‚Jahre ver- 
schiedene Gesellschaften m.b.H. für die Belieferung des 
Auslandes hervorgegangen sind, und dessen „Daimon“-Er- 
zeugnisse sich im Reich wie auf dem Weltmarkt großer Be- 
liebtheit und Verbreilung erfreuen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
28. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,00; Aluminiumrohr 4,30; Kupfer- 
bleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupferrohre o.N. 
1,92; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o.N. 1,82; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 20. IX. bis 25. IX. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bara) 
134,75; Raffinadekupfer (99%) 122/123; Rein- 
nick el (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98bis 
99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 625/650; H üt- 
tenrohzink 68,75/69,25; Remeltedzink 61/61,50; Hüt- 
tenweichblei 64,50/65,50; Hartblei (je nach Qualität) 
64,50/65,50; A ntim on -Regulus 115/120 RM; unter Alt- ! 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit | 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 90/92; F 
Messingspäne 71/74; Gußmessing 74/76; Messingblechabfälle !- 
90/92; Altzink 45/47; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei : 
53/55; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Altlötzinu 
(30%, Sammelware) 185/200 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotizbzw.derKommissiondesBerliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 


ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezal- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 
Metall 1.X. | 29. IX. | 27. 1X. 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt. ” 
cif. Hamburg, Bre. RAN en m 
men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- | | | | 
zink, Preis im freien | 
Verkehr ..... 68,5—69,5 69—70 69—635 | 
Plattenzink (remel- | 
ted) von handels-: | i 
üblicher Beschaffen- 
heit 2 2 2 22.0. 60,5—61,5 | 61-62 61--61,5 
Originalhüttenalumi- | i 
nium, 98/99% in i ; 
Blöcken, Walz- oder | | 
Drahtbarren ; 210 210 | 210 
desgl. in Walz- oder | 
Drahtbarren 99%, . 214 | 214 | 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 | 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . 110—115 115—-120 | 115—120 
Silber, fein, für 1 kg | 77,75—-78,75 80— 81 | 81-82 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 24. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ S d £ R d , 

*Kupfer: best selected. ... 4 5 0 bis 6 W0 N; 
Mi Sy electrolytic ... 6 0 0 ,, 66 5 v 

= wire bars . . ... 66 5 0 „ — — —! 

. standard, Kase . 8 2 6 „585% 

. s 3 Monate 68 17 6 ,, 59 0 vi 

Zinn: standard, Kasse. . . . 306 15 0 „307 0 »®b 

j 5 3 Monate 299 10 0 „ 299 15 9 

j straits . 2 2 2:2 2.2. 344 0 0 „ 34 10 9 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . .... 31 0 „ 31 1 3e 

» gew. engl. Blockblei .. 3 5 0 „ —--- 
Zink: gew. Sorten . .... 34 8 9 „34 5 " 

un remelted . . . 2»... 30 0 „ — — — 

j engl. Swansea .... 34 18 9f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten u 0... 75 £ nom. je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. . . . 2... 10 s 
Chrom: s s» wo. we 6 s6s6d 
Platin: je Unze nom. .. .. 23£. 

Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche .. . aaa‘ a’ 15 £ 10 s/16 £. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 148/14 s 3 d. 
In New York notierten am 1. X.: Elektrolytkupfer lovo 


14,20; Blei 8,75; Zink 7,37; Zinn loco 71,25 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 2. Oktober 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
20000 Expli. 


- 
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Industrielle Stromerzeugung aus Vorwärme der Raumheizanlagen. 
(Beitrag zur Rationalisierung der Elektrizitäts- und Wärmewirtschaft) 


Von Dr. Robert Pohl, Berlin. 


Übersicht. Durch Vorwärmesusnutzung — d. h. Druck- 
und Teınperatursteigerung des Heizdampfes größerer Raum- 
heizanlagen und Ausnutzung des so erzeugten Gefälles in 
Gezendruckturbogeneratoren — läßt sich Wirkstrom zu 1 bis 
2 Pf’kWh im Parallelbetrieb mit Großkraftwerken erzeugen. 
Der thermische Wirkungsgrad beträgt dabei etwa 70%. Der 
Kapitalbedarf je 1 kW ist nur ein Bruchteil desjenigen für 
Großkraftwerke. Die so während der kalten Jahreszeit billig 
erzrugbare Strommenge kann den Bedarf der industriellen 
Anlagen zum großen Teil decken. Den Kraftwerken erwächst 
der Vorteil des Blindstromausgleiches der Netze sowie die 
Möglichkeit, ihre Belastungspitze zu erniedrigen oder im 
Winter mit ihrem Abdampf Fernheizung zu betreiben und s80 
seibst zum Vorwärmebetrieb überzugehen. In Verbindung 
mit den Fortschritten der Vorwärme- und Abwärmeaus- 
nutzung bei wärmeverbrauchenden industriellen Prozessen 
und durch möglichste Speicherung der Wasserkräfte im 
Winter läßt sich auch für den Sommer eine höhere Wirtschaft- 
lichkeit in der Elektrizitätserzeugung erreichen. Als Ziel 
der Entwicklung ist die Beseitigung der Kondensation bei der 
Stromerzeugung und damit die Steigerung des thermischen 
ng grade von etwa 20 auf etwa 70% ins Auge zu 

sen. 


Die Bedeutung der Energiewirtschaft als Teil der ge- 
samten Volkswirtschaft wird in allen Ländern, insbeson- 
dere aber in Deutschland, mehr und mehr gewürdigt. Die 
Annkurrenzfähigkeit eines Landes und jeder einzelnen 
Industrie hängt direkt und in erheblichem Maße auch in- 
direkt von den Kosten der Energieerzeugung ab. Hierzu 
kommt die wachsende Erkenntnis, daß es ein Verbrechen 
sn der Nachwelt ist, die nur einmal vorhandenen Brenn- 
stoffvorkommen bei der Energieerzeugung mit dem be- 
:chäimend niedrigen Wirkungsgrade von 15 bis höchstens 
5% zu verbrauchen und dabei noch ihre hochwertigen Be- 
standteile als Rauchgas in die Luft zu schicken. Diesen Er- 
wägungen verdankt der in den letzten Jahren schnell fort- 
schreitende Ausbau der Wasserkräfte, auch wo er nicht 
unmittelbar rentabel ist, seine Berechtigung. Manchen- 
erts, insbesondere in Amerika, ist man schon dazu über- 
zangen, auch kleine Wasserkräfte zur allgemeinen 
\romerzeugung mit heranzuziehen, indem man sie mittels 
tomatischer oder halbautomatischer Stationen an die 
Großkraftwerke anschließt. Demgegenüber ist eine 
‚nergiequelle von außerordentlicher, wenn auch nur 
säisonmäßiger Ergiebigkeit bisher fast völlig vernach- 
läassigt worden, deren Ausbau weit geringere Kapitalkosten 
erfordert und eine billigere Stromerzeugung ermöglicht 
als die weitaus meisten Kraftwerke. Die Energiegewin- 
nung, von der hier gesprochen werden soll, besteht in der 


Thöhung des Druckes der mittleren und großen Dampf- 


heizanlagen, wie sie für die Zwecke der Raumheizung im 
Winter in fast allen industriellen Anlagen bestehen und 
beständig neu errichtet werden, und der Ausnutzung des 
so verfügbar gewordenen Druckgefälles in einem Gegen- 
druckturbogenerator. Wir wollen sie als Vorwärmeaus- 
nutzung bezeichnen. Die Gegendruckturbine ist ja in 
solchen ‚Industrien, welche für den Fabrikationsprozeß 
ampf in großen Mengen benötigen, bereits seit Jahren 
bekannt und bürgert sich mehr und mehr ein?). Sie ist be- 
kanntlich vom Standpunkte des thermischen Wirkungs- 


') Eine gute Übersicht bildet die von H. Treitel für die Welt- 
kraltkonferenz in London gelieferte re RN LBS: Stand 
der abdempftechnik und A dampfwirtschaft in Deutschland“, Z. Y. D.I, 
A, 68 Pd 896: siehe auch E. A. Kraft, „Die neuzeitliche Dampf- 
turbinen DI-Verlag. 


grades aus mit keiner anderen Wärmekraftmaschine ver- 
gleichbar, sondern eine nahezu ideale Maschine, denn sie 
verwandelt die zu verbrauchende Wärme mit einem Wir- 
kungsgrade von fast 100 % in mechanische Arbeit. Die im 
Dampf nach Passieren der Turbine noch verbleibende 
Wärme ist ja nicht als Verlust einzusetzen, denn sie wird 
nicht im Kondensator niedergeschlagen und damit verloren, 
sondern ihrem ursprünglichen Zwecke, nämlich der Hei- 
zung, nutzbringend zugeführt. Ferner ist auch der weitaus 
größte Teil der Verluste in der Turbine selbst hier nicht 
als Verlust anzusehen, da er als Wärme im Heizdampf 
verbleibt. Der thermische Wirkungsgrad des Gegendruck- 
turbogenerators ist deshalb nur unwesentlich niedriger als 
der Wirkungsgrad des Generators allein, also über 90 %, 
und der Wirkungsgrad der Energieumwandlung vom Heiz- 
wert der Kohle zum Strom praktisch gleich dem Produkt 
der Wirkungsgrade des Kessels und Generators, also der 
Größenordnung nach 70%. Man erkennt ohne weiteres 
die Parallele zwischen einer industriellen Anlage dieser- 
Art und einem Dampfkraftwerk, welches ohne Konden- 
satoren arbeitet und seinen Abdampf in ein Fernheizwerk 
liefert. Diese Entwicklung der Dampfkraftwerke wird 
ja vielenorts ins Auge gefaßt. Die Industrie braucht je- 
doch nicht auf die Ausbildung eines Fernheizwerkes und 
die dadurch zu erhoffende Verbilligung ihrer Strompreise 
zu warten, sie kann vielmehr den auf diese Weise erreich- 
baren bedeutenden Gewinn, soweit ihre eigene Heizenergie 
dabei eine Rolle spielt, sofort erzielen, u.zw. mit geringen 
Mitteln. Wie gezeigt werden soll, lassen sich mit Anlagen 
dieser Art große Mengen elektrischer Energie zu 1 bis 
2 Pf/kWh erzeugen. 

Der Grund, weshalb diese Energiequelle bisher so 
wenig verwertet wurde, ist wohl in zwei Umständen zu 
sehen. Einmal ist die Erzeugung des Dampfes für Raum- 
heizung eine nur saisonmäßige. Eine Fabrik, welche zu 
seiner Ausnutzung in der hier besprochenen Weise über- 
gehen würde, müßte demnach für die Sommermonate ihren 
Strom aus einer anderen Quelle beziehen. Ferner ist auch 
die Menge des Heizdampfes durch andere Bedingungen als 
die der Stromerzeugung festgelegt, so daß bei seiner Ver- 
wertung nur eine gewisse, vom schwankenden Bedarf unab- 
hängige Energiemenge entfallen kann. Aus diesem Grunde 
muß auch während der Heizungsperiode eine zweite wie 
ein Reservoir wirkende Stromquelle zur Verfügung stehen, 
welche den Unterschied zwischen Bedarf und Erzeugung 
jeweils deckt. Es bedeutet das alles die Notwendigkeit für 
ein Parallelarbeiten des Gegendruckturbogenerators mit 
einem großen Kraftwerk, vorzugsweise dem Öffentlichen 
Kraftwerk des betreffenden Ortes. 


Nun haben die Kraftwerke Vorschlägen dieser Art 
bis vor kurzem wenig Sympathie entgegengebracht. Sie 
befürchteten eine Gefährdung ihrer eigenen Betriebs- 
sicherheit, wenn eine industrielle Stromerzeugeranlage 
mit ihrem Netz parallel arbeitete. Diese Bedenken waren 
auch berechtigt, solange das Kraftwerk selbst, verglichen 
mit der Leistung des parallel zu betreibenden Generators, 
verhältnismäßig klein war, verschwanden aber, als die 
öffentlichen Werke eine Größe annahmen, der gegenüber 
die Größenordnung des einzelnen hier in Frage kommenden 
Generators keine Rolle mehr spielen kann. So haben denn 
die Werke in neuerer Zeit auch ihren Standpunkt geändert 
und sind nicht nur grundsätzlich bereit, ein Parallel- 
arbeiten zuzulassen, sondern haben auch in Einzelver- 
trägen die Bedingungen eines für beide Parteien ersprieß- 
lichen Zusammenarbeitens festgelegt. Natürlich müssen 
sie dabei den Kapitaldienst ihrer eigenen als keserve zur 
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Verfügung des Konsumenten gestellten Anlage berück- 
sichtigen. Wenn frühere Vorschläge zum Anschluß von 
Gegendruckturbosätzen?) nur eine geringe Wirkung aus- 
geübt haben, so erklärt sich das vielleicht auch dadurch, 
daß man dabei, um einen einfachen Betrieb zu ermög- 
lichen, die Verwendung von Asynchrongeneratoren ins 
Auge fassen zu müssen glaubte. Diese können zwar Wirk- 
strom, aber keinen Blindstrom abgeben, entnehmen viel- 
mehr dem Netz noeh erhebliche Mengen zu ihrer Magneti- 
sierung. Nun setzte aber gerade damals ein verstärktes 
Interesse der Werke an der Vermeidung hoher Blind- 
belastung ein, so daß Vorschläge auf den Anschluß gerade 
entgegengesetzt wirkender Maschinen nur eine kühle Auf- 
nahme finden konnten. Wenn die Verfolgung des gleichen 
Grundgedankens jetzt mehr Erfolg haben soll, so muß 
gezeigt werden, daß er sowohl der Industrie wie auch den 
Kraftwerken wesentliche Vorteile zu bringen vermag, daß 
u. a. mit der industriellen Wirkstromerzeugung eine Blind- 
stromlieferung zum Phasenausgleich der Netze verbunden 
ist, und daß mit seiner Verwirklichung sofort und ohne 
Aufwand großer Mittel begonnen werden kann. In der 
Tat liegt zunächst kein Grund zur Verwendung von Asyn- 
chrongeneratoren vor. Die industriellen Anlagen, an die 
‘bier gedacht ist, sind nicht so klein, daß nicht Personal 
bereits zur Verfügung stände, welches die Inbetriebsetzung 
und gelegentliche Überwachung einer Gegendruckturbine 
und des Synchrongenerators mit übernehmen könnte. Ins- 
besondere hat das Parallelschalten seine Schrecken längst 
verloren. Will man besondere Vorsicht walten lassen, so 
könnte man ja zu einer automatischen Parallelschaliein- 
richtung greifen oder aber über Drosselspulen schalten, 
so daß selbst bei Phasenopposition eine Störung ver- 
mieden wird. 

Die Befürchtung, daß die Kurzschlußenergie eines mit 
dem Netz parallel arbeitenden Synchrongenerators unter 
Umständen für dieses gefährlich werden könne, entbehrt 
bei sachgemäßer Ausführung der Anlage jeder Berechti- 
gung. Wäre sie begründet, so dürfte man auch keine 
großen Synchronmotoren im Netz zulassen. Somit er- 
scheint der Zeitpunkt gekommen, mit Nachdruck auf die 
Vernachlässigung einer für alle Beteiligten überaus wert- 
vollen und dabei schnell und billig verfügbaren Energie- 
quelle hinzuweisen. Ihre Bedeutung soll durch einige 
Zahlen erläutert werden. 


Wir wollen als Beispiel eine Heizanlage für eine etwa 
4000 Arbeiter beschäftigende Fabrik nebst Bürogebäuden 
betrachten. Der durchschnittliche Heizdampfverbrauch 
während der 6 Monate Oktober bis März einschließlich be- 
trage 10 t/h. Das ist eine bei Fabriken dieser Größe und 
Art auch ohne Dampfverbrauch im Fabrikationsprozeß 
nicht ungewöhnliche Menge, wobei jedoch einschränkend 
zu bemerken ist, daß es sich bei diesem der Praxis ent- 
nommenen Fall um eine Maschinenfabrik mit großen, vor- 
wiegend aus Eisen und Glas hergestellten Werkstätten 
handelt. Die theoretische Wärmezufuhr zur Erzeugung 
von 1 kg Heizdampf von 1,5 atü aus Wasser von 0° be- 
trägt bei schwacher Überhitzung des Dampfes 675 WE. 
Führt man diesem Dampf aber nun noch weitere 80 WE 
zu, so läßt sich damit eine Drucksteigerung auf 14 atü 
und eine Überhitzung auf 360° erreichen. Die der ge- 
samten Dampfmenge von 10000 kg/h zugeführte und in 
Form mechanischer Leistung an der Turbinenwelle aus- 
nutzbare Wärmeleistung beträgt also 


Unter Berücksichtigung der Verluste im Turbogene- 
rator ergeben sich rd 850 kW Nutzleistung, also 85 kWh 
je 1t Heizdampf. Bei einem Kesselwirkungsgrad von 


75% ergibt das no = 1250 WE/kWh, wohingegen 


der Wärmeverbrauch des günstigsten mit Kondensation 
arbeitenden Dampfkraftwerkes neuerdings erst 
3430 WE/kWh heruntergedrückt worden ist. Bei Anwen- 
dung eines höheren Anfangsdruckes, insbesondere aber 
höherer Überhitzung ließe sich eine noch wesentlich grö- 
Bere Nutzleistung erreichen, wodurch sich die Kalkulation 
der Anlagekosten je 1kW noch günstiger stellen würde. 
Wir wollen jedoch unserer Betrachtung einen 850 kW-Satz 
zugrunde legen. 

Der Kapitalaufwand der Anlage stellt sich im Ver- 
hältnis zur Leistung niedrig, weil, verglichen mit einem 
Elektrizitätswerk, nicht nur die Kondensationsanlage fort- 
fällt, sondern auch die Kesselanlage fast völlig aus der 


Steinmetz, Vortrag auf der Jahresversammlung der Am. 


2) 
Inst. El. Engs. 1918; E. Adler, Vortrag über „Kleine Wasserkraft- und 


Dumpfkraft-Elektrizitätswerke im Anschluß an große Netze” im Österr. 


Ing. u. Arch. Verein, E. u. K. 1919, S. 221. 


auf. 


Rechnung verschwindet. Es ist nämlich nur der unwesent- 
liche Preisunterschied eines Hochdruck- oder Mitteldruck- 
kessels gegenüber dem für die Heizung auf jeden Fall vor- 
zuschenden Niederdruckkessel gleicher Dampfmenge ein- 
zusetzen. Ferner kommen auch keine Transformatoren- 
und keine erheblichen Gebäudekosten in Frage. So erklärt 
es sich, daß die Errichtungskosten der 850 kW-Anlage mit 
Generator für 1200 kVA, cos ọ = 0,7, sich auf noch nicht 
100 000 RM belaufen, d. h. unter 120 RM/kW bleiben. Dem- 
gegenüber betragen die Errichtungskosten eines Dampf- 
kraftwerkes mit Kondensation, je nach Umständen und 
Größe, 250 bis 600 RM/kW; für Wasserkraftwerke meist 
das Mehrfache dieser Zahlen, und zwar für die Erzeuger- 
stationen allein. Das Verteilungssystem — Fernleitungen, 
Umspannwerke, Kabelnetze — erfordert nochmals Beträge : 
von ähnlicher Größe. l | 

Der niedrige Kapitalaufwand für den Vorwärmesatz 
in Verbindung mit seinem außerordentlich hohen thermi- 
schen Wirkungsgrad stellt es außer Zweifel, daß eine indu- 
strielle Anlage dieser Art trotz des nur saisonmäßigen 
Betriebes ungleich wirtschaftlicher arbeiten muß als ein : 
Großkraftwerk. Die Kosten des erzeugten Stromes stellen 
sich in unserem Falle wie folgt: 

Wir wollen annehmen, daß der 850 kW-Satz an 150 Ta- 
gen im Jahr je 16 Stunden mit Vollast arbeiten kann. Da 
diese Leistung den Eigenbedarf der Fabrik noch nicht 
deckt, so kommt dabei noch kein Rückarbeiten auf da 
Netz in Frage. Die Stromerzeugung während der Heiz- 
monate beträgt dann l 


150 - 16 - 850 = 2 000 000 kWh, 4 


deren Erzeugungskosten sich wie folgt berechnen: 


1. 15% Verzinsung und Amortisation der 
Errichtungskosten der vollständigen An- 


u. 


-ta 


lage in Höhe von rd 100000 RM... 15 000 RY 
2. Kosten der Kohle bei n Kessel = 75% 
a auf dem not 7000 WE Heizwert 
0,75.7000° 190.16. 1000 . . . . . . . 11 000 TI : 
3. Öl usw. Bedienungsanteil . . 200,3}. 
28 000 RX ` 
i Die Erzeugungskosten der Kilowattstunde betragen 
also 
28 000.100 _ 
2000000 ~ 140 Pf 


gegenüber 5 bis 8 Pf für bezogenen Strom. Bei einer! . 
Ersparnis von 5 Pf/kWh und 2000 000 kWh Gesamterzeu-! 
gung werden aber 100 000 RM, d. h. mehr als die gesamten .. 
Errichtungskosten der Anlage, bereits in einer Heizperiode | 
wieder hereingebracht. ; . 
Die Anlage macht sich noch weit sicherer in einer |. 
Heizperiode bezahlt, wenn man den Generator gleichzeitig |. 
auch als Phasenschieber benutzt, um den cos @ der ganzen |.. 
Fabrik auf 0,8 zu schieben und so den Blindstromzuschlag | 
zu vermeiden. Wählt man z. B. den Generator für 2400kVA | 
bei cos ọ = 0,35, während der cos ọ des Fabriknetzes 06 |“ 
beträgt, so kann der Generator außer seiner mit cosg=08 i`; 
gelieferten Nutzleistung von 850 kW noch etwa 1600 BkW I 
zur Kompensierung des übrigen Netzes abgeben, d b. 
1100 - 150 - 16 = 2 640 000 BkWh. Diese würden, vom Werk 
bezogen, mindestens 1 Pf/BkWh kosten, also 26 400 RM. 
Der Mehrpreis des Generators beträgt aber nur etrs j" 
12000 RM, deren Verzinsung und Amortisation 1800 RM | 
ausmachen, so daß die Erzeugungskosten der Blindleistunz 
kaum 2000 RM betragen. Dabei kann der Generator aber |, 
auch während der Sommermonate nötigenfalls mit seine! 
vollen kV A-Leistung Blindstrom erzeugen und damit avc! | 
im zweiten Halbjahr eine ähnliche Ersparnis erzielen. 
Die hohe Rentabilität einer solchen Anlage ist nicht 
an eine Größenordnung des Maschinensatzes, wie sie oben | 
angenommen wurde, gebunden, sondern muß sich in ähn- 
lichem Grade auch bei kleinen Anlagen mit etwa 100 bis 
200 kW Vorwärmeenergie während der Wintermonate er- 
weisen. Man kann dann rechnen, daß auf je 1000 kg Heiz- 
dampf 70 bis 75kWh Nutzstrom entfallen. Wegen der 
relativ größeren Kapitalkosten stellt sich aber jetzt der 
Preis der erzeugten Kilowattstunde auf etwa 2 Pf. 


Da ein eigenes größeres Kraftwerk als Stromreservo!! 
selten in Frage kommt, so ist, wie gesagt, Vorbedingun 
für die Verwendbarkeit von Anlagen dieser Art die Zü 
stimmung des stromliefernden Werkes zum Parallei- 
arbeiten der geplanten Anlage mit seinem Netz, d. h. zu! 
Lieferung des gesamten erforderlichen Stromes währen! 
der Sommermonate, aber nur der Differenz zwischen do 
nötigtem und selbsterzeugtem Strome während der Heiz- 
monate. Eine Reihe von Erwägungen des eigenen Intet: 


~ untersuchen ist. 
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esses wird die Kraftwerke veranlassen, grundsätzlich sol- 
chen Vorschlägen zuzustimmen, wenngleich naturgemäß 
jeder Fall seine Eigenart besitzt und daher im einzelnen zu 
Der erste, aber nicht immer der wich- 
tigste Vorteil für die Werke ist, daß die in der be- 
sprochenen Art angeschlossenen Gegendruckturbogene- 
ratoren die Rolle der allgemeinen Phasenkompensatoren 
im Netz spielen können. Sie erzeugen den Blindstrom dort, 


‚ wo er gebraucht wird, u. zw. nicht nur für die Winter- 
- monate, sondern das ganze Jahr hindurch, und entlasten so 


das Verteilungsnetz. Da der Turbogenerator als Synchron- 
maschine ohne weiteres auch für die Zwecke der Phasen- 
schiebung verwendet werden kann, so wird er zunächst 
außer der Wirkleistung auch die Blindleistung des be- 


treffenden Konsumenten zu liefern haben, soweit es dem 


+ on oo 


stromliefernden Werke zweckmäßig erscheint. Neuere 
Stromlieferungsverträge enthalten fast überall eine Klau- 
sel, wonach der einem cos @ von 0,8 entsprechende Blind- 
:rom vom Werk ohne Berechnung geliefert wird, der dar- 
über hinausgehende Blindverbrauch aber vom Konsu- 
menten je 1BkWh mit 15 bis 25 % der Arbeitsgebühr je 
Kilowattstunde bezahlt werden muß. Der Gegendruck- 


: tarbogenerator wird zunächst für den Konsumenten neben 
` iner Wirkleistung die Phasenschiebung auf 0,8 besorgen 


und ihm so den unter Umständen sehr bedeutenden Blind- 
ıromzuschlag ersparen, wie dies bereits in dem zu Anfang 
erläuterten Beispiel erwähnt wurde. Wo es wünschens- 
wert erscheint, kann aber das stromliefernde Werk in dem 
mit dem Konsumenten abgeschlossenen Vertrage auch noch 
besondere Vereinbarungen über die Lieferung von Blind- 
strom durch den Phasenschieber treffen, 2. B. die Phasen- 
schiebung für den Eigenverbrauch auf 0,9 oder 1 steigern, 
wm so eine zweckentsprechende Kompensation auch bc- 
nachbarter Netzteile zu bewirken. Hierbei ist noch darauf 
hinzuweisen, daß der Turbosatz mit einer im Betriebe 
ausrückbaren Kupplung zwischen Turbine und Generator 
versehen wird, die es ermöglicht, den Generator während 
der Sommermonate als reinen Phasenschieber zu benutzen. 
Maschinen dieser Gattung besitzen einen außerordentlich 
hohen Wirkungsgrad und vermögen daher die erforder- 
liche Blindleistung mit einem sehr geringen Aufwand von 
Wirkleistung zu erzeugen. Eine gewisse Schwierigkeit 
entsteht zwar dadurch, daß der normale Turbogenerator 
nicht selbst anlaufen kann. Wenn daher während der 
Sommermonate keinerlei Dampf für die Zwecke des Hoch- 
fabrens zur Verfügung stehen sollte, so muß ein kleiner 


‚Anwurfmotor herangezogen werden. 


Wichtiger noch erscheint ein zweites Moment: 


Während der Wintermonate steigt der Strombedarf 
fir Licht, Heizung und Haushaltungszwecke, der ja im 
Verhältnis zur Gesamtlast von wieder wachsender Bedeu- 
tang ist und bei amerikanischen Großkraftwerken bis- 
veilen den industriellen Konsum bereits überschreitet. 


‚ Insbesondere ist für die Zukunft ein starkes Anwachsen 


: des Strombedarfes für Heizzwecke zu gewärtigen. Wenn 


daher während der Wintermonate größere Energiemengen 
fir die Industrie in Fortfall kommen, so bedeutet dies die 
Abflachung einer hohen Belastungspitze. Besonders be- 
ieutungsvoll wird aber diese Frage des saisonmäßigen Ab- 
inkens des industriellen Konsums, wenn das Kraftwerk 
dazu übergeht, die ihm benachbarten Stadtgebiete mit 
Fernheizung zu versorgen. Mit dem Fortfall der Konden- 
tion des für die Fernheizung benötigten Dampfes sinkt 
zu Beginn des Winters die Leistungsfühigkeit des Werkes. 
Zu demselben Zeitpunkt — u. zw. notwendigerweise gleich- 
witig — setzt in der Industrie die Heizung und der Be- 
irieb der Gegendrucksätze ein und damit die erforderliche 
Entlastung des Kraftwerkes. In demselben Maße also, in 
dm die Leistung der angeschlossenen Gegendruckturbo- 
feneratoren steigt, wird das Kraftwerk sein Fernheizwerk 
ausbauen können. Man sieht also, daß sich hier eine 
zweifache Möglichkeit zur Erhöhung der Wirtschaftlich- 
et der Stromerzeugung eröffnet. Die industrielle Er- 
sparnis hat ihr Spiegelbild im Kraftwerk, bis im theo- 
fetischen Idealfalle der Kondensationsbetrieb ganz fort- 
fallt und sich eine Steigerung des thermischen Wirkungs- 
?rades von rd X auf rd 70 % während der Wintermonate 
auch für das Kraftwerk ergibt. Der Einwand, daß die 
ahriken, statt selbst zu heizen und Gegendruckturbosätze 
aufzustellen, sich doch dem Fernheizwerk anschließen 
können, ist schon deswegen nicht stichhaltig, weil sich 
“n solcher Anschluß aus Gründen der Entfernung in den 
*eıtaus meisten Fällen verbietet. Es bedarf kaum eines 
ausführlichen Beweises, daß zur Ausnutzung der Möglich- 
keiten billiger Stromerzeugung aus Vorwärme eine weit- 
gchende Dezentralisierung erforderlich ist. 


Schließlich stellt die Möglichkeit, während der Hälfte 
des Jahres auf dem angegebenen Wege den größeren Teil 


des erforderlichen Stromes außerordentlich billig zu er- 
zeugen, wenn anderseits ein großes Stromreservoir zur 
Verfügung steht, für viele Fabriken, die jetzt noch keinen 
Strom beziehen, sondern ihn in eigener Anlage erzeugen, 
einen Anreiz dar, sich dem Großkraftwerk anzuschließen. 
Das letztere würde daher den Vorteil haben, Großkonsu- 
menten, die jetzt überhaupt abseits stehen, zu erwerben 
und ihnen während der Sommermonate den gesamten 
Strom, während der Wintermonate immerhin einen Teil 
ihres Stromes, und zwar mit einem sehr guten cosg, zu 
liefern. Somit bewahrheitet sich auch in diesem Falle, 


daß die volkswirtschaftlich günstigste Lösung letzten En- 
des den Interessen aller beteiligten Parteien entspricht. 
Es ist daher zu hoffen, daß die Kraftwerke sich dieser 
Frage annehmen und ihrerseits die Einführung von Gegen- 
Wirk- 
werden. 


druckturbosätzen für und Blindstromerzeugung 


nachdrücklich fördern 


Abb. 1. Turbogenerator für 1000 kVA, cos p = 0,8 mit der Heizanlage 
vorgeschalteter Gegendruckturbine. 


Ein Beispiel für eine industrielle Anlage zur Vor- 
wärmeausnutzung stellt der in Abb. 1 wiedergegebene Ge- 
gendruckturbogenerator für 1000 KVA bei cos ọ = 0,3 dar, 
welcher in der AEG-Turbinenfabrik seit etwa einem Jahr 
in Betrieb ist und mit dem Netz der Bewag parallel ar- 
beitet. Ein früher für die Dampfheizanlage vorgesehener 
Niederdruckkessel wurde beseitigt und die Dampfheizung 
an eine größere Kesselanlage für 14atü angeschlossen. 
Bisher wird nur ein Teil des so verfügbaren Temperatur- 
und Druckgefälles in der Gegendruckturbine ausgenutzt, 
unter Erzeugung von 200 bis 300kW Wirkleistung und 
etwa 1000 BkW zur Phasenkompensation des Fabriknetzes. 
Zwischen Generator und Turbine befindet sich eine im 
Betrieb ausrückbare Kupplung, so daß der Generator wäh- 
rend der Sommermonate allein als Phasenschieber laufen 
kann. Die Errichtungskosten dieser Anlage wurden fast 
völlig durch die Ersparnisse des Blindstromzuschlages so- 
wie den Wert des erzeugten Wirkstromes im Verlaufe nur 
eines Jahres hereingebracht. 

Wir haben vorstehend das Ineinandergreifen der indu- 
striellen Vorwärmeverwertung während der Heizperiode 
und des mit einem Wärmewerk verbundenen Kraftwerkes 
besprochen. Das energiewirtschaftliche Ideal wäre natür- 
lich, daß niedriggespannter Dampf für Heizzwecke über- 
haupt nicht mehr erzruxt wird, sondern nur noch hoch- 
gespannter und überhitzter Dampf mit Ausnutzung des 
überschüssigen Druck- und Temperaturgefälles in der 
Kraftwirtschaft. Angesichts des außerordentlich großen 
Gesamtbedarfes an Heizenergie während der Winter- 
monate ist aber klar, daß bei auch nur weitgehender Aus- 
nutzung der vorhandenen Möglichkeiten ein Kraftwerks- 
betrieb mit Kondensation, d. h. das verlustreiche Nieder- 
schlagen der latenten Wärme, dann kaum noch nötig ist. 
Hierzu wäre allerdings erforderlich, daß man nicht nur 
in der Industrie, sondern auch bei der Beheizung von 
Häuserblocks zur Vorwärmeausnutzung überginge, wie es 
bereits von Steinmetz angeregt worden ist. Für das 
Kraftwerk würde so eine erhebliche Verbilligung der 
Stromerzeugungskosten während der kalten Jahreszeit er- 
reicht, nicht aber der Fortfall des Kondensationsbetriebes 
während der Sommermonate und damit der Kondensations- 
anlagen. Neben den zahlreichen im öffentlichen und pri- 
vaten Betrieb befindlichen Wärmekraftstellen verfügen 
wir aber über eine Anzahl von Woasserkraftwerken, die 
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nun angesichts der geänderten Betriebsweise der Wärme- 
kraftwerke saisonmäßig mit diesen zusammenarbeiten 
müßten. Man wird also, um den Kondensationsbetrieb in 


den Wärmekraftwerken auch während des Sommers mög- ` 


lichst einzuschränken, jede Möglichkeit der Aufstauung des 
Wassers während der Wintermonate ausnützen und die 
Wasserkraftwerke dann im Sommer im größtmöglichen 
Umfange heranziehen. In welchem Maße die Wasser- 
kraftreserven Deutschlands gleichzeitig als Energie- 
speicher während der Wintermonate ausgebaut werden 
können, entzieht sich völlig der Beurteilung des Ver- 
fassers. Hier handelt es sich um die grundsätzlichen Ge- 
dankengänge zu einer Rationalisierung der Ennergiewirt- 
schaft. Zur Unterstützung der Wasserkraftwerke wäh- 
rend der Sommermonate wird man diejenigen industriellen 
Anlagen heranziehen, die für ihren Fabrikationsprozeß 
große Wärmemengen benötigen und sie durch Vorwärme- 
und Abwärmeverwertung sowohl zur Deckung des eigenen 
Energiebedarfes wie zur Lieferung von Überschußstrom 
in das Netz ausnützen können. Es ist hier insbesondere 
an die Hüttenwerke, chemischen Fabriken, Porzellan- 
fabriken, Wäschereien, Braunkohlenbrikett-Fabriken, 
Zuckerfabriken, Brauereien, Papierfabriken gedacht. 
Eine neuzeitliche Anlage dieser Art, die mittels großer 
Gegendruckturbosätze erhebliche Mengen von Überschuß- 
energie dem benachbarten Kraftwerk liefert, ist kürz- 
lich von E. A. Kraft beschrieben worden?). Vielleicht 
läßt sich durch entsprechende Vereinbarungen in geeig- 
neten Fällen dieser Art ein saisonmäßiges Zusammen- 
arbeiten fördern. Der Idealzustand der Energiewirtschaft, 
dem man sich auf diesem Wege näbern könnte, ist dadurch 
gekennzeichnet, daß es größere Heizanlagen ohne Ab- 


3) AEG-Mitt., August 1926 


wärme- oder Vorwärmeverwertung nicht mehr gibt. Die 
Häuserblocks werden entweder direkt von Wärmewerken 
oder mit elektrischem Strom oder Gas beheizt. Die Wärme- 
großkraftwerke arbeiten als reine Vorwärmekraftwerke 
nur während der Wintermonate, besitzen also keinerlei 
Kondensatoren mehr. Die industriellen Anlagen, soweit 
sie Dampf benötigen, erzeugen ihn als hochgespannten 
Heizdampf unter Vorwärmeverwertung. Der Strombedarf 
im Sommer wird durch die Wasserkraftwerke und die 
wärmeverarbeitenden Industrien gedeckt. Die ersteren 
stehen das ganze Jahr hindurch für die Zwecke des Aus- 
gleichs und der Reserve zur Verfügung. So ist der ther- 
mische Wirkungsgrad der Wärmekrafterzeugung statt wie 
bisher etwa 20 % auf mindestens 70 % gesteigert. Die 
Menge des für Kraftzerzeugung erforderlichen Feueruns;- 
materials ist allein aus diesem Grunde auf nicht viel mehr 
als ein Viertel gesunken, wobei man die Kohlen ver- 
schwelen und mit Schwelgasen heizen wird. 

Wie für die amerikanische Industrie die Höhe der 
Löhne in vieler Beziehung ein Segen gewesen ist, weil der 
hohe Preis der menschlichen Arbeitskraft zu einer boch- 
getriebenen Rationalisierung zwang, so wird auch auf dem 
Gebiete der elektrischen Kraft- und Wärmewirtschaft die 
Entwicklung zum rationellen Betriebe der gleichartigen 
Ursache, nämlich dem Ansteigen der Kohlenpreise, seine 
schnelle Förderung verdanken. Wie dort trotz der vier- 
fachen Löhne viele Arbeitsprodukte mit den unsrigen kon- 
kurrenzfähig sind, so wird es hier noch möglich sein, die 
Stromerzeugung zu verbilligen, selbst wenn die Kohle 
auf das Mchrfache ihres jetzigen, gegenüber den Friedens- 
verhältnissen bereits hohen Preisstandes steigen eollte, 
eine Entwicklung, die mit der fortschreitenden Ausbeutur: 
der Gruben und dem Steigen der Löhne unvermeidkar 
erscheint. 


Über die Theorie des Fernsprechverkehrs'). 
Von Dr. Rückle, Frankfurt a. M. 


Übersicht. 1. Die Grundlagen der Theorie. — 2. Die 
die Berechnung der Wähleranzahl bestimmenden Gesetze 
l 


1000 
für den Verlustquotienten, b) Näherungsgleichung für die 
spezifische Belegung als Funktion der Anzahl verfügbarer 
Leitungen. — 3. Angabe neuer Aufgaben: a) Tafeln für die 
Wählerberechnung gestaffelter Leitungsbündel, b) Andere 
Werte für den Verlustquotienten. — 4. Verteilung der Ge- 
sprächslängen. — 5. Störungen des Verkehrs durch anormal 
lange Gespräche. — 6. Der Aufbau der Gruppen in selbst- 
tätigen Fernsprechanlagen. — 7. Das Anrufsuchersystem 
von Mix & Genest. Gleichmäßiggestaltung des Verkehrs 
in den Grundgruppen durch eine zweckmäßige Kombina- 
tion. Gruppenaufbau. — 8. Theorie der Gruppenumbil- 
dung. — 9. Besprechung der allgemeinen Verlustrechnung. 


I 


Der Fernsprechverkehr ist eine Massenerscheinung, 
und der Weg zur Erfassung seiner Gesetze führte natur- 
gemäß zur Wahrscheinlichkeitsrechnung. Die Wahr- 
scheinlichkeitsreehnung ist eine mathematische Methode, 
die einen raschen und guten Überblick über zu beschrei- 
bende verwickelte Vorgänge gibt. Wir stellen summarisch 
fest, daß die Grundbedingung der Unabhängigkeit der Er- 
eignisse voneinander im allgemeinen, d. h. bis auf wenige 
Ausnahmefälle, gewahrt ist. 

Der Nachweis der Berechtigung der Methode kann nur 
durch das günstige Ergebnis des Vergleichs von Rechnung 
und Messung erbracht werden. Was in dieser Hinsicht 
bisher festgestellt worden ist, berechtigt zu der Behaup- 
tung, daß die auf die Gesetze des Zufalls aufgebaute 
Theorie, oder sagen wir weniger anmaßend deren An- 
fänge, zu Ergebnissen geführt hat, die für die Erkenntnis 
des Ablaufs der Vorgänge im Fernsprechverkehr eine 
nicht unwesentliche positive Komponente darstellen. 

Es muß zugegeben werden, daß wir hier noch in den 
Anfängen stehen. Wenn man über die brauchbare Lösung 
der einen oder anderen Frage spricht, so bieten sich gleich 
neue Aufgaben, die noch ungelöst sind, oft genug solche, 
zu deren brauchbarer Lösung wir noch keinen Weg sehen. 
Ich möchte im folgenden einige einfache Gesetze ableiten, 
die in diesem Gebiet wenigstens mit zufriedenstellender 
Annäherung gelten, und dabei die Aufmerksamkeit auf 
andere Fragen lenken, die z. Zt. noch ungeklärt sind. 


für den bestimmten Verlustquotienten À = : a) Formel 


9) Vortrag, gehalten am 4. XII. 1925 im Elektrotechnischen Verein. 
Besprechung, eingegangen aim 2. VI. 1926. 3. S. 1296. 


Wir gehen aus von einer Gruppe von s Teilnehmern. 

Soll jeder Teilnehmer jederzeit ohne jeden Zeitver- 
lust eine Verbindung herstellen können, so müßte man 
jedem Teilnehmer eine eigene Leitung zur Verfügung 
stellen. Es ist klar, daß das aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht möglich ist. Man weiß aus der Wahrscheinlichkeit- 
rechnung, daß in vielen Fällen die Wahrscheinlichkei 
für das Eintreten eines bestimmten Wertes klein ist, dab 
die Wahrscheinlichkeit aber rasch wächst, wenn man ceinen 
Bereich zuläßt, innerhalb dessen dieser Wert gelegen ist. 
Ich darf dabei an das Bernoullische und das Poissonse? 
Theorem erinnern. 

Ähnliches liegt hier vor. 

Wie bei allen technischen Leistungen setzt man 1m 
Fernsprechverkcehr einen Wirkungsgrad fest und ist mit 
der Leistung einer Anlage zufrieden, wenn aus Mangel An 
freien Verbindungswegen von 1000 Verbindungen eme 
einzige nicht zustande kommt. 

Sucht man diese Forderung zu erfüllen, so gelar 
man zu Gcesetzmäßigkeiten, wenn man zunächst die fc: 
gende Grundfrage zu lösen versucht. 

„Wieviel Verbindungswege sind erforderlich, wenn 
ein bestimmter Verkehr unter Erfüllung der angegebenen 
Verlustbedingung geleistet werden soll?” 

Zur mathematischen Darstellung dieser Frage sinl 
zunächst die den Verkehr darstellenden Grundgrößen en- 
zuführen. Wir betrachten eine bestimmte Gruppe von! 
Teilnehmern, die in der Beobachtungstunde c Belegunf'? 
verursachen. Die Dauer dieser Belegungen nehmen “IT 
zunächst als konstanten Wert an und bezeichnen ibn 
mit t. t ist im allgemeinen 1% min = t/æ hb. Der Ver 
kehr wird untersucht für die maximalen Anforderungen, 
d.h. als Beobachtungstunde wird die Hauptverkehrstunde 
zugrunde gelegt. Die erste Aufgabe ist die Aufstellun? 
eines Gesetzes, das die Schwankungen der Anrufdicht® 
darstellt. Fragt man nach der Wahrscheinlichkeit, das? 
Belegungen innerhalb eines Intervalls t auftreten, so gibt 
der bekannte Ansatz von Newton und Jacob Ber- 
noulli für die Wahrscheinlichkeit bei Versuchen mil 
Wiederholung direkt den Wert: 


»=(5)e(i-1)°" | 


Die ersten Ansätze für diese Methode gehen auf W. ji 
Grinstedt (1907) zurück. Um cine bequem zu hanl- 
habende Formel zu bekommen, geht Grinstedt von der 
soeben angegebenen Darstellung durch einen Grenzüber- 
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' gang auf eine Formel über, die Poisson (1837) in seiner 


at, 


nit Unrecht etwas in Vergessenheit geratenen „Theorie 
analytique des probabilités des jugements“ aufgestellt 
Diese Darstellung entspricht im wesentlichen den 
asymptotischen Entwicklungen, die J. Bernoulli in seiner 
„Ars conjectandi” aufgestellt hat; sie ist gegründet auf 
ie Voraussetzung eines sehr großen Wertes c und dem- 


. entsprechend eines sehr kleinen Wertes tł, wobei das Pro- 


dukt c.t den endlichen Wert y ergibt. 

Fragt man in der Bernoullischen Form nach der An- 
nhl v*, der die größte Wahrscheinlichkeit zukommt, so 
inet dieser ganzzahlige Wert v* zwischen c.t und e.t+1. 
bildet man anderseits mit der Poissonschen Verteilung 
die mathematische Erwartung der v-Werte, so erhält man 
as wahrscheinlichen Wert: 

v= Svu =y. (ID 

1 

F: ist eine ausgezeichnete Eigenschaft der Poisson-Ver- 
.'ung, daß diese beiden charakteristischen Werte sehr 
„uhe zusammenfallen. Der eine von ihnen trägt differen- 
‘ellen Charakter, während der andere als zweckmäßig 
»bildeter Mittelwert aller Anzahlen Integralcharakter 
it, Bei anderen Verteilungsgeesetzen ist das Zusammen- 
‘Yen dieser beiden Werte nicht der Fall. Man wendet 
ot oft den Kunstgriff an, statt mit der umständlich zu 
'ssttmmenden mathematischen Erwartung mit dem leicht 
-£nierbaren Wert v* zu rechnen, wie dieses z. B.H. Poin- 
„3ré bei seinen Betrachtungen über das Gaußsche Fehler- 
„setz getan hat. 

Der Weg, auf dem sich die Theorie entwickelt hat, 
acht keinen sehr natürlichen Eindruck. Die grundlegen- 
in Arbeiten von J. Bernoulli und Poisson führten Grin- 
„lt bald zur Aufstellung des brauchbaren Grundgesetzes 
iir die Verteilung der Anrufe auf die mittlere Gesprächs- 
lange als Zeiteinheit. Dagegen brachte Grinstedts Ansatz 
zur Berechnung der Verluste eine Enttäuschung, indem 
t: formal richtige Darstellung mit der Wirklichkeit nicht 
vwreinstimmte, vielmehr zu kleine Verluste ergab. 

Ich brauche kaum darauf hinzuweisen, daß die exakte 
Bsstimmung des Verlustquotienten von zentraler Bedeu- 
ung für den Aufbau der Theorie ist, da sie die Brücke 
schlägt zur Feststellung des Zusammenhangs zwischen ge- 
forderter Leistung (mittlerer Belegung y bei vorgeschrie- 
benem Verlustquotienten) und der Anzahl v von Verbin- 
dnnzswegen, die das Kollektiv der Anrufe unter Wahrung 
dieser Grundbedingung gerade aufnehmen kann. Grinstedt 
ünerscheidet nieht zwischen der Verteilungsfunktion für die 
Arrufe und der der Belegungsdauer für die einzelnen Lei- 
tungen, eine unzulängliche Maßnahme, die sich bei der Be- 
‚#chnung der Verluste gerächt hat. Wegen der ungenauen 
Jhrstellung der Messungen durch scine Formel hat Grin- 
lt seine für die „National Telephone Comp.” in England 
#;szeführten Berechnungen zunächst nicht veröffentlicht: 
‚est 1915 gab er Seine Resultate bekannt. Zur Ergänzung 
ds Grinstedtschen Ansatzes hat der schwedische Physiker 
R. Holm eine neue Verteilungsfunktion eingeführt für 
je Belegungswahrscheinlichkeit der Leitungen. Er de- 
niert: 
u Po (Y) = Ws (n) = we (y +9), 
iTo 

q=1- e=*— "mit s=lnv, 


uj wo n= y + q ein etwas vergrößerter Parameter ist; 
t kommt dadurch zur zufriedenstellenden Fassung der 
erlustformel. 

Danach ist es möglich geworden, die Belegungswerte 
der einzelnen Leitungen zu bestimmen, wenn diese nach 
ter bei dem Vorwählersystem bestehenden Vorschrift der 
Reihe nach abgesucht werden. 

= Mit der Poissonschen Verteilungsfunktion ist die 
sichere Grundlage für das Kollektiv T der Anrufe gegeben. 
lieseg Kollektiv T soll von einem Kollektiv L von Lei- 
ungen aufgenommen werden, das als Leitungskollektiv 
zeichnet werden mag. Zunächst wird man die Anzahl der 
“ungen gleich der der Teilnehmer gleich s annehmen. Nach 
«rin der Einleitung gemachten Bemerkung über das An- 
wachsen eines Wahrscheinlichkeitswertes, wenn ein klei- 
tes Intervall zugelassen wird, in dem der fragliche Wert 
gelegen ist, steht zu erwarten daß in der Zulassung eines 
 Verlastquotienten = I = 2 = l/o diese Anzahl 8 
fir die Leitungen stark reduziert werden kann. 
Mie erste Frage ist die nach der Grundwahrschein- 
‚lichkeit für den Bernoulli-Ansatz im Kollektiv L. Da 
‚*reibt gich ganz zwanglos ein Unterschied gegenüber dem 
ersten Kollektiv. Die Frage nach der Belegungswahr- 
‚scheinlichkeit eines Weges Ly, oder schärfer der Wahr- 
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scheinlichkeit dafür, daß k Wege gleichzeitig belegt sind, 
hat von folgendem auszugehen: 

Kann eine Leitung Lv nur dann belegt sein, wenn alle 
Leitungen Ly Lọ Ixw..., Lv—y Lo belegt sind, so ist die 
Grundwahrscheinlichkeit der Belegungswahrscheinlich- 
keit = 1 wie bei der Anrufverteilung. 

Man sieht aber ohne weiteres ein, daß Lv außer in 
dem Zustand Zo vollständiger Belegung aller v Leitungen 
auch noch belegt sein kann, wenn durch zeitweises Aus- 
fallen von Leitungen Ly L» ...., Lo—; (durch Pausen 
irgendwelcher Art) nicht alle Wege Ly Lẹ ..., Iov-ı 
belegt sind. Die Grundwahrscheinlichkeit t erhöht sich 
für unser Kollektiv L auf einen Wer *=t+ß 


#=t(1+), wo q durch cine Überlegung über den 


Ausfall von Leitungen innerhalb der Gesprächslänge t be- 
stimmt werden kann. Ohne die an anderer Stelle durchge- 
führte Untersuchung zu wiederholen, gebe ich den Wert 


Ze 8 
von q an Es wird q=1-.e a wosz=ìlnv für 


die Annahme wird, daß der Vorgang des Ausfallens 

von Leitungen eine alle Leitungen gleichmäßig treffende 

Erscheinung ist. l 
Das Leitungskollektiv hat also die Grundwahrschein- 


lichkeit = (1 + 4.) und den Parameter n=y-+-49. 
für die 


v 
Belegungswahrscheinlichkeit die Funktion er die 


Derart ergibt sich als Verteilungsfunktion 
—ı 


Holm mit ? (y) bezeichnet hat, und die eine Poisson- 


sche Verleilungsfunktion mit variiertem Parameter n 


=y + q ist. Ausw(y'= - ergibt sich die par- 


tielle Ableitung nach y: 
2e = ww) [2-1] 
= 7 } 


cine Differentialgleichung, die aussagt, daß für alle 
Werte v >œ y die Wahrscheinlichkeit Wv mit zunehmendem 
y wächst. 

Da n=u+ta>y, so gilt für alle v>y (und auf 
diese kommt es bei der Verlustberechnung allein an): 


Pv > Wy. 


Die Wahrscheinlichkeit, daß eine Lv belegt ist, wird 
demnach durchgängig größer als die Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß v Anrufe innerhalb einer Gesprächslänge t auf- 
treten. Dieses mathematische Ergebnis entspricht der 
Tatsache, daß die in Wv enthaltene Bedingung schärfer 
ist als die in Pv geforderte, die leiohter zu erfüllen ist 
und deswegen die größere Wahrscheinlichkeit für ihr 
Eintreten hat. : 


Die mathematische Erwartung v der Anzahl belegter 
Leitungen wird 


; D oo 
u> X pv=n, 
1 


ein Wert, der der mittleren Belegung y des t-Kollektivs 
parallel steht. 

Bei der Bestimmung der Belegungswerte der einzelnen 
Leitungen für den Fall bestimmt vorgeschriebener An- 
zahl von Leitungen ist zu beachten, daß die Summe aller 
Teilbelegungen gleich der wahren mittleren Belegung y 
wird. Hieraus resultiert in den Formeln für die Bele- 


gungswerte Bk der Nenner 1+ Jon ' 


L-Verteilung sich ergebenden Werte mit der Summe n 


y! 


da die aus der 


den Faktor F erhalten müssen, damit die Gesamtbelegung 


o& 
X B: = y4 wird. 
1 


Berechnung der Verluste. 


Steht die begrenzte Anzahl v von Leitungen zur Ver- 
fügung, so fallen bei den Gliedern v + k die Werte k, mit 
ihrer Wahrscheinlichkeit Py + „ multipliziert, hinweg, und 


es ergibt sich als Verlust der Wert: 
a_1Pe+ı H2Ps at tRPotn 
u q 
14 4 
T y 
eine Gleichung, die nur gültig ist für sehr kleine Ver- 


lustwerte, und über deren Verallgemeinerung später zu 
sprechen sein wird. 


’ 
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Der Verlust wird gleich der mathematischen Erwar- 
tung der Exzedenten k des Leitungskollektivs. 

Der Verlustquotient, dessen Vorschrift die Wurzel 
für den Zusammenhang zwischen vorgeschriebener mitt- 
lerer Belegung y und erforderlicher Anzahl v von Ver- 
bindungswegen ist, wird dann 


(e _n 42 
4-1 Va 
y c n x! 
s=v+1 


Ich brauche nicht einzugehen auf die Summation der 
Reihe und die Entwicklung der Beziehung zwischen y und 
v. Ich setze hier nur die geschlossene Gleichung hin, die 
ihres unvermeidlichen Näherungscharakters wegen durch 
eine hinreichend ausführliche und genau berechnete Tafel 
ihre ausreichende Ergänzung erfahren hat. Es wird. wenn 


e”” und k wenig veränderliche Funktionen der Grund- 
größen der Gruppe sind und durchgängig die spezifische 


Belegung einer Gruppe, d.h. der Quotient 2 mit 5 be- 
zeichnet wird: 
dy_de Pv une 1 22.0, = al) 
.y c v+1l (1— eg) 
t= Y =kloøg V (I1) 


v 


Diese beiden Gleichungen stellen die vollständige 
Grundlage für die Berechnung der Wählerzahlen voll- 
kommener Leitungsbündel dar und bilden den Ausgangs- 
punkt für die Untersuchung aller feineren Fragen. Eine 
nächste Aufgabe besteht in der Aufstellung von Tafeln 
für gestaffelte und gemischte Leitungsbündel. Man wird 
dabei ausgehen von einer bestimmten, als wirksam nach- 
gewiesenen Staffelanordnung und zunächst für den Bereich 
v=10 bis v= 100 in geeigneten Intervallen die Werte 
für die spezifischen Belegungen rechnerisch bestimmen. 


Es ist das einmal eine sehr verdienstliche Arbeit, die bei 


dem Bau größerer Ämter erheblichen Nutzen bringen 
kann, anderseits wird sie dazu beitragen, ein einfaches 
Kriterium für die optimale Staffelung aufzustellen. Es 
steht zu erwarten, daß sich hierbei eine Gleichung für die 
spezifische Belegung unvollkommener Bündel etwa in fol- 
gender Form ergeben wird. In dieser Gleichung stellt 
der Zusatzfaktor eine mit der Anzahl v monoton ab- 
nehmende Funktion dar, die von einem Parameter a ab- 
hängig ist, in dem sich die Güte der Staffelung ausdrückt. 


*—xlogVg(V;a). 


Eine wichtige Aufgabe ist die Ausdehnung der Theorie 
auf den Fall veränderlicher Gesprächslängen, die im fol- 
genden kurz gegeben werden soll. 


Das Gesetz für die Verteilungder 
Gesprächslängen. 


Die Fernsprechtechniker sind bald nach den ersten 
theoretischen Entwicklungen zu der Anschauung ge- 
kommen, daß in dem Aufbau der Theorie eine empfindliche 
Lücke bleibt, solange man die besondere Annahme kon- 
stanter Gesprächsdauer zur Grundlage der Wahrschein- 
lichkeitsansätze macht. 

Es sind dann auch von verschiedener Seite Messun- 
gen ausgeführt worden, um zunächst einen Einblick in 
die Verteilung der Gesprächslängen zu gewinnen. Der 
dänische Fernsprechtechniker Erlang ist nach der Aus- 
führung langer Versuchsreihen und deren statistischer Aus- 
wertung zu einem Exponentialgesetz gekommen. Ge- 
legentlich meiner für S& H durchgeführten Untersuchun- 
gen über die Staffelung von Leitungsgruppen habe ich die 
uns beschäftigende Frage, deren Wichtigkeit für die Siche- 
rung der Grundlagen augenfällie war, mit einer etwas 
anderen und, wie mir scheint, einfacheren und weiter- 
tragenden Methode behandelt. Ihr Grundgedanke sei 
kurz erwähnt: 

Zunächst steht fest, daß die aus formal-mathema- 
tischen Gründen gemachte spezielle Annahme konstanter 
Gesprächsdauer dem zu beschreibenden Vorgang nicht ent- 
spricht. Anderseits ist man bei den Folgerungen aus 
dem mit dieser unvollständigen Annahme gemachten An- 
satz zu Ergebnissen gelangt, die zufriedenstellende Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Messung zeigen. 


Man hat aus dieser Tatsache den Schluß zu ziehen, 
daß die veränderlichen Gesprächslängen nach einem Ge- 
setz schwanken, dem die besondere Eigenschaft zukommt, 
die Poisson-Verteilung der Anrufe invariant zu lassen. 
Das zeigt den Weg, wie das Gesetz für die Werte ł zu 
suchen ist. 


Ist t die mittlere Gesprächslänge und ist tk irgendeine 
Gesprächslänge, so werde gesetzt: 


t= ut; 


u ist eine Veränderliche, die alle Werte zwischen 0 und x 
annehmen kann. Eine Funktion ọ (u) soll dadurch definier: 


u 
sein, daß das Integral fow d u den Bruchteil derjenigen 
U 


Gespräche angibt, deren Dauer kleiner als ut wird. E: 
wird die Erhaltung des Parameters y zu fordern sein, und 
das führt auf die folgende Integralbedingung: 


fustwau=ı. 
Ö 


Die einfachste Lösung dieser Gleichung wird gegeben. 


durch die Funktion (u) =e”*, die, wie schon erwähr!, 
auf statistischem Wege von dem Dänen Erlang gefunden 
worden ist. Es sei noch bemerkt, daß dieses Gesetz durch 
Messungen gut bestätigt worden ist. i 

‚ Eine sehr empfindliche Probe auf die Theorie waren 
die Messungen der Belegungswerte der einzelnen Leitun- 
gen, die im allgemeinen die Formeln gut bestätigt haben. 
Es treten aber auch Versuchsreihen auf, deren Werte, 
systematisch unterhalb derjenigen der Theorie lagen, so; 
daß eine bestimmte Quelle für diese Differenz zu vermuten : 
und aufzudecken war. 

Störungen der normalen Dispersion des Kollektivs sind 

in dem Auftreten anormal langer Gespräche zu suchen, de. 
das Gesprächslängengesetz verletzen. 


Störungen des Verkehrs. 


Spricht man von Störungen des Verkehrs, so muß min - 
zunächst festsetzen, was unter dem normalen Verkehr zu 
verstehen ist. Dieser mit normaler Leistung wird zahlen- . 
mäßig dargestellt durch die mittlere Belegung y, die bei v 
Verbindungswegen geleistet wird unter der Garantie, daĝ 
der Verlustquotient den Wert 1/1009 nicht überschreitet 
daß also der aus Mangel an freien Verbindungswegen nicht 
geleistete Verkehr der Grenzgleichung genügt: 

öy ðc 
ieat a a | ' 

Hier setzen die schon berichteten Folgerungen ein, Jı 
aus der Formel für den Verlustquotienten zur Nähberungě 
gleichung für die spezifische Belegung 


i 
t=% = klog V 


führen. . 

Man könnte den Einfluß der Störungen durch lange Gu 
spräche aus dem Ansatz für die Dispersion herleiten. Wit 
ziehen eine direkte Ableitung vor, wie sie sich aus den :d 
beschreibenden Vorgängen unmittelbar ergibt. Es 
der echte Bruch a derjenige Teil der Beobachtungstunde 
während dessen eine oder mehrere Leitungen durch laueg 
Gespräche belegt sind. Die bei Erfüllung der grundleg: 
den Verlustbedingung resultierende mittlere Belegung 
bestimmt sich dann in folgender Weise. 

Während des mit langen Gesprächen nicht belastete 
Teils 1— a der Beobachtungstunde hat man mit v Leitun 
gen zu rechnen, dagegen darf im gestörten Teil a nur m 
dv — 1 Leitungen gerechnet werden. Beachtet man ner) 
daß der Koeffizient k der Grundgleichung für die spe? 
fische Belegung beim Übergang von v auf y — 1 als unver 
änderlich angesehen werden darf (wegen der langsamen! 
Veränderlichkeit von k), so ergibt sich für den Quotienteafli 


y folgender Ansatz: ® 


(1— ga) vtgv+a(v—ilg(v—!) 
vlgv 


—— a EEE n 
ammam 


der zeigt, daß lange Gespräche die Leistung y herabsetze 
wic zu erwarten ist. Daraus ergibt sich der Verlust A 
an mittlerer Belegung: 


i Ayz=za(t+ k) : 
wok= M und M = 2,30 der Modul der Briggschen la 


rithmen ist, also k im Mittel = 0,16 wird. 
= Beispiel: In einer Gruppe von 20 Leitungen möge 
in der Beobachtungstunde drei Gespräche von je 10 mn 
Dauer auftreten. Wie ist der normale Wert y = 10,8 her- 
abzusetzen, damit keine Überschreitung der Verlustgren?® 
stattfindet? Es wird 

Ay = 05 (052 + 0,16) = 0,34. 


Soll also der Verlustquotient */ıoe bleiben, so dar! I 
Gruppe von 20 Leitungen nur mit y = 10,45 — 0,34 = 10,1! 
belastet werden. 
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BemerkungenzudenToafeln. 
Die beiden Näherungsgleichungen für den Verlustquo- 
tienten A und die spezifische Belegung t enthalten an Stelle 
konstanter Koeffizienten zwei zum Glück langsam ver- 


änderliche Parameter e ® und k, und es genügt, für ange- 
näherte Berechnungen mit Mittelwerten dieser beiden Grö- 
ßen zu rechnen. 

Da aber der Nachweis zu erbringen war, daß im Be- 
reich aller in der Praxis möglichen Gruppen diese beiden 
Werte ihre Eigenschaft langsamer Veränderlichkeit beibe- 
halten, ist es erforderlich gewesen, ausführliche Hilfstafeln 
für die Wähleranzahlberechnung in vollkommenen Bündeln 
aufzustellen. Das ist durchgeführt worden im Bereich 
r=10 bis v = 1000. 

Man wird einwenden können, daß die theoretischen 
Werte ideale Grenzfälle darstellen, die in Wirklichkeit 
nicht erreicht werden. 

Es ist aber unter allen Umständen von Bedeutung, das 
erreichbare Ziel einer Leistung genau zu kennen und die 
erreichten Leistungen damit zu vergleichen. Zudem läßt 
es tiefe Einblicke in die Zusammenhänge tun, wenn man 
ie Ursache solcher Abweichungen genau bestimmmen 
ann. 

Es ist leicht einzusehen, daß für einigermaßen große 


Werte v mit Quotienten SIR die nahe an 1 liegen, die 


Konvergenz für die den Verlustquotienten darstellende 
Reihe schlecht wird, was die Ausrechnung vieler Glieder 
der Reihe bedingt. Bei geschickter Anordnung der Rech- 
nung und Verwendung geeigneter Differenzenformeln läßt 
sich die Rechenarbeit recht übersichtlich und wenig zeit- 
raubend gestalten. Zunächst kann man eine Näherungs- 
rechnung durchführen mit einem y- und n-Wert, der aus 
der mit geeignetem k angesetzten Näherungsgleichung 


y= k vlg v folgt. Erhält man zunächst einen Verlustquotien- 


ten À= 0.001 (1+8), so kann man aus w(n) durch die 
Differenzformel 


Au=u(1)a 
= n 


die Korrektion An bestimmen, und kann das bei etwas Ge- 
hick gleich so einrichten, daß ô annähernd gleich 0, also 
' 4 fast genau 1°/o wird. 


II. 


Wir haben uns bisher mit der Leistung eines vollkom- 
' menen Bündels beschäftigt und auf die gestaffelten Bündel 
hingewiesen. Wir kommen nun zu der Frage des Aufbaues 
ier Gruppen. In dem Vorwählersystem sind wir von einem 
Zehnerbündel ausgegangen. Es ergibt sich die Frage: 

Wie verteilt sich die Belegung auf die einzelnen Lei- 
tungen des Zehnerbündels? 

Die Lösung dieser Frage ist nicht schwierig, wenn wir 
den Parameter n =y +q benutzen. Die Belegungen der 
einzelnen Leitungen werden dann: 


— nd, | EEE a ER —n 
B=, B= ne, 
: 1+-- 1+-—- 
+y ty = 
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Beider Ausrechnung dieser Gleichungen bemerkt man sehr 
bald, daß die ersten Leitungen sehr stark belegt sind, wäh- 
rend die letzten fast gar keinen Verkehr mehr erhalten. 
Die Belegungen verteilen sich also sehr ungleichmäßig. 
Deswegen wäre es z. B. undenkbar, mit diesen Bündeln in 
' große Gruppen zu gehen und jede einzelne Leitung dort 
hinein zu leiten. Der Verkehr muß zunächst zusammen- 
gefaßt und gemischt werden, damit der Übergang in eine 
große Gruppe unter Wahrung einer nicht zu kleinen 
Durchschnittsleistung der einzelnen Leitungen bewirkt 
werden kann. 

Ich bin überzeugt, daß die Berechnung der rück wärti- 
gen Sperrungen, die in der Gruppe der II. Vorwähler auftre- 
ten, sich sehr einfach gestaltet, wenn man die allgemeine 
Verlustformel zur Verfügung hat. Anderseits glaube ich, 
daß die Schmerzen, die die rückwärtigen Sperrungen im 
Vorwählersystem bereiten, auf praktischem Wege über- 
wunden sind. Meines Wissens macht man das heute so, daß 
man die Leitungen Li, Ls, Ls, La direkt nach dem I. G. W. 
hinausleitet. Der Restverkehr ist dabei verhältnismäßig 
gering und kann ohne Verlust vom System der II. Vorwähler 
geleistet werden. Dabei stören die direkt übergeleiteten 

elegungen der ersten vier Leitungen die Leistung der gro- 
ßen Gruppe nicht. Das ergibt folgende kleine Berechnung. 


Gehen wir aus von einem Zehnerbündel mit y = 4. Die 
mittlere Belegung der ersten vier Leitungen ist dabei gleich 
0,72, die spezifische Belegung der vollkommenen Gruppe 
von 100 Leitungen beträgt 0,75. Beide Werte stimmen also 
annähernd überein, womit der Nachweis für unsere Be- 
hauptung erbracht ist, daß die große Gruppe in ihrer Lei- 
stung nicht herabgesetzt wird. 

Andere Systeme haben diesen Übergang nicht. Das 
Anrufsuchersystem, wie es von Mix & Genest gebaut wird, 
hat in der Grundgruppe von 100 Teilnehmern als Besonder- 
heit eine sogenannte 11. Kontaktreihe. Eine Gruppe von 
100 Teilnehmern wird in 10 Untergruppen zu je 10 Teil- 
nehmern zerlegt. Man gibt jeder Untergruppe einen be- 
stimmten Anrufsucher, der für sie arbeiten kann durch 
bloße Drehung. Diesen Vorgang nennt man die direkte 
Erledigung der Anrufe. Ursprünglich soll dadurch eine 
wirksame Herabsetzung der Einstellzeit erreicht werden. - 
Es treten dabei gewisse Fragen auf, die sich mit der Theo- 
rie nicht genau erledigen lassen, z. B. die Frage: Welcher 
Bruchteil eines Verkehrs y wird bei dieser Anordnung 
direkt geleistet? 

Direktor HoffmannvonM& G hat erfahrungsmäßig 
gefunden, daß bei dem normalen Verkehr y = 3,5 für die 
Hundertgruppe der direkt geleistete Verkehr 70 % des Ge- 
samtverkehrs ausmacht. Dr. Lubberger hat im ver- 
gangenen Jahre in seinem Vortrag ähnliche Ergebnisse mit- 
geteilt, die auf rechnerischem Wege gefunden waren. Ich 
möchte aber feststellen, daß eine rechnerische Bestimmung 
dieses Prozentsatzes auf keine genauen Werte führen 
kann, weil die Gruppen zu 10 Teilnehmern so klein sind, 
daß von einer Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung, also der Poisson-Verteilung, nicht mehr die Rede sein 
kann. In dem erwähnten System hat diese 11. Reihe noch 
eine zweckmäßige Anwendung gefunden, zum Ausgleich 
der Verkehrschwankungen zwischen den einzelnen Hun- 
dertgruppen. Angenommen, wir haben 20 Hundertgrup- 
pen, die ungleich belastet sind. Beim Übergang von einer 
großen Gesamtgruppe mit 6000 Teilnehmern ergibt sich für 
die Hundertgruppe ein gewisser Durchschnittsverkehr. 
Wie hoch muß dann der Verkehr in einer Hundertgruppe 
bemessen werden? Man weiß, daß beim Übergang von 
großen zu kleinen Gruppen an den letzteren Zuschläge für 
die -Werte anzubringen sind wegen der in den kleinen 
Gruppen herrschenden größeren Relativschwankungen. 
Man kann die zu machenden Zuschläge dadurch herab- 
setzen, daß man den Verkehr zwischen zwei Hundertgrup- 
pen ausgleicht, indem man den direkten und den indirekten 
Verkehr zwischen je zwei Gruppen austauscht. Nehmen wir 
an, der Durchschnittswert für die Hundertgruppe ergäbe 
sich aus der Gesamtgruppe zu yə. Nehmen wir dann zwei 
verschiedene Gruppen an mit 


Yr =Y(l +0), Yn =Y(1— o). 


Wir verbinden den direkten Verkehr der kleinen Gruppe 
(1) mit dem indirekten Verkehr der kleinen Gruppe (2) 
und umgekehrt. Dies Verfahren ist praktisch ausgeführt 
worden und hat sich in verschiedenen Anlagen sehr gut 
bewährt. Berechnet man die Werte, die nach diesem Aus- 
gleich resultieren, so erhält man, wenn man den Prozent- 
satz des direkten Verkehrs vom Gesamtverkehr u zwi- 
schen 0,5 und 0,7 annimmt, nach wechselseitiger Kombina- 
tion die folgenden Belegungswerte: 


Y =u[1-ell- 20], Yn =%ul[i+e(l- 2W)]. 


Es fände also ein'vollständiger Ausgleich statt, wenn 
u = 0,5 = 50 % ist. Nehmen wir für den direkten Verkehr 
60% an und für die Relativschwankungen o den Wert 
o = 0,3, so erhalten wir die folgenden Werte: 


Yı =0,4 Yo , yi = 1,06 yo. 


Es hat sich also die Möglichkeit ergeben, eine Relativ- 
schwankung von 30 % herabzusetzen auf eine solche von 
6%. Dadurch ist es offenbar möglich, die Gruppenzu- 
schläge, die erforderlich sind, wenn man von der Gesamt- 
gruppe auf die kleinen Hundertgruppen übergeht, ent- 
sprechend zu verringern. 

Es ist leicht einzusehen, daß bei dem Anrufsucher- 
system die Belegungsverteilung erheblich weniger un- 
gleichmäßig sein wird als bei dem Vorwällersystem. Man 
braucht nur zu beachten, daß ein wenig mit direktem Ver- 
kehr belasteter Anrufsucher sich um sgo energischer an dem 
indirekten Verkehr beteiligen kann. Alles in allem ergibt 
sich eine verhältnismäßig gleichmäßige Verteilung der Be- 
legung auf die einzelnen Leitungen. Das macht es möglich, vom 
System der I. Anrufsucher zu dem System der I. Gruppen- 
wähler durch direkte Bindung überzugehen. Allerdings 
ist dieses System noch nicht das idealste. Es kommt näm- 
lich auf die Höhe der spezifischen Belegung der Gruppe 
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an. Es ist klar, daß die Leistung einer Gruppe @, +; ab- 


hängig ist von der spezifischen Belegung der vorhergehen- 
den Gruppe Gk, doch fällt das wenig ins Gewicht, wenn 
nach Gk gestaffelt wird. 

Es wird daher wohl auch beim Anrufsuchersystem er- 
forderlich sein, geeignete Übergangsgruppen zu bilden. 
Dae kann zweckmäßig aber nur so geschehen, daß man 
sich erst klar macht, welche spezifischen Belegungen die 
Übergangsgruppe und die Endgruppe hat, d. h. wie grob 

und Z sind. Es entsteht die Frage: Wie kann man den 
bergang möglichst gut gestalten? 

Das sind Fragen, denen man beim Anrufsuchersystem 
praktisch noch nicht nähergetreten ist, auch schaltungs- 
technisch nicht. Es liegen da noch viele Entwicklungs- 
möglichkeiten vor. Gut orientieren kann man sich über 
diese Aussichten an Hand der Patente von Merk, in 
denen eine Fülle von Gedanken und Anregungen enthalten 
ist. Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, daß 
der Gedanke der vorhin besprochenen wechselseitigen 
Kombination der Gruppen mit direktem und indirektem 
Verkehr ursprünglich auch in einem Merkschen Patent 
enthalten ist und von Direktor Hoffmann aufgegriffen 
wurde. Ich habe diesen Gedanken nur in rechnerischer 
Form zum Ausdruck gebracht, was eine überaus einfache 
Sache war. 


Theorie der Gruppenumbildung. 


Für den Bau einer großen Fernsprechanlage, die S 
Teilnehmer haben möge, werden dem beauftragten Werk 
Durchschittswerte für den zu leistenden Verkehr an- 
gegeben, also etwa C Belegungen in der Hauptverkcehrs- 


stunde und eine mittlere Gesprächsdauer t, woraus sich 


für die Gesamtgruppe G eine mittlere Belegung Y =Ct 
unmittelbar ergibt. Aus technischen Gründen baut sich 
die Gesamtgruppe aus verhältnismäßig Kleinen Ausgangs- 
gruppen auf, und es fragt sich, mit welchem y-Wert hat 
man etwa in einer Gruppe von 100 Teilnehmern zu rech- 
nen. Es ist frühzeitig erkannt worden, daß man bei der 
Zusammensetzung einer Anzahl kleiner Gruppen zu einer 
großen Gruppe nicht mit der Summe der y-Werte der 
kleinen Gruppen Gk in der Gruppe G zu rechnen hat, viel- 
mehr mit cinem kleineren Wert. Umgekehrt weist diese 
Erscheinung unmittelbar auf die reziproke hin, daß bei 
der Teilung einer Gruppe G in n kleine Gruppen Gk in 
diesen teilweise -Werte zu erwarten sind, die den Durch- 
schnittswert erheblich übersteigen. Da die Verlustbedin- 
gung in allen Teilgruppen erfüllt sein muß, so sind die zu 
erwartenden Werte Y,=y, (1 +0) zu bestimmen, und 


dem größten dieser Werte ist die Wähleranzahl in der 
kleinen Gruppe anzupassen. 

Diese Erscheinung, die man unter dem Sammelwort 
Gruppenzuschläge zusammenfaßt, ist durch Reihen von 
Messungen, besonders durch Herrn L. Langer von 
S & H, empirisch festgelegt worden. ` 

Ihre rechnerische Bestimmung wurde zur Hauptauf- 
gabe für die Berechnung der Staffelschaltungen, bei denen 
quantitativ zuverlässige Angaben über die Vorgänge beim 
Trennen und Verbinden von Leitungsgruppen dringend 
erforderlich sind. Diese mathematische Bestimmung der 
Gruppenzuschläge möchte ich kurz auseinandersetzen. 

Nehmen wir zwei Gruppen g und G an. Wir erhalten 
unter Einhaltung der grundlegenden Verlustbedingung für 
diese beiden Gruppen die Gleichungen 


v=y(1+or), V= Y(1 + 09), 


wobei unter o die relative Grenzschwankung zu verstehen 
ist, die durch die einander zugcordneten Werte von y und 
v bestimmt ist. 

Beispiel: Die Gruppe v = 10 leistet unter Zugrunde- 
legung des Verlustquotienten von !/ıoo yY = 3,3, und daraus 


ergibt sich die relative Grenzschwankung 0, = —33 = 2. 
Für v = 100 wird die Leistung y = 75, und cs ergibt sich 


Og = S = !/z. 


Man ersicht daraus, daß die Relativschwankung in der 
großen Gruppe wesentlich kleiner ist als in den kleinen 
Gruppen. Man kommt dadurch zur Stellung der folgenden 
Frage: Wie ändert sich der Zustand, wenn eine Anzahl 
kleiner Gruppen miteinander zu ciner großen Gruppe ver- 
einigt werden? 

Wir nehmen zunächst an, daß dabei die Belegungen 
sich einfach addieren. Die Erfahrung hat aber gezeigt, 
daß, wenn man etwa 20 Zehnerbündel, von denen jedes 
einzelne ungefähr das leistet, was 100 Teilnehmer in der 
Hauptverkehrstunde sprechen, zu einer großen Gruppe 
vereinigt, und wenn man annimmt, daß jedes Zehnerbündel 
y = 4,5 leistet, die Gesamtgruppe nicht y = 90 aufweist, 


sondern nur y = 74. Man erklärt dies meistens dadurch, 
daß man annimmt, die Hauptverkehrstunde falle mit den 
einzelnen Bündeln nicht zusammen. Die nach den Plänen 
von Dr. Lubberger seinerzeit zur Berechnung der Staffel- 
schaltungen gestellten zwei Hauptaufgaben: 


1. die genaue Berechnung der Teilbelegung der Lei- 
tungen, 
2. die Frage nach den Gruppenzuschlägen 


habe ich seinerzeit etwas allgemeiner und vom theore- 
tischen Standpunkt aus behandelt. Ich möchte hier die 
Ausrechnung nicht im einzelnen vornehmen, sondern 
nur die Ergebnisse mitteilen. Setze ich n kleine Gruppen 
zu einer großen Gruppe zusammen, dann ist es erlaubt, 
dem y-Wert der kleinen Gruppe Zuschlagsfaktoren zu 
geben, ohne daß nachher die Grenzbedingung in der großen 
Gruppe überschritten wird. Die Zuschlagsfaktoren, die 
ae Gruppenzuschläge, ergeben sich aus folgender 
ormel: 


a 
wobei a der Parameter ist. Zunächst weiß man aus der 
Poisson-Gleichung, daß in jeder Gruppe die mathematisch" 


Erwartung der Relativschwankung e=-—=ist. Setze ich 


jetzt n kleine Gruppen zu der Gruppe G zusammeı . 


n 
(Èn > G), so ist die mathematische Erwartung in der 
1 


großen Gruppe 


= 1 1 o 
r eer eeaeee a D e . 
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Die mathematische Erwartung der Relativschwankung der 
Endgruppe hängt also ab von der Teilungszahl n. Könnte 
man sich nun vorstellen, daß die kleinen Gruppen mit 
ihren Ziekzackwerten unmittelbar auf die große Gruppe 
mit ihrer stetigen Anordnung der Werte übergehen, so 
dürfte man den Quotienten in der Weise berechnen, dab 
man setzt: 
1+0, 


Das ist aber keineswegs erlaubt: Man erhält dadurch 
erhöhte Verluste. Soll die Verlustbedingung gewahrt 
bleiben, so ist für den Quotienten ein mittlerer Wert an- 
zunehmen, der aus allen möglichen Divisoren gebildet 
wird, die während der Gruppenbildung auftreten können. 
Als solchen habe ich seinerzeit angenommen: 


17% Bel yr. 
1+ 


Das ist natürlich erst der erste Ansatz. Wir müssen 
jetzt noch berücksichtigen, daß in diesem Parameter 4. 
von dem alles abhängt, die Struktur der Ausgangsgrupf® 
und der Endgruppe enthalten sein müssen. Es ent- 
steht also die Frage: Wie bringen wir die Strukturen 
der Gruppe hinein? Die Faktoren hängen zunächst ab 
von der Leistung der spezifischen Belegung, die wir mit 
t, Z bezeichnet haben. Wir müssen dabei beachten. 
daß, wenn % die mittlere Belegung der Gruppe ist, die 
Größe v—y angibt, wieviel Leitungen im Mittel nicht 
belegt sind. Jetzt kann man sich leicht vorstellen, dab 
die Umbildung der Gruppen miteinander wesentlich 8 
hängen wird von der Anzahl der im Mittel freien Leitun- 
gen. Ich erhalte dafür v — y = v (1 — $) und entsprechend 
V — Y= V (1— Z). Bringt man das in die Parameter 
hincin, so wird man finden, daß mit wachsendem Be- 
logungswert von Ausgangs- und Endgruppe die Zuschläge 
abnehmen. , 
Nehmen wir zwei große Gruppen an und nehmen *IT 
weiter an, daß auch die Ausgangsgruppe schon eine gro 
Gruppe ist, was sich dadurch ausdrücken läßt, daß der 
t-Wert sich stark dem Werte 1 nähert. Bei 1000 Leitungen 
ist der &-Wert gleich 0,922, bei 100 gleich 0,75. Für die sehr 
große Gruppe, die wir jetzt betrachten wollen, werden 


a=Yn,; = 


N 


1 
` 
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wir setzen % = 1 — £,, Z = 1 — £4; dann wird Z, wenn wir 
eine sehr große Anzahl der schon großen Gruppen zu- 
sammenfassen — z.B. 10000 Gruppen, von denen jede 
100 Leitungen hat — sich noch mehr dem Werte 1 nähern. 
Wir werden also schreiben: 


En ER SEIEN 
t=z1l—er Z=1 = 


wobei m größer als 1 ist. Was wird nun geschehen, wenn 
wir die Gruppenzusammenfassung vornehmen? Es wird 
ach dann nichts mehr ändern, ein Zuschlag wird kaum 
noch eintreten. 

Für die Bestimmung des Parameters a muß also gelten: 

ny% Z)=1, 

xo Y(t, Z) eine Zusatzfunktion ist, die von & und Z ab- 
! hingt, und zwar in symmetrischer Weise abhängt. D.h. 
is muß W(G,Z) eine Funktion von % und Z sein, die die 
Fizenschaft haben muß, daß für den Grenzwert n > oœ, 
s>1, Z> 1 das Produkt n y ($, Z) gleich 1 wird. Nach dem 
vırher Bemerkten muß ja der Parameter a in diesem 
trenzfall gleich 1 werden, weil ein verschwindend kleiner 
Zuschlag sich aus der Formel ergeben muß. 

Wir kommen durch diese Betrachtung der Bestimmung 
ies Parameters wesentlich näher. Da es nicht möglich 
nt, die Funktion y(t, Z) absolut genau zu bestimmen, habe 
vh die einfachste Form genommen, die sich mir zunächst 
sot, Ich benutze das harmonische Mittel von ý% und Z und 

erh e e LART ; ic ü ari 
alte $ tZ Dann setze ich für agn Parameter 
‚inter Berücksichtigung der Struktur von Ausgangs- und 
; Fndgruppen den folgenden Wert: ° 
2t Z 
+Z 

Die von mir seinerzeit durchgeführten Rechnungen 
nit diesem Ansatz haben gute Übereinstimmung mit den 
Messungen in allen Fällen ergeben. Es scheint also, daß 
ın der Formel für den Zuschlag alles enthalten ist, was 
‚zur Beantwortung der Fragen herangezogen werden muß. 

Die Gruppenzuschläge spielen auch bei praktischen 
‘Fragen eine wichtige Rolle. Besonders dann, wenn man 
k-in Vorwählersystem hat und von den für die Gesamt- 
gruppe gegebenen Durchschnittswerten auf die einzelnen 
kleinen Grundgruppen überzugehen hat, und man muß 
sn Gruppenzuschläge machen, die beim Bau der Anlagen 
&-nau Zu bestimmen sind. 

Es ist nicht nötig, dabei von der Gesamtgruppe aus- 
zugehen. Nach einer oberflächlichen Rangierung wird 
tan leicht in der Lage sein, eine bestimmte, nicht zu kleine 
Zwischengruppe anzugeben, für die die Durchschnitts- 
erte der Gesamtgruppe als gültig angesehen werden kön- 

‚ten. Dann berechnet man den Gruppenzuschlag für den 
Übergang von dieser Zwischengruppe zur kleinen Aus- 
gingsgruppe. 
i III. 

Ich komme beim Schluß zu der Behandlung einer 
Frage, die mir schon seit Monaten als besonders brennend 
hrzeichnet worden ist, zu der Aufstellung einer allge- 
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meinen Verlustrechnung. Es ist hervorgehoben worden, 
daß die Gleichung für den Verlustquotienten und die aus 
ihr gezogenen Folgerungen nur gültig sind für sehr kleine 
Koue also etwa für den normalen Verlustquotienten 

c _ 9oy 


5 = 1!/ıoo. Ich will nicht behaupten, daß ich die 


erwähnte Frage allgemein gelöst hätte. Daß die Frage 
von großer Bedeutung ist, ist den Fachleuten bekannt. 
Wird sie vollständig gelöst, so können wichtige Fragen, 
wie die Berechnung der rückwärtigen Sperrungen oder 
die Untersuchung der Besetztmeldungen, auf einfache 
Weise erledigt werden. Zunächst kann ich nur eine obere 
(Grenze für die Verluste angeben, und zwar durch folgende 
Entwicklung: 

Eine Gruppe von Leitungen wird so angenommen, daß 
der Anzahl v der Leitungen der Wert y zugeordnet wird, 
der !/ıooo y Verlust gibt. Ich gehe von dieser speziellen 
Anordnung aus, weil ich dann in der Lage bin, jedem v ein 
ganz bestimmtes y zuzuordnen. Eine solche Leitungs- 
gruppe soll ein ausgeglichenes System genannt werden. 

Dann entsteht die Frage: Was geschieht, wenn ich 
diese Gruppe überlaste? 

Um vor allem dem Vorwurf zu begegnen, daß wir hier 
keine wahren Belegungen haben, will ich alles auf die An- 
zahl der Anrufe reduzieren. Der verlangte Verkchrswert 


sei Y, dann wird g C, wo C die Anzahl der Anrufe ist, 


die von der Teilnehmergruppe gemacht werden. Ich nehme 
ferner eine Gruppe von v Leitungen an, die einen Be- 
legungswert normalerweise von Ya leisten, d.h. Ya : t = Co 
Anrufe aufnehmen können. Was passiert nun? Die obere 
Grenze der Verluste wird dadurch gegeben sein, daß wir 
annehmen, das System (v, Vo) ist abgeschlossen. Was 
dazu kommt, wird nicht mehr aufgenommen. Ich erhalte 
dann den Verlustquotienten X. Er hat den Wert: 
= C — Ca __ Co 
c G- 

Die Frage ist hiermit aber noch nicht gelöst. Ich kann 
nur eine Gleichung hinschreiben, in der alles enthalten ist, 
und die ich zur Diskussion stellen möchte: 

ce=o+N(C— ceo)? N40? 

Von dieser Gleichung hängt die Bestimmung der all- 
gemeinen Verlustgleichung ab, d.h. ist die Leistung einer 
abgeschlossenen Gruppe abhängig von der Anzahl der An- 
rufe, die auf die Gruppe losgehen, oder nicht? Kann ich, 
wenn ich eine Gruppe überlaste, die Anzahl der Anrufe 
steigern oder nicht? Das ist die Grundfrage. 

Entweder kann ich sie nicht steigern, dann ist meine 
Formel mit der oberen Grenze richtig, .oder aber diese 
Formel mit N = 0 besteht zu Recht, dann muß sie unbedingt 
durch Rechnung und Messung gefunden werden; denn dann 
sind wir in der Lage, die Leistung einer Gruppe durch ent- 
sprechende Überlastung zu steigern, und die Gesetze 
solcher möglichen Steigerungen müssen unter allen Um- 
ständen gefunden werden. 

Ich möchte mit der Stellung dieser beiden nicht un- 
wichtigen Fragen meine Ausführungen schließen. 


Über den Ladestrom bei Kabeln mit metallisierter Einzelader. 


( Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der A. G. Kabelwerk Duisburg.) 


Von Dr.-Ing. F. Loebner, Duisburg. 


Übersicht. Der Ladestrom in Kabeln mit metallisierter 
Einzelader hängt vam Querschnitt des Leiters und der Stärke 
ier Isolation ab. Zur leichten Auffindung der notwendigen 
ısolationstärke wie der auftretenden Höchstbeanspruchung 
wi Kabeln dient je eine Fluchtlinientafel. Aus den bekannten 
Btiehungen für die Betriebskapazität des Einleiterkabels und 
“3 verseilten Dreileiterkabels mit metallisierter Einzelader 
vigt sich die Gleichheit des Ladestroms für alle Kabel glei- 
‘hen Querschnittes unabhängig von der Nennspannung, für 
die das Kabel gebaut ist. Eine angegebene Gleichung gestattet, 
ie Größe des Ladestromes zu berechnen, während eine Zahlen- 
“fel zu den normalisierten Querschnitten den jeweils gehöri- 
zen Ladestrom enthält. Der so ermittelte Kapazitätstrom 

iefert schließlich Ladeleistung und Verlustleistung. 


1. Gedankengang und Ergebnis. 


.. Die Abmessungen eines Kabels mit metallisierter 
' Einzelader wird man so entwerfen, daß die bei der 
normalen Betriebspannung auftretende elektrische Bean- 
spruchung an keiner Stelle einen Höchst wert überschreitet, 
ter durch Erfahrungen aus Laboratorium und Betrich als 
zulässig erkannt ist. Die so als notwendig ermittelte Iso- 


lationstärke erlaubt dann weiter, die Kapazität des Kabels 
und die Größe des von ihm aufgenommenen Ladestroms zu 
berechnen. Es sei gestattet, im fol- 
genden diesen Gedankengang durch- 
zuführen und dabei auf eine sich 
aus ihm ergebende einfache Be- 
ziehung für den Ladestrom- hinzu- 
weisen, die sich etwa so zusammen- 
fassen läßt: Für alle Kabel 
der erwähnten Bauart, 
deren Berechnung die 
gleiche Höchstbeanspru- 
chung zugrunde liegt, ist 
der bei der normalen Be- 
triebspannung aufgenom- 
meneLadestromunabhän- 
gigevonderSpannung, für 
die das Kabel entworfen 
ist, während er dem Durchmesser der 
Kupferlitze gerade proportional ist. 

Daß dies so ist, sieht man leicht ein, denn bedenkt 
man, daß der Ladestrom eines Kabels seiner Kapazität 


Metallısıerung 


Abb.1. Aufbau des ver- 
seilten Dreileiterkabels 
mit metallisierter 
Einzelader. 
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2. Höchstwert der elektrischen Feld- 

stärke und Dicke der notwendigen Iso- 

lationschicht bei Kabeln mit metalli- 
sierter Einzelader. 


N Das Einleiterkabel ist einigermaßen genau durch da: 
Bild des Zylinderkondensators wiederzugeben. Die eine 

| Belegung bildet dabei die Metallisierung bzw. der Blei- 
mantel, die andere der kreiszylindrisch gedachte Leiter 


und der Spannung gerade, die Kapazität aber der Span- 
nung umgekehrt proportional ist, so ergibt sich für den 


410 o . ; 
vom Durchmesser des Umhüllungskreises der Litze. 
. Bei dem verseilten Dreileiterkabel mit metallisierter 
Einzelader ändert sich an dem Verlauf der elektrischen ' 
Kraftiinien innerhalb der einzelnen Ader nichts gegen- ' 
über dem Einleiterkabel. Finden doch hier wie dort alle 
415 vom Leiter ausgehenden Linien auf der um- 
hüllenden Metallisierung ein Ende. Die i 
x“ metallisierte Einzelader des verseilten Drei- ' 
2 leiterkabels entspricht also elektrisch voll- 
120 kommen einem Einleiterkabel gleicher Ab- | 
15 messungen. 
Die elektrische Feldetärke hat in dieser 
’ 48 Anordnung ihren Höchstwert am Umfange 
4 ; ; , 
des inneren Zylinders. Er berechnet sich 
47 
130 nach der Formel: 
1 é Saa N u cn 
R 0(kVimm) = “R pg 
IS r In (mm 
( 
1,90 ` ii Timm) 
-& % 
150-8 1 È 
È o na 
1 „ $ 
180 S z oc Š 
x 5 
7 N N 
17078 41 I Ar 
s $ T: 
1 2 d > © 19 
- 0 "R 18 
„Eis as Ein 
1,0 St# 
240 DE g 15 
260 ADE- z 
ET f3 
300 9 12 
go- y 11 
Q6 OR 10 
400 e. 
450 —. 9 
DO 6 Fur, 
’ 5 8 
600 
7,00 y 7 
T UU i I5 ' 
AU $ 
25 
1500 2 d 
2000 
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Beispiel. Wie groß ist die Maximalbeanspruchung &, in einem 
Dreileiterkabe] mit metallisierter Einzelader mit einem Querschnitt des 1 i 
einzelnen Leiters von 95 mm? und einem Verhältnis 2 = 20 bei einer X 
Spannung von E,=35 kV zwischen den Leitern? J 
I 
Man verbindet den Punkt er = auf der Geraden 7 mit dem 02 


Beispiel. Wie groß muß die Schichtdicke $ 


Punkt f- 95 mm? auf der Geraden /7. Der Schnittpunkt dieser Ver- ; 5 . 
der Isolation bei ”einem Dreileiterkabel mit metall- 


bindungslinie mit der Geraden 777 ist die Maximalbeunspruchung E, bei 


1 kV Spannung zwischen Leiter und Metallisierung. Weiter verbindet 


man diesen Punkt Se auf der Geraden MZ mit dem Punkt E, = 85 kV 


Y 


verkettete Spannung auf der Geraden IV. Der Schoittpunkt dieser 
Verbindungslinie mit der Geraden V (die der Lage, nicht der Ein- 
teilung nach mit der Geraden I zusammenfälltd ergibt die gesuchte 
Beanspruchung Œ, = 4,6 kV mm. 

Genau die gleiche Beanspruchung ergibt sich für ein Einleiter- 
B__ oykY 
13 


kabel gleichen Quersehnitts und Durchmesserverhältnisses bei 
Spannung zwischen den Belegungen. 


Abb. 2. Maximalfeldstärke im metallisierten Kabel. 
Ladestrom als das Produkt beider Größen cin von der 
Spannung unabhängiger Wert. Dabei ist die Abnahme der 
Kapazität mit der Spannung durch die in diesem Falle zu- 
nchmende Isolationstärke bedingt. 


01 
Z 


sierter Einzelader für 35 kV verkettete Betriebspau 
nung sein bei je 150 mm? Leiterquerschoitt und 4kV nm 
als Maximalbeanuspruchune” 


SE. berechnet sich zu == = 0,6%. 
r Co 1 . z 
Man verbindet den Punkt r = 7,95 (d.h. f = 150 mm” 


auf der Geraden I mit dem Punkt -E = 0,09p auf 
der Geraden II. Der Schnittpunkt dieser Verbindunge 
linie mit der Geraden II liefert die gesuchte Isola- 


tionstärke mit s = 7,2 mm. 


Abb. 3. Schichtdicke der Isolation beim metallisierien Kabel 


wo E (Abb.1) die Spannung zwischen den Belegungen, r den 
IHalbmesser des inneren, R den des äußeren Zylinders s 


ten. 


Die Maßeinheit, mit der die einzelnen Größen in den 


Formeln auftreten, ist hier wie bei allen folgenden Glei- 


t 


| 


or: 


en rn e a- 


 hewältigt werden können. 
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chungen durch Anfügung eines eingeklammerten Dimen- 
sionsindex angegeben. Zur raschen Ermittlung dieser 
Maximalfeldstärke bei einem metallisierten Kabel, dessen 
Betriebspannung und Abmessungen bekannt sind, dient 
das Nomogramm Abb. 2. Wie das dort durchgeführte Bei- 
spiel zeigt, liefert die Fluchtlinientafel die gesuchte Maxi- 
malfeldstärke in zwei Stufen. Die erste Ablesung bringt 


die Größe En ı d.h. die bei der Spannung 1 kV zwischen 


Leiter und Metallisierung herrschende Feldstärke, die 
zweite Ablesung ergibt die bei der vorhandenen Spannung 
E auftretende Beanspruchung. Es liegt im Wesen der 
Fluchtlinientafeln begründet, daß bei doppelter Ablesung 
die Genauigkeit der zweiten geringer ist ale die der ersten. 
Man bekommt daher im vorliegenden Fall den Wert der 
Maximalfeldstärke bei der Spannung E genauer, wenn man 
sich auf dem Nomogramm mit der ersten Ablesung begnügt. 


Den dabei gewonnenen Wert -$o multipliziert man dann 
mittels Rechenschieber mit der Spannung E. 


N II 
GW 14 7 


Abb. 4. Kapazität des Ein- 
leiterkabels in uF/km in 
Abhängigkeit vom Durch- 
messerverhältnis F bei 
einer Dielektrizitäts- 
konstanten © = 1. 
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— Durchmesserverhalfris g 


Erfahrungen aus Laboratorium und Betrieb lehren 
nin einen bestimmten Wert dieser Maximalfeldstärke Eo 
kennen, der bei den Kabeln im Interesse guten Arbeitens 
und langer. Lebensdauer nicht überschritten werden darf. 
Die Abmessungen neuer Kabeltypen wird man also so ent- 
werfen, daß bei der Betriebspannung dieser als zulässig 
erkannte Höchstwert nicht überschritten wird. Wie groß 
für diesen Fall die Isolationstärke sein muß, lehrt eine 
Auflösung der Gl. (1) nach der Isolationstärke s. Da der 
Ilalbmesser R der Metallisierung um die Schichtdicke s 
stirker ist als der Halbmesser r des zylindrisch gedachten 
Liters, geht Gl. (1) über in 

) i (2) 


Wieder ist das Nomogramm das geeignete Mittel, diese Ab- 
hingigkeit zwischen mehreren Verändcrlichen leicht ab- 
lesbar darzustellen, zumal es sich hier um Rechenvorgänge 
handelt, die nicht ohne weiteres mit dem Rechenschieber 
Um nun eine Fluchtlinientafel 
m gewinnen, die den gesuchten Wert s der notwendigen 
Isolationstärke in nur einem Ablesevorgang liefert, ist 
die Gl. (2) als eine Funktion nur zweier Variablen auf- 
sefaßt. Diese sind einmal der Halbmesser r des Leiters, 


zweitens die Größe = 


a aus Spannung E zwischen Leiter und Metallisierung, 
albmesser r des Leiters und zulässiger Maximalbean- 
®pruchung €, vor der Ablesung des Nomogramms ausz.u- 
chnen. Das in Abb. 3 durchgeführte Beispiel zeigt den 
’ebrauch der Fluchtlinientafel. 


i O Ekv Na 
— Timm) 7 (kV/mm) 
Simm ~ Timm) \€ zu 


ie“ Sie ist mit dem Rechenschie- 
Eo 


3. Die Kapazität des Einleiterkabels. 


. Das Einleiterkabel ist ein Zylinderkondensator, dessen 
eine Belegung die Metallisierung bzw. der Bleimantel, 
Ken andere Belegung die kreiszylindrisch gedachte 
upferlitze ist. Seine Kapazität hängt ab vom Verhältnis 
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der Durchmesser beider Belegungen. Sie berechnet sich 
nach der bekannten Formel: 


€ 1 0,0241 £ 
CuFkm Fig an nn (3) 
In 2 log L mm 
° d j dimm 


worin £ die Dielektrizitätskonstante, D und d den Durch- 
messer der Außen- bzw. Innenbelegung (beide im gleichen, 
sonst aber beliebigen Maßsystem gemessen) bedeuten. 
Abb. 4 gibt die durch G1. (8) ausgedrückte Abhängigkeit 


der Kapazität C vom Durchmesserverhältnis A unter der 


Annahme einer Dielektrizitätskonstante e = 1 wieder. 
Die Dicke der Aderisolation, mithin auch das hier 


auftretende Durchmesserverhältnis -g ist aber ander- 


seits durch den Wert Œ, bedingt, den die elektrische Feld- 
stärke © im Kabel an der höchst beanspruchten Stelle bei 
normaler Betriebspannung ĉgetr im Maximum annehmen 


darf. Man kann daher die Kapazität C auch durch diese 
beiden Größen €, und ®g.ır ausdrücken. Die höchste in 


einem Zylinderkondensator bei der Betriebspannung ĉgetr 
auftretende Feldstärke Ço iet: 


Betr (kV) 
dimm) 
ee. a A 
D (mm) 
ma 
(mm) 
wobei Betr die Betriebspannung zwischen den Belegun- 
gen bedeutet. Mit Hilfe der Gl. (4) eliminiert man nun das 
aus Gl. (3) und findet: 
d'mm) 6 
e 37° 70ckV/mm) 
C uF;kım) ge 


€o (kV/mm) — 


Durchmesserverhältnis Fi 


E AO) 


Betr (kV) 
woraus erhellt, daß die Kapazität C eines Einleiterkabels 
dem Durchmesser d der Kupferlitze und der als zulässig 
erkannten Höchstbeanspruchung ®, gerade, der Betrieb- 
spannung ĉBetr Zwischen Litze und Metallisierung da- 
gegen umgekehrt proportional ist. 


4. Die Betriebekapazität des verseilten 
Dreileiterkabels. 


Beim verseilten Dreileiterkabel alter Konstruktion?) 
haben die einzelnen Leiter (Abb.5a) sowohl Kapazität 
gegeneinander (c) wie gegen den Bleimantel (k). Diese 
Teilkapazitäten werden zur Betriebekapazität Oper ZU- 


se nach der bekannten Beziehung: CBetr = 
C. 


a b c 


Abb. 5a bis ec. Kapazitätsverhältnisse beim Dreileiterkabel alter Kon- 
struktion und dem mit metallisierter Einzelader. 


Bei dem verseilten Dreileiterkabel mit metallisierter 
Einzelader kann man nur von den drei unter sich 
gleichen Erdkapazitäten C der einzelnen Adern reden, 
die nach Abb. 5b und 5c über die gemeinsame Erde 
in Stern geschaltet sind. Da beim Dreileiterkabel im 
Gegensatz zum Einleiterkabel die Betriebspannung Betr 


zwischen je zwei Adern und nicht zwischen einer Ader 
und der Erde gemessen wird, so ergibt sich hier bei glei- 


cher Höhe der Betriebspannung ein im Verhältnis 


v3 
kleinerer Ladestrom. Definiert man nun die Betriebe- 
en. gemäß der bekannten Beziehung für den Lade- 
strom: 


TCA) ” ®Betr (kV) CBetr (uF 2- 103, 


1) Normen für isolierte Leitu i 
1922, S. 1466. itungen in Starkstromanlagen. ETZ 
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wobei die Spannung ĉgetr Zwischen je zwei Adern gce- 


messen ist, so folgt aus dem vorher über die Größe des 
Ladestroms Gesagten, daß die Betriebskapazität Chetr des 


verseilten Drei Nerkabeis mit metallisierter Einzelader 
im Verhältnis 5 kleiner ist als die Kapazität des Ein- 


leiterkabels, d.h. der einzelnen Ader. Oder in einer Glei- 


chung hingeschrieben: i 


CBetr (uF/km) 7 y3 C uk) (6) 


Drückt man nun noch wie beim Einleiterkabel die 
Betriebskapazität des verseilten Dreileiterkabels mit me- 
tallisierter Einzelader sowohl durch das Durchmesserver- 


hältnis -g ls durch die Betriebspannung ®petr und die 


Maximalbeanspruchung &, aus, so findet man: 


C —_8181 1 _ 0,0139 e la) 
Betr (u F/km) — va 18 D- er a 
y3 log (mm) logyo nn 
(mm) (mm) 
dimm) & 
e 9 70kV/mm) 
Cheir uF = ig ea 


Zu Gl. (7b) sci noch einmal betont, daß die Betriebspan- 
nung par hier zwischen je zwei Leitern gemessen ist, wic 


Abb.5c das andeutet. 


5. Der Ladestrom des metallisierten 
Einleiterkabels. 


Der Ladestrom ist, wie schon eben erwähnt, durch die 
zwischen Leiter und Metallisierung jeweils aufgedrückte 
Spannung e und den seiner Kapazität entsprechenden ka- 


pazitiven Widerstand Teg = Po: 10 +3 bedingt. Und 
zwar ist der Ladestrom: 


— = lkv) Cum 2 - 1073. 


Daß die Kapazität C der Betriebspannung ĉgetr für die 


das Kabel entworfen ist, umgekehrt proportional ist, hatte 
durch Gł. (5) seinen Ausdruck gefunden. So ergibt sich 
für den Ladestrom im Einleiterkabel folgender Ausdruck: 


dimm 


€ ekv) C 
e >0kYVY/mm) ’ 2 


. —_W--. cY) f -3 
EIAk 18  ERetr(kV) = 


[I 
=-83.10-3. — IM _E 


(8) 
ERetr (kV) 


0 (kV/mm) € d mm) 
Diese Gleichung lehrt, daß der Ladestrom eines Ein- 
leiterkabels von der normalen Betrieb- 
spannung, für die das Kabel gebaut ist, 
an sich ganz unabhängig ist, viel- 
mehr nur vom Durchmesser der Kupfer- 
litze und dem Verhältnis abhängt, in dem 
diejeweilsaufgedrückteSpannungzuder 
normalen Betriebspannung steht. 


6 DerLadestromdesverseiltenDreileiter- 
kabels mit metallisierten Adern. 


Den letzten für das Einleiterkabel abgeleiteten Satz 
kann man gemäß den vorigen Abschnitten wörtlich für das 
verseilte Dreileiterkabel mit metallisierten Adern über- 
nehmen. Sogar die Gl. (8) gilt ohne jede weitere Ver- 
änderung. Wir sahen zwar, daß die Betriebskapazität des 
verseilten Dreileiterkabels mit metallisierter Einzelader 


im Verhältnis u kleiner ist als die Kapazität des Ein- 


leiterkabels. Dafür tritt auch in den Gleichungen für den 
Ladestrom beim Dreileiterkabel nicht mehr wie beim Ein- 
leiterkabel die Spannung zwischen den beiden Belegungen, 


6 


sondern die im Verhältnis u größere Spannung zwischen 


je zwei Adern auf. 

Ein Beispiel soll die Anwendung der für die Ermitt- 
lung des Ladestroms hingeschriebenen Beziehung nach 
Gl. (8) zeigen: 

Wie groß ist bei der normalen Betriebspannung der 
Ladestrom eines metallisierten Kabels von 1 km Länge, 
wenn der Querschnitt des einzelnen Leiters 95 mm, die 
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Betriebspannung 66 kV, die Dielektrizitätskonstante € = + 
ist, und als höchste zulässige Beanspruchung &, = 3,5 kV /mm 
angenommen wird? 


Man hat dann in Gl. (8) einzusetzen: 


e 


€ Betr 


=1, &=35kV/mm, e=4 d=126 m£ 


. und findet damit: 


iL Akm = 873.10 -3.1.3,5.4.12,6 = 1,54 A/km. 


Es folgt nun eine Tabelle des Ladestroms, der bei der 
normalen Betriebspannung von den metallisierten Drei- 
leiterkabeln bei 1 km Länge aufgenommen wird. Voraus- 
gesetzt ist hierbei, daß die Dielektrizitätskonstante e=4 
und daß die höchste zulässige Beanspruchung ©, = 3,5 kV /mm 
ist. Bei anderen Werten von Dielektrizitätskonstante und 
Maximalbeanspruchung sind die angegebenen Werte ver- 
hältnismäßig zu verändern. 


Zahlentafel 1. 


Der Ladestrom der metallisierten Kabel bei normaler 
Betriebspannung. 


Querschnitt Durchmesser der Ladestrom 
in mm? Kupferlitze in mm in A/km 
25 % 6,38 0,78 
35 1,56 0,925 
50 9,16 1,12 
T 10,8 1,32 
95 12,6 1,54 
120 14,2 1,77 
150 15,9 1,94 
185 17,7 2,17 
240 20,1 2,46 
300 22,5 2,15 
400 26,1 3,19 


Diese Zahlentafel ist nach Gl. (8) ausgerechnet. Da- 
bei ist für die Kupferlitze die Drahtzahl zugrunde gelest, 
wie sie für die Dreileiterkabel alter Konstruktion norma- 
lisiert ist. Als Innenbelegung der metallisierten Ader 
gilt der diese Litze einhüllende Zylinder. 

7. Ladeleistung und Leistung des dielek- 
trischen Verlusts bei Kabeln mit metalli- 
sierter Einzelader. 


Die Ladeleistung im Einleiterkabel ist das Produkt 
aus dem Ladestrom (Gl. (8) oder Zahlentafel) und der 
Spannung zwischen Litze und Metallisierung, beim Drei- 
leiterkabel mit metallisierter Einzelader das Produkt aus 
dem Ladestrom (Gl. (8) oder Zahlentafel) und der Span- 
nung zwischen je zwei Leitern, das Ganze multipliziert mit 


Y3.Die so gefundene Ladeleistung stellt, mit einem dureh 
den Verlustwinkel tg ô angegebenen Bruchfaktor multipli- 
ziert, die Leistung des dielektrischen Verlustes_ dar, die 
sich auf Grund der angegebenen Beziehungen bzw. der 
Zahlentafel leicht berechnen läßt. 


Stromsystem in englischen Elektrizitätswerken. 


In einer Veröffentlichung aus Südafrika!) wird an 
gegeben, daß bei einer Leistung von 1000 kW Gleichstrom 
von 440 V von einem Drehstrom-Gleichstrom-Umformerwerk 
die Kapitalkosten 40 % größer, die Betriebsausgaben 20 % 
größer sind als bei Belieferung mit Drehstrom 2500 V und 
Aufstellung von Transformatoren in den Speisepunkten. Von 
anderer Seite werden höhere Spannungen, 6600 und 11000\ 
(Kapstadt), vorgeschlagen. Bei neuen großen Gebäuden 
auch in dem im übrigen mit Gleichstrom versorgten Gebiet 
wird Abgabe von Hochspannung empfohlen. Verfasser 
wundert sich, daß das Problem, das in Südafrika als 
brennend gilt, in Städten wie London, Glasgow und Man- 
chester so wenig erörtert wird. Auch in Deutschland, 
z.B. Königsberg und Berlin, wird bekanntlich in den Ge- 
bieten mit stärkstem Verbrauch, d.h. in den innerstädti- 
schen bisher ausschließlich mit Gleichstrom versorgten 
Gebieten, mit der Abgabe von hoch- und niedergespanntem 
Drehstrom begonnen, um die kostspieligen Erweiterung 
der Drehstrom-Gleichstrom-Umformerwerke zu verme * 


1) The Electrical Times, Nr. 1807, S. 673. 


=i o en en m en a aa er iin a, ei — 
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Übersicht. Es wird dargelegt, daß durch Anbringung 
einer Steckdose normaler Bauart auf der Zählertafel eine 
Ablesung, Anlaufprüfung und Eichung der Kleinkonsu- 
mentenzähler in einfachster Weise ausgeführt werden kann, 
desgl. eine Isolationsprüfung der Anlage. 


Die regelmäßige Nacheichung eingebauter Zähler 
gehört als Grundlage einer gut geleiteten, kaufmännisch 
organisierten Verkaufsorganisation zu den ersten Pflich- 
ten eines jeden Werkleiters. Bisher beschränkte eich die 
\acheichung meistens auf die in der Minderzahl vorhande- 


Abb. 1a bis b. 


ten Zähler der Großabnehmer, da hier etwaige Meßfehler 
sich besonders nachteilig bemerkbar machen. Der für 
beide Teile zweckdienlichste Weg ist in diesem Falle der, 
daß der Zähler der Lieferfirma oder einer unparteiischen 
Eichstelle zur Prüfung übersandt wird. Eine Nacheichung 


Schalter geschlossen, 
Beleuchtung des Zählers beim 
Ablesen bzw. Feststellung, ob 
Unterbrechungstelle vor der 

Verteilung 


Schalter geschlossen, 
Stöpsel der Verteilungsiche- 
rungen zurückgedreht, zu- 
gleich Anlaufprüfung mit der- 

selben Lampe von 10 HK 


a Prüfsteckdose 


b Ausschalter 
d Handlampe 


c Hausanschlußsicherung 


Abb. 2. Abb. 3. 


in der Zählerwerkstatt des Werkes ist meistens dem 
ertragsgegner unerwünscht und auch häufig nicht ein- 
fach. Diesen Zählern gegenüber wird die Nacheichung 
der Kleinkonsumentenzähler vielfach noch sehr vernach- 
lässigt. Zähler, wie sie durchweg für Haushaltungen ge- 
braucht werden, sind bei allen Elektrizitätswerken in 
überwiegender Zahl vorhanden und ein, wenn auch im 
einzelnen geringer Fehler tritt daher beim Jahresend- 
ergebnis als beachtenswerter Faktor auf. Alle Zähler 
dieser Art haben schon von vornherein bei geringer Be- 
astung im allgemeinen einen Minusfehler, der bei längerem 
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Vereinfachung der Zählereichung. 


Von Dr.-Ing. E. Gieseking, Leipzig. 


Betrieb infolge der unvermeidlichen, zunehmenden Rei- 
bungsverluste recht unangenehm in die Erscheinung tritt, 
zumal heute die Mehrzahl der Zähler, besonders infolge 
Verwendung von Lampen mit geringem Stromverbrauch, 
nur unter geringer Belastung arbeitet. Wenn trotz dieser 
allseitig anerkannten Mängel ihre Beseitigung bisher nur 
unvollkommen gelang, so liegt das daran, daß eine Eichung 
an Ort und Stelle nicht besonders einfach auszuführen und 
auch zeitraubend war, so daß die darauf verwendete Ar- 
beit den Werkleiter nicht zu einer systematischen Durch- 
führung ermunterte. 


a All 


a bis c s. Abb. 2 
Abb. 4. Spannungsmessung. 


e Normalwiderstand 


Abb. 5. Umlaufzählung bei Be- 
lastung mit Normalwiderstand. 


Um die Nacheichung der Zähler an Ort und Stelle 
vornehmen zu können, war es bisher unbedingt notwendig, 
den Plombenverschluß zu öffnen, die Anlage außer Be- 
trieb zu setzen und die Leitungen abzuklemmen zwecks 
Zwischenschaltung der Instrumente — Arbeiten, die zum 
Teil unerwünscht, zum Teil zeitraubend waren. 

Als wesentlicher, aus der Praxis heraus entstandener 
Fortschritt auf diesem Gebiet ist ein neueres Verfahren 


Schalter geschlossen, Stöpsel der 
Verteilung- und Hausanschlußsiche- 
rungen zurückgedreht, Spannung- 

spule des Zählers abgeklemmt 
bil 
J 


Schalter geöffnet, 
alle Stromverbraucher 
einpolig abgeschaltet 


t 
} 
—— > 


< 
l 


----------- ee 


a bis c s. Abb. 2 f Isolationsmesser 


Abb. 6. Isolationsmessung 
beider Verteilungsleitungen 
gegen Erde. 


Abb. 7. Isolationsmessung 
der Hauptzuleitung gegen Erde. 


anzusehen, das eine regelmäßige Zählerkontrolle und 
Zählereichung an Ort und Stelle mittels einer mit der 
Zählertafel vereinigten, unplombierten Prüfsteckdose nor- 
maler Ausführung jederzeit ermöglicht. Zählertafeln mit 
einer solchen Prüfsteckdose, Sicherungselementen und 
Schalter zeigen die Abb. 1a und b. Die patentamtlich ge- 


schützte Ausführung ist, wie ersichtlich, überraschend 


einfach und übersichtlich. — Damit nicht genug! Die 
Prüfsteckdose besitzt noch eine Reihe weiterer Eigen- 


schaften, die sich im praktischen Betriebe als sehr nütz- 


lich erwiesen haben. 
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Die Zähler sitzen leider noch häufig in den dunkel- 
sten Ecken des Hauses, besonders ist dieses in der Land- 
wirtschaft der Fall. Mit Hilfe einer kleinen Handlampe 
mit kurzer Leitung und normalem Stecker kann nunmehr 
die Ablesung einwandfrei durchgeführt werden 
(Abb. 2). Taschenlampen und Batterien sind überflüssig 
geworden, desgleichen der laufend benötigte Ersatz. Eine 
Feuersgefahr durch fortgeworfene Streichhölzer ist nicht 
mehr zu befürchten. Jede Zählerablesung wird ferner in 
einfachster Weise zu einer Anlaufprüfung, wenn 
man in der Handlampe eine fünf- bis zehnkerzige Lampe 
verwendet, die für die Ablesung hinreichend groß ist und 
vom Zählerableser ohne Mühe mitgeführt werden kann 
(Abb.3). Dreht man die Verteilungsicherungen heraus 
oder betätigt den Hauptschalter, so mißt der Zähler nur 
den Stromverbrauch dieser kleinen Lampe; es erfolgt 
also eine den praktischen Bedürfnissen vollauf genügendc 
Anlaufprüfung. 
der Auffindung von Zählern ohne richtigen Anlauf, so be- 
seitigt dadurch die Überlandzentrale die größten Fehler 
in einfachster Weise und bewahrt sich vor Verlusten. 

Auch eine Zählereichung kann ohne Entfernen 
der‘ Plomben und zeitraubendes Lösen der Anschluß- 
klemmen nach Zurückdrehen der Verteilungsicherungen 
sofort vorgenommen werden. Sie besteht in einer Span- 
nungsmessung (Abb. 4) und einer Umlaufzählung bei einer 
Belastung mit Normalwiderstand (Abb. 5). Kleinere 


Technische Vorschriften für Bauleistungen. 


Der Reichs-Verdingungs-Ausschuß, 
eines Reichstagsbeschlusses gebildeter ehrenamtlich täti- 
ger Ausschuß von Sachverständigen, der sich aus Ver- 
tretern staatlicher Ämter und maßgebender Fachverbände 
zusammensetzt, hat nach vorheriger Einvernahme auch 
mit dem Verbande Deutscher Elektrotechniker neue 
„Technische Vorschriften für Bauleistungen” fertigge- 
stellt (Ausgabe August 1925). Von diesen bringen wir 
nachfolgend die Abschnitte XVIII Elektrische An- 
lagen und XIX Blitzschutzanlagen zum Ab- 


druck. 
XVIII. Elektrische Anlagen. 
(Stark- und Schwachstromanlagen.) 


a) Starkstromanlagen. 


Vorbemerkung: Es gelten die jeweiligen, vom 
Verband Deutscher Elektrotechniker (nachstehend abge- 
kürzt VDE) unter behördlicher Mitwirkung aufgestellten 
Vorschriften und Normen!?). 

Zu diesen Vorschriften treten etwaige besondere An- 
schlußbedingungen der Elektrizitätswerke für ihre Ver- 
sorgungsbereiche. 

A. Werkstoffe. 


Siehe die entsprechenden Vorschriften des VDE. In- 
stallationsmaterial, Apparate usw. müssen, soweit Prü- 
fungen durch die Prüfstelle des VDE vorgenommen wer- 
den, mit dem Prüfzeichen des VDE versehen sein. 


B. Ausführung. 
In Ergänzung der Vorschriften des VDE: 


1. Allgemeines. Bei jeder Ausschreibung sind die 
Stromart und die Netzspannung vom Auftraggeber anzu- 
geben; ferner sind von ihm Pläne aufzustellen, in denen 
die Anfangstellen der Stromversorgung, die gewünschte 
Lage der Stromverteilungstellen, der geforderten Be- 
leuchtung- und Kraftbedarfstellen einzutragen und alle 
sonst noch geforderten Einrichtungen, wie Steckkontakte, 
Schalter, Schaltungen besonderer Art, Fernkontakte, 
Nachtbeleuchtung für Flure u. dergl., eindeutig zu bezeich- 
nen sind. In den Plänen sind Räume, für die besondere In- 
stallationsvorschriften bestehen (Betriebsräume, feuchte 


1) Z. 2t. folgende, durch den YDE bzw. die Verlagsbuchhandlung 
Julius Springer, Berlin W 9, Linkstraße 2324, erhältliche Vor- 
schriften und Normen: 

a) Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elektrischer 

Starkstromanlaugen nebst Ausführungsregeln ; 

b) Leitsätze für «die Herstellung und Einrichtung von Gebäuden 

bezüglich Versorgung mit Elektrizität; 

c) Ma für die Konstruktion und Prüfung von Installations- 

material; 

D Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen: 

œ Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen; 

f) Ber für die Bewertung und Prüfung von elektrischen Ma- 

schinen; 

) Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transtormatoren; 

v Normalbedingungen für den Anschluß von Motoren an öffeut- 

liche Elektrizitütswerke. 
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Fehler können an Ort und Stelle behoben werden. Stellen 
sich größere Differenzen heraus, so muß in diesem Falle 
der Zähler ausgebaut und nach dem Werk geschafft 
werden. Alle Zähler jedoch, die einwandfreie Prüfungs- 
ergebnisse liefern, bleiben an ihrem Platze, wodurch un- 
nötige Transportkosten und unnötiger Zeitaufwand ver- 
mieden werden. Ebenso können Isolationsprü- 
fungen jeder Art vorgenommen werden, ohne daß ein 
Öffnen der Zählertafel bzw. der Plombenverschlüsse cr- 
forderlich wird. Zu diesem Zweck läßt sich die ganze 
Anlage durch Zurückdrehen der Sicherungen bzw. durch 
Abschalten des Hauptschalters auf der Tafel so unter- 
teilen, daß entweder die Verteilungsleitungen (Abb. 6) 
oder die Haupt- und Steigleitungen getrennt einer Prü- 
fung unterzogen werden können. Die Meßmethode selbst 
unterscheidet zwischen Anlagen mit allpolig isolierten 
Leitern und Anlagen mit geerdetem Nulleiter (Abb. 7). 


Die Prüfsteckdose erfüllt also in einfachster Weise 
viele bisher unerfüllten Wünsche eines Werkleiters. Die 


Mehrkosten sind gering gegenüber der normalen Aus . 
führung einer Zählertafel und werden durch die Vorteile, . 
die sich aus den verschiedenen möglichen Prüfungen er- . 


geben, in kurzer Zeit wieder aufgehoben. 
mä Bige Prüfeinrichtung wurde von den Siemens-Schuckert- 
a im Rahmen ihres Uzed-Zählertafelsystems aus- 
gebildet. 


Räume, feuer- und explosionsgefährliche Beitriebstätten 
u. dergl.), besonders hervorzuheben. Bei Fernleitungen 
ist die Lage etwaiger Unterstationen, Umformer, Strecken- 
sicherungen, Blitzschutzvorrichtungen usw. anzugeben. 
Der Auftragnehmer darf nur nach den in der Regel von 
ihm aufgestellten und vom Stromversorgunegswerk unl 
vom Auftraggeber genehmigten Installationszeichnunz«: 
und einem Schaltungsplan arbeiten, in dem alle Leitung- 
querschnitte eingetragen sind. 


2. Maschinen. Das Angebot elektrischer Maschi- 
nen muß u. a. folgende Angaben enthalten: 


a) die herstellende Fabrik; 

b) die Leistungen in kW bzw. kVA und den Wir- 
kungsgrad; 4 

c) das Gewicht der Maschinen ohne Anlasser und Zu- 
behör, bei Umformern ohne Ölfüllung; 

d) beiElektromotoren: offene, geschützte oder 
geschlossene Ausführung, minutliche Umdrehbungszahi, 
Riemenscheibendurchmesser, bei Drehstrommoto- 
ren außerdem, ob Kurzschluß- oder Schleifringanker 
(mit oder ohne Bürstenabhebung), sowie ob Synchron- oder 


Die zweck- . 


-m e $ ana 


aa m 


Bie He mm a a o an 
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Asynchron- oder kompensierter Motor, und bei Wech- : 


sel- und Drehstrommotorencos Q; 


e) beiAnlassern: ob Trocken- oder Ölanlasscr, 


ob für Vollast- oder Halblastanlauf; 

f) bei Umformern: ob Trocken- oder Ölumfor- 
mer, Gewicht der erforderlichen Ölfüllung, Angabe Jer 
Ober- und Unterspannungen und der etwaigen Anzapfunz: 

g) bei Akkumulatorenbatterien: Zellen- 
zahl, Aufnahmefähigkeit, Lade- und Entladestromstärk®, 
Art der Zellenschalter, Gewicht. 

3. Leitungenin Gebäuden. Ilaus- und Hauv!- 
sicherungen müssen für das Stromversorgungswerk zt 
gänglich sein. 


Werden Leitungen unter Putz verlegt, so sind die : 


Drähte erst dann einzuziehen, wenn sie durch Baufeuchtig- 
keit nicht mehr geschädigt werden können. 

An Sicherungen müssen Bezeichnungschilder ange 
bracht sein, aus denen die dazugehörigen Stiromkreise er- 
sichtlich sind. 

Feste Beleuchtungsleitungen in Neubauten sollen 
unter Putz in Gummirohr, Isolierrohr mit Metallüberzu£s, 
Stahlpanzerrohr, oder nach besonderer Vereinbarung auch 
in Peschelrohr, über Putz in Isolierrohr, Stahlpanzerrohr, 
Peschelrohr oder als mehradriger Rohrdraht verlexi 
werden. Verlegen von Leitungen in stromleitendem Man- 
telrohr (Rohrdraht mit Nulleitermantel) ist nur nach Ver- 
einbarung zugelassen. . 

Holz- und Metalldübel sind in haltbarer Weise (m 
feuchten Räumen mit Zement) zu befestigen. Bei Be- 
festigung von Isolatoren auf eisernen Stützen ist die Ver- 
wendung von Gips oder Schwefel ausgeschlossen. 

4. Stemmarbeiten. Stemmarbeiten sind mit £e 
ecienetem Werkzeug unter möglichster Schonung des Bau- 
werks auszuführen. 

5. Verteilungstafel. Die zur Aufnahme vn 
Schaltern und Sicherungen dienenden Verteilungschalt- 
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tafeln sind aus Marmor oder eisernem Rahmengestell her- 
zustellen und, wo erforderlich, mit widerstandsfähigen 
verschließbaren Schutzkästen zu umgeben. 

6. Prüfung. Bevor die fertige Anlage in Betricb 
venommen wird, hat eine Isolationsprüfung und eine Prü- 
fung auf Spannungsabfall und Stromverlust nach den Vor- 
schriften des VDE stattzufinden. Der endgültigen Ab- 
nahme hat eine vom Auftragnehmer durchzuführende Be- 
triebsprüfung vorauszugehen. Wo erforderlich, sind Be- 
lienungsvorschriften auszuarbeiten und das Bedienungs- 
personal in der Behandlung der Anlage zu unterrichten. 


C. Nebenleistungen. 


1. Durch die Preise des Angebotes wer- 
enfolgende Nebenleistungen mit abge- 
olten: 

a) die Anfertigung und Lieferung der erforderlichen 
Leitungs- und Schaltungspläne, der Unterlagen und Zeich- 
nungen für die vorgeschriebenen Genehmigungsanträge 
hei dem zuständigen Stromversorgungswerk, sowie der 
Ausführungszeichnungen nach den Vorschriften des VDE; 

b) die für die Ausführung und: Abrechnung erforder- 
liehen Messungen, die Messungen bei Isolationsprüfungen, 
einschl. der Vorhaltung des Meßgerätes und Stellung der 
Arbeitskräfte: 

c) die Vorhaltung und Unterhaltung aller erforder- 
lichen Werkzeuge, Geräte und Leitern; 

d) die Stemmarbeiten, wenn dafür nicht in den Aus- 
schreibungsunterlagen besondere Ansätze vorgesehen 
sind; 

e) die Kosten für Stromverbrauch bis zur Abnahme 
ao neue bei der Abnahme selbst trägt Auftrag- 
eber); 

f) die Beseitigung der durch die eigenen Arbeiten 
verursachten Verunreinigungen. 


D. Aufmaß und Abrechnung. 


8. Wenn nicht Pauschbeträge für die 
GesamtanlageoderfürijedenStromauslaß 
‘Brennstelle) vereinbartoderinden Aus- 
schreibungsunterlagen getrennte An- 
sätze für die Lieferung und den Einbau 
vorgesehen sind, werden berechnet: 

a) die Maschinen einschl. der Aufstellung auf bau- 
seitig herzurichtenden Unterlagen und der Anbringung 
der Zubehörteile, nach Stück; 

) die Akkumulatorenbatterien unter Angabe der Zel- 
lenzahl, nach Stück einschl. Einbau; 

ec) die Leitungen, Drähte und Rohre nach Länge, 
einschl. der Verlegung, Befestigung und Lieferung der 
Inlier- und Befestigungstoffe, wie Nägel, Gips, Zement 
ısw. (etwaiger Verschnitt an Drähten, Rohren u. dgl. 
wird dabei nicht mitgemessen):; 

d) die Abzweigdosen, Schalter, Schalttafeln u. dgl. 
nach Stück einschl. Befestigen; 

e) die Beleuchtungskörper nach Stück und Art ein- 
schließlich der Befestigung und des Anschließens; 

) die Lampen nach Stück und Art einschl. des Ein- 
schraubens. 


d 


Y 
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b) Schwachstromanlagen. 
Vorbemerkung. Es gelten: 


a) allgemein: die Fernsprechordnung vom 21. VI. 1924; 
b) im besonderen: die jeweiligen Bestimmungen des 


VDE!) 
A. Werkstoffe. 
Siehe a) Abschnitt A. Werkstoffe. 


B. Ausführung. 


l. Allgemeines. Zu den Ausschreibungsunter- 

nn soll ein Lageplan gehören, in dem zu bezeichnen 
and: 
3) bei Klingel- und öffentlichen Signalanlagen die 
einzelnen Rufstellen (Klingelknöpfe usw.) und der Platz 
für die Klingeln, etwaige Nebenwecker und Umschalter 
mit Anzeigertafeln (Tableau) für die Elemente oder An- 
schlußstellen für Klingelumformer; 

b) bei Wächteruhren und elektrischen Uhrenanlagen, 
Anlagen zur Sicherung von Leben und Sachwerten (Feuer- 


Inn Z Zt. folgende, durch den VDE bzw. die Verlagsbuchhandlung 
Ns Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, erhältliche Vorschriften 
Normen: 
l Regeln für Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen; 
- ‚orschriiten für isolierte Leitungen in Fernmeldeunlagen; 
eitsätze für den Anschluß von Fernineldeanlagen an Niederspannung- 
Stürkstromnetze mit Hilfe von Einrichtungen, die eine leitende Ver- 
nundung mit dem Starkstromnetz erfordern (nit Ausschluß der öffent- 
chen Telegraphen- und Fernsprechanlugen'. a 
orschriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Nieder- 
Pannungstarkstromnetze durch Transformatoren (mit Anschluß der 
yentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen); 
orschriften und Normen für galvanische Elemente. 


d 


melde-, Sicherungs- und ähnliche Anlagen) die einzelnen 
erforderlichen Apparate und Nebenuhren, ferner der Raum 
für Werkzentrale und Stromquelle; 

c) bei Fernsprechapparaten auch die Angabe, ob 
Tisch- oder Wandapparat. 


2. Leitungen. Bei Gebäudeleitungen ist die Art 
des Leitungsdrahtes, ob Wachsdraht oder, bei Verlegung 
in Rohr, Lackaderdraht, anzugehen, ebenso die gewünschte 
Ausführungsart beweglicher Kontakte, ob Klingelschnur, 
Stöpselschnur, Apparateschnur oder anderes. 


3. Stromquellen. 


a) Elemente. Siehe die jeweiligen Normen des 
VDE. Bestimmte Erzeugnisse sind nur dann zu fordern, 
wenn Übereinstimmung mit bereits vorhandenen Elemen- 
ten angestrebt wird. Bei Verwendung von Naßelementen 
sind solche mit normalisierten auswechselbaren Teilen zu 
liefern. Auftragnehmer hat bei der Lieferung eine Be- 
handlungsvorschrift mitzugeben, bei Trockenelementen 
mit Angabe der zugesicherten Lebensdauer. 

b) Akkumulatorenbatterien. Batterien 
sind mit Kontrolleinrichtungen zu versehen, die die nie- 
drigste, für den Gebrauch zulässige Spannung erkennen 
lassen; wenn für Aufladen fest eingebauter Akkumula- 
torenbatterien nur Wechselstrom (Drehstrom) verfügbar, 
ist ein besonderer \Wechsel-Gleichstrom-Umformer anzu- 
ordnen. Bei Feuermelde- und Sicherungsanlaegen sind Er- 
satzbatterien vorzusehen. An Stromquellen zu Sicherungs- 
anlagen sollen keine anderen Stromverbraucher ange- 
schlossen werden. | 

c) DerAnschlußanGleichstrom- (Stark- 
strom-) Netze ist nur zulässig, wenn keine andere 
Stromquelle verfügbar ist. Die Netzspannung muß gemäß 
den in Ziff. 3 der Fußnote zu b) Schwachstromanlagen 
angegebenen Leitsätzen des VDE wenigstens auf 40 V her- 
abgesetzt werden. 

d) BeiAnschlußan Wechselstrom- (Dreh- 
strom-) Netze sind sogenannte Klingelumformer ein- 
zubauen. 


4. Fernsprechanlagen. Ist aus wirtschaft- 
lichen Erwägungen die Einrichtung einer privaten Anlage 
im Anschluß an Posthauptanschlüsse geplant, so ist der 
Auftragnehmer zur Erfüllung der Vorschriften der Tele- 
graphenverwaltung verpflichtet. 

Das unter den im Fernsprechbetrieb üblichen Syste- 
men (automatischer Betrieb, Zentralbatteriesystem (ZB) 
mit Glühlampenschrank, Einzelbatteriesystem mit Klap- 
penschrank, Linienwählersystem) gewählte System ist an- 
zugeben. Klappenschränke sollen entweder Einrichtungen 
für automatische oder für Induktor-Schlußzeichen haben. 


C. Nebenleistungen. 


5. Es gelten die Bestimmungen unter a). 
Starkstromanlagen sinngemäß. 


D. AufmaßundAbrechnung. 


6. Eswerdenberechnet: 


a) wenn nicht Pauschalbeträge für die Gesamtanlage 
vereinbart sind: Leitungen, Drähte und Rohre nach Länge 
(einschl. der Lieferung der Befestigungsstoffe, der Ver- 
legung, Befestigung und der Stemmarbeiten [etwaiger 
Verschnitt an Drähten, Rohren u. dgl. wird dabei nicht 
mitgemessen]); 

b) die Stromqauellen, wie Elemente, Akkumulatoren- 
batterien, Umformer, nach Stück, einschl. Einbau auf vom 
Auftraggeber herzustellender Unterlage; i 

c) die Schalter, Druckknöpfe, Klingeln, Klappen- 
schränke, Fernsprechapparate, Wächteruhren u. a. m. nach 
Stück einschl. Einbau. l 


XIX. Blitzschutzanlagen. 


Für die Lieferung der Werkstoffe und die Ausführung 
der Blitzschutzanlagen gelten die vom Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau (A. B. B.) herausgegebenen „Leitsätze über 
den Schutz der Gebäude gegen den Blitz, nebst Erläuterun- 
gen und Ausführungsvorschlägen und Richtlinien für den 
Anschluß der Blitzableitungen an Wasser- und Gaslci- 
tunesrohre.“ (Berlin-Schönceberg, Hauptstr. 161.) 

Für das Angebot und die Ausführung sind nach den 
Angaben des Auftraggebers vom Auftragnehmer ein Plan 
und eine Beschreibung anzufertigen, in denen Art und 
Führung der Auffangvorrichtungen, Gebäude- und Erd- 
leitungen genau angegeben sind. 

Über Nebenleistungen, Aufmaß und Abrechnung gel- 
ten die Bestimmungen über clektrische Anlagen XVII 
sinngemäß. 
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Rauchanzeiger, und Feuerlöscher. 


Im Industrial Engineer Bd. 84, S.199, wird ein Rauch- 
anzeiger nebst Feuerlöscher für ganz oder teilweise geschlos- 
sene elektrische und andere Geräte beschrieben. Bei dem Rauch- 
anzeiger wird der Lichtstrahl einer Lampe und ein Spiegel 
benutzt. Solange die Luft in dem überwachten Teile (ein- 
egekapselte Maschine, Transformator, Ölschalter usw.) klar 
ist, ist der Lichtstrahl in dem Spiegel nicht zu sehen. So- 
bald aber die Luft Rauchteilchen enthält, wird ein kräf- 
tiger Lichtstrahl als Warnungszeichen sichtbar. Der 
Feuerlöscher besteht darin, daß im Gefahrfalle reines, 
trocknes Kohlendioxyd aus Stahlzylindern unter Druck 
in die gefährdete Stelle geleitet wird. Eine Zylinder- 
batterie kann gleichzeitig mit mehreren Maschinen, Trans- 
formatoren usw. verbunden und an beliebiger Stelle auf- 
gestellt sein. Die Gaszufuhr wird elektrisch oder von 
Hand gesteuert. Die Unterdrückung von Feuer erfolgt 
somit so, daß der Strom des überwachten Gerätes nicht 
ausgeschaltet zu werden braucht. Das Gerät kann überall 
verwendet werden, wo leicht entzündliche Stoffe vor- 
handen sind, also auch z. B. in Holzbearbeitungs-, Farben- 
mischmaschinen usw. Hl. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. | 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 219. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
Sp und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System E 1), FormJ,Induktionszähler für einphasigen 


Wechselstrom, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 
Charlottenburg, den 7. August 1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
I.V.: Jaeger. 


Beschreibung. 


System i 31]. 


Form J, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der nn Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form.J sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstrom-Zwei- und Drei- 
leiteranlagen bestimmt und können für Stromstärken von 
1,5 bis 15 A, für Spannungen bis 250 V und für Frequenze 
von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise, 


Der Zähler (siehe Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, 
dessen Kurzschlußanker a aus Aluminiumblech durch 
einen Dauermagneten b gebremst wird. Das Spannungs- 
eisen ist oberhalb, das Stromeisen unterhalb der Trieb- 
scheibe angeordnet. Der größere, motorisch unwirksame 
Teil der Spannungskraftlinien geht durch das die Span- 
nungspule umschließende, rahmenförmige Drosseleisen c. 
Der wirksame Teil der Spannungskraftlinien verläuft durch 
den Innenzinken d über dessen in Richtung des Scheiben- 
radius lang ausgezogenen Pol durch den Scheibenluftspalt 
und die Scheibe und hat scinen Rückschluß in dem um 
die Scheibe herumgreifenden Außenzinken e des Span- 
nungseisens. Das Drosseleisen c preßt den Innen- und 
Außenzinken des Spannungseisens fest aufeinander, wo- 
durch der magnetische Widerstand der im Innern der 
Spannungspule liegenden Stoßfuge zwischen den beiden 


1) Reichsministerialblatt 1926, S. 907. 


Zinken möglichst verringert wird. Mittels einer am Span- 
nungseisen sitzenden Schraube f wird ein kleines Zusatz- 
drehmoment zur Überwindung der Reibung herbeigeführt. 
Zur genaucn Einstellung der 90° Verschiebung zwischen 
den wirksamen Flüssen dient eine auf dem Stromeisen auf- 
gebrachte Kurzschlußwindung, die über eine durch die 
Gleitklemme l regulierbare Widerstandschleife k ge- 
schlossen ist. Zur Verhütung von Leerlauf dient ein in die 
Ankernabe eingespritztes Eisenhäkchen g, welches dem 
Spannungseisen mehr oder weniger genähert werden kann. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler (in Zweileiteranlagen) ist 
aus der Abbildung ersichtlich. 


4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung des Spannungskreises 
mit der Nennspannung werden der Reihe nach folgende 
Einstellungen vorgenommen: 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 
Hauptstromspule mittels der Regulierschraube f. 

b) Phasenabgleichung durch Beseitigung von Vor- oder 
Rücklauf bei Belastung mit Nennstrom unter 90° in- 
duktiver Phasenverschiebung vermittels der Gleit- 

. klemme l auf der Widerstandschleife k. 
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Abb. 1. 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Nennbelastung des Zählers durch 
Schwenken des Bremsmagneten b. 

d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes mittels der Re 
gulierschraube f, so daß der Zähler bei 1/2 Nennstrom 
und cospg=1 um etwa 1% zu schnell läuft. 

e) Feineinstellen der Phasenabgleichung mittels der Re- 
gulierschelle l, so daß der Zähler bei */ıo Nennstrom 
und cos ọ = 0,5 um etwa 1% zu schnell läuft. 

f) Einstellen des Bremshäkchens g derart, daß der Zähler 
einerseits bei 20 % Überspannung im stromlosen Zu- 
stand nicht leerläuft, anderseits aber bei einer Strom- 
stärke sicher anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke 
nicht überschreitet. 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 5,0 bis 5,5 cmg. Sie liefen bei ın- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes 
an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 2 8, 
die Drehzahl der Zähler bei Nennbelastung zu etwa 39 bis 
45 Umdr/min festgestellt. Der Eigenverbrauch der Span- 
nungspule betrug etwa 0,58 W bei 110 und 220 V Nenn- 
spannung und eiwa 0,72 W bei 250 V Nennspannung, un 
zwar bei der Frequenz 50 Hertz. Der Eigenverbrauch des 
Hauptstromspulcnpaarcs belief sich auf etwa 0,82 W bei 
einem Zähler für 1,5 A und auf etwa 0,96 W bei einem 
Zähler für 15 A Nennstromstärke, und zwar bei der Fre 
quenz 50 Hertz. 


“ Ei 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Cber die Verbesserung der Kommutierungsverhält- 
nisse von Schleifenwicklungen durch Verkürzung des 
Wieklungsehrittes und andere Mittel. — Bei der Unter- 
suchung der Kommutierungsverhältnisse einer Gleich- und 
Wechselstrrommaschine pflegt man die sogenannte „Reak- 
tanzspannung“ für geradlinige Stromwendung zu berech- 
nen. Dieses Verfahren ist unvollkommen, denn die Strom- 
übergangslinie ist niemals eine Gerade Girault'), 
Arnold und Mie?), später Rüdenberg?) und 
Richter) haben sich mit diesen Verhältnissen be- 
schäftigt und ein Kriterium für die Empfindlichkeit der 
Ankerwicklungen gegen zu starkes oder zu schwaches 
sowie unrichtig verteiltes Wendefeld eingeführt, je- 
doch fehlt noch die Anwendung auf Wicklungen mit 
mehreren Leitern je Nut und größerer Bürstenüber- 
deekung. Diese Lücke füllt eine Arbeit von L. Dreyfus 
durch systematische Behandlung der Schleifenwicklung 
mit besonderer Berücksichtigung der Wickelschrittverkür- 
ıng. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Berech- 
nung einer Wicklungskonstanten Lr, die man als resul- 
tierende Induktivität der kurzgeschlossenen Windungen 
hezeichnen kann. Die resultierende Selbstinduktionspan- 
nung ~ , 

d, 
dt 
läßt sich unter Vernachlässigung der anderen Spannungen 
aus einer Determinantengleichung berechnen. Von zwei 
Wicklungen, die sich nur durch Verkürzung des Wickel- 
schrittes unterscheiden, verspricht diejenige die beste 
kommutierung, die den kleinsten Wert für Zr liefert. Das 
gleiche gilt für andere Hilfsmittel, z. B. Dämpferanord- 
nungen. g 
Von Girault, Arnold und Mie wurde eine allgemcine 


kommutierungsbedingung angegeben, aus der sich fol- 
germ läßt: 


E\=—L- 


-— z= o für RT < Lr. 


Hierin bedeuten R den effektiven Bürsten- 
übergangswiderstand und T die Lamellen- 
wriode. Man hat aus dieser Beziehung eine 
kritische Drehzahl ableiten wollen, oberhalb 
deren die Maschine schon bei kleinen Ab- 
weichungen von der richtigen Wendefeldver- 
teilung feuern müßte. Diese Folgerung trifft 
nicht zu; die wahren Verhältnisse werden in 
der vorliegenden Arbeit unter Berücksichti- 
zung der Wirbelstromerscheinungen in mas- 
sven Polen und Leitern ausführlich unter- 
sucht. — Des weiteren wird die resultierende 
Induktivität Lr für Schleifenwicklungen mit 
gerader Nutenzahl je Polpaar berechnet. Für 
den ungünstigsten Fall des gleichzeitigen 
Kurzschlusses zweier „selbständiger“ Win- 
ungen ergibt sich eine quadratische Deter- 
mnantengleichung für Lr, von deren beiden 
lösungen nur der größere Wert praktische 
Bedeutung hat. — Im zweiten Teil der Arbeit 
wird die Theorie auf spezielle Wicklungen 
angewendet und insbesondere der Einfluß des 
verkürzten Wickelschrittes und der Bürsten- 
breite untersucht (Arch. El., Bd. 15, S. 522). 
Sb. 


. Oberwellen-Resonanz in Transformatoren. — Zur 
Klärung der Frage, ob die zur Zeit üblichen Liniendich- 
ten in Transformatoren eine Gefahr durch Resonanz der 
ð. und 7. Oberwelle bieten, hat sich A. Boyajian expe- 
rımentell mit der Resonanzmöglichkeit bei verschiedenen 
Sltigungen befaßt. Die Versuche wurden mit Tlilfe eines 
“0 kVA-Drehstromgenerators, 60 Per, 2300 V, durchge- 
führt, der auf einen Satz von 3 Einphasentransformnto- 
en von 300 KVA, 2300/440 V, Schaltung A/A arbeitete: 
te größere Leistung der Transformatoren sollte den 
“enetisierungstrom besonders hervortreten lassen. Se- 
‚\undär war an die Transformatoren als Belastung eine 
in Dreieck geschaltete Kondensatorbatterie veränder- 
muss 


 IInd. Fl. 1893, S. 158, 
l ETZ 189, S. 97. 
Gleichen 7 198, S. 65; 1909, 8. 370. 
eichstrommaschinen, Verlag F. Enke, Stuttgart 1907. 
e 9 Elektrische Maschinen, Bd. 1. Verlag J. Springer, Berlin 1924. 
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Theorie der Kommutation in 


nicht besteht. 


licher Größe angeschlossen. Da die Änderung der Kapa- 
zität durch Zuschalten von Einheiten nur sprungweise 
erfolgen kann, wurden Zwischenstufen in einer ersten 
Versuchsreihe durch Änderung der Drehzahl und Fre- 
auenz des Generators, in einer zweiten mit Hilfe eines 
Induktionsreglers geschaffen, der zwischen Kapazität und 
Transformator geschaltet. war. Mittels Oszillographen 
wurden die an der Kapazität auftretenden Spannung- 
und Stromformen beobachtet, für den Resonanzfall photo- 
sraphiert und nach dem Bilde graphisch ausgewertet. 

Die durch Wiedergabe der Oszillogramme und durch 
Zahlentafeln mitgeteilten Versuchsergebnisse zeigen, daß 
eine Gefahr durch Resonanzen mit der 5. und 7. Oberwelle 
Die Spannunghöchstwerte der Harmoni- 
schen betrugen bei der größten angewendeten Linien- 
dichte von 15,6 Kilogauß höchstens 13 %: die Vergröße- 
rung des Normalstromes durch harmonische Ströme ging 
nicht über 5%. Bei Liniendichten von 9 bis 13 Kilogauß 
sind die Resonanzhöchstwerte von annähernd gleicher 
Größe, so daß also mit einer Herabsetzung der Linien- 
dichten kein Gewinn verbunden wäre. Das gleiche gilt 
für die Telephonstörungen durch die Oberwellen, da die 
Möglichkeit von Störungen bei den niederen Dichten 
ebenso groß ist, wie bei höheren (Gen. El. Rev., Bd. 29. 
H. 3, S. 175). Wi. 


Beleuchtung. 


Verkehrsbeleuehtung in Amerika. — In der El. World, 
Bd. 87, S. 501, befindet sich eine auch für deutsche Ver- 
hältnisse beachtliche Abhandlung über amerikanische 
Straßenbeleuchtung von F. H. Murphy. Es wird zu- 
nächst die Beleuchtung des Broadway der Stadt Portland 
in Oregon beschrieben. Diese Straße wird durch 212 Ge- 
leuchte erhellt, welche zu je zwei von je 15000 Lumen 
auf Masten von nur 5,60 m Lichtpunkthöhe über dem Fuß- 
hoden angebracht sind. Die Masten sind normalerweise 
30 m voneinander entfernt und stehen einander im Ab- 
stand von 16,80 m gegenüber. Die Entfernung bei Stra- 
llenkreuzungen beträgt sogar nur 20 m. Bei einer Straßen- 
länge von ungefähr 1600 m ergibt sich bei Verwendung 


Fe EN \” 


Abb. 1. Breitstrahler Novalıx. 


von 750 W-Lampen ein Energieaufwand von 159 kW, ein 
Aufwand, wie er in Deutschland wohl in keiner Stadt ge- 
funden wird. Das Höchste, was in dieser Hinsicht in 
Deutschland geleistet wird, dürfte die Installation von 
50 W-Lampen bei einer durchsehnittlichen Entfernung 
von 30 m in einreihiger Anordnung sein, so daß sich ein 
Leistungsaufwand für eine gleich lange Straße zu etwa 
4) kW, also etwa den vierten Teil ergibt. Allerdings be- 
enliet man sich in Deutschland, und meiner Ansicht nach 
mit Reeht, mit erheblich niedrigeren Beleuchtungstärken. 
In dem angezogenen Fall soll die mittlere Beleuchtung 
auf dem Broadway in Portland 105 Lux im Mittel betragen. 
Besonders hervorgehoben wird, daß nicht nur die Fahr- 
bahn ausreichend beleuchtet ist, sondern auch die lläuser- 
fronten ein freundliches und ansprechendes Äußere cer- 
halten. Es kamen Novalux-Geleuchte der General Elec- 
trie Company zur Verwendung, welehe eine Lichtvertei- 
lungeskurve ähnlich der Abh. 1 ergeben. | 
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Ganz besonders beachtlich ist an dieser Anlage, daß 
die Lampen nicht an der Netzspannung von 110 V liegen, 
sondern zum ausgesprochenen Zwecke der Erreichung 
größerer Lebensdauer und größerer Lichtausbeute der 
Lampen nur mit einer Spannung von 37,5 V gespeist wer- 
den. Es sei daran erinnert, daß die Liehtausbeute der 
Gasfüllungslampen niederer Spannungen ganz erheblich 
größer ist als solcher höherer Spannung. Im vorliegenden 
Fall würde eine 750 W-Ösramlampe bei 37,5 V Spannung 
15800 Lumen erzeugen, während eine 750 W-Osramlampe 
bei 110 V 14400 Lumen und bei 220 V gar nur 13 100 Lu- 
men erzeugt. l 

Die Zusammenstellung in der Zahlentafel 1 ergibt, 
umgerechnet in uns geläufige Werte, ein anschauliches 
Bild über die Beleuchtungsverhältnisse einiger amerika- 
nischer Städte. 

Die Kosten für die Beleuchtung des Broadway in 
Portland betragen ungefähr 50 000 $. (Eine Umrechnung 


nn 


Abb. 2. Straße mit ungenügender Gasbeleuchtung. 


Abb. 8. 
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Gleiche Strafe wie Abb. 2, jedoch mit neuzeitlicher elektrischer Beleuchtung. 
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Zahlentafelll. 


"Anzahl u, Be 


B- 

SS. 

gE Mast- iLumen der je : 

Ort wgl abstand in | Goleuchte seuratuin 

u auf jedem | Lux 

ao: | m i ast 
EHER TREE WERTE TER FETTE DET 
Market St., San Francisko|120 36 gegenüber 3— 13,700 | 75 


Main St., Selt Lake City|110 36 gegenüber 3 — 13,700 96 
Broadway, Los Angeles!100. 35 gegenüber '2 —13,700 5$ 
Broadway, Saratoga Spgs.|150, 44 gegenüber 2— 10,000 24 
State St., Chicago . . .|100 32,6gegenüber 1—19,500 47 
Market St., Lynn, Mass.| 57 25,6 versetzt 1—13,700. 75 
Broadway, Portland Ore| 80 32,8 gegenüber'2 —15,000 | 104 


in Mark erspare ich mir, weil hierbei nicht nur der Kurs, 
sondern auch die innere Kaufkraft zu berücksichtigen ist.) 
Beachtenswert ist, daß diese Kosten nicht von der Stadt 
aufgebracht werden, sondern 
von den Änliegern, wobei diese 
sogar noch 6% an die Stadt 
dafür abzuführen haben, daß 
diese die technische Ausarbei- 
tung übernimmt. Der Auf- 
wand für Unterhaltung wer 
Anlage einschließlich der 
Stromkosten, der Erneuerung 
von Lampen, Reinigung der 
Gläser, Anstreichen der Maste 
und Geleuchte, Ersatz allen 
Bruches und allgemeine Un- 
terhaltung in erstklassigem 
Zustande während der fünf- 
jährigen Vertragsdauer be 
trägt etwa 12 $ je Mast im 
Monat. 

Übrigens werden auch die 
Kosten für die Pflasterung 
und Erhaltung der Straßen- 
fahrbahn meistens in ähn- 
licher Weise aufgebracht. 

Leider sind die beigegebe- 
nen Abbildungen sehr wenig 
instruktiv, da man sich bei der 
photographischen Aufnahme 
scheinbar nicht die rechte 
Mühe gegeben hat. 


Abb. 2 und 3 zeigen zwar 
einen Vergleich zwischen 
alter mangelhafter Gasbeleuch- 
tung und neuzeitlicher elek- 
trischer Straßenbeleuchtung: 
sie entsprechen aber ungefähr 
dem Unterschied, der in den 
beiden amerikanischen Abbil- 
dungen dargestellt wen sg 

. Sch. 


Mefßgeräte 
und Meßverfahren. 


Eine einfache Brücke zur 
Messung der Kapazität und 
des Verlustwiderstandes — 
Nach einem Hinweis darauf, 
daß in der Scheringschen 
Brücke zwar der Verlustwin- 
kel durch die Formel 


tg ð, = R, © C, 
streng richtig, die Kapazität 
aber durch dic Formel 

R 
Ci panami Ca B; 


nur näherungsweise erhalten 
wird, schlägt G. Benischke 
andere Brückenschal- 


eine 
tung!) vor, durch welche die 
Kapazität È 

C Ber Co biLa ’ 


Rs 


1) Dieselbe Schaltun hat, echon 
Nernst(Zeitschr. phys. hemie 19) 
bei der Messung der Dielektrisitä 
konstanten von Flüssigkeiten. zur 
Abgleichung der Stromleitung ‚Fer 
wendet. 
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+ » R. - 
der Verlustwidersttand Rn = Ro oa und der Verlust 
. BR ER + . . 
V= = streng richtig erhalten werden. Sie hat gegenüber 


Rn 
der Scheringschen Brücke den Vorteil, daß sie nur einen 
Vergleichskondensator braucht. Gegen die Scheringsche 
Brücke und gegen die ältere Wiensche Brücke hat sie die 
weiteren Vorteile, daß die Abgleichung von der Fre- 
quenz des Meßstromes unabhängig ist, daß sich infolge- 
dessen mit einem empfindlichen Telephon (statt eines Vi- 
brationsgalvanometers) in den meisten Fällen genügende 
Genauigkeit erreichen läßt, und daß sie auch für große 
Kapazitäten (Kabel) angewendet werden kann, wenn 
einer der Widerstände (der nicht verändert zu werden 
braucht) für größeren Stromdurchgang eingerichtet ist, 
und daß der Vergleichskondensator auch ein Glimmer- oder 
(ılaskondensator sein kann, wenn sein Verlustwiderstand 
bekannt ist (Arch. El., Bd. 16, S.174). Sb. S 


w 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Penang-Hills-Bahn. — Die Hauptstadt der im Ma- 
laien-Archipel zwischen Sumatra und Malakka gelegenen 
Insel Penang, Georgetown, ist für Europäer infolge ihrer 
Laze nahe am Äquator sehr ungesund. Es entstand des- 
halb bald eine etwa 730 m hoch auf einem Berge gelegene, 
sesundere Vorstadt in Penang Hills, die aber mit Straßen- 
fahrzeugen jeder Art noch nicht in 1% h von Georgetown 
erreichbar ist. Eine Bahn war deshalb ein dringendes Be- 
dürfnis. Bereits vor 25 Jahren wurde eine Seilbahn ge- 
baut, die sich jedoch infolge ungenügender Mittel und 
Verkennung der Schwierigkeiten als nicht betriebsfähig 
erwies. Der Staat nahm sodann die Ausführung einer 
neuen Seilbahn in die Hand, die 1923 eröffnet wurde. Eine 
reine Reibungsbahn kam von vornherein wegen ihrer 
zroßen Länge von rd 40 km nicht in Frage, auch eine Zahn- 
radbahn wäre länger ausgefallen, und eine Seilschwebe- 
bahn, die wohl die billigste gewesen wäre, wählte man wohl 
deshalb nicht, weil außer einem ziemlich starken Personen- 
verkehr auch der Transport verhältnismäßig schwerer 
Güter bewältigt werden mußte. 

Die Bahn wurde in zwei voneinander unabhängigen 
Abschnitten, mit Umsteigestation zwischen beiden, ausge- 
führt, einmal, weil die Baukosten geringer ausfielen, ünd 
man die doppelte Zahl Fahrgäste befördern konnte. Die 
Natur des Berges sowie die tropischen Regengüsse, die 
jede Ansammlung von Erdreich wegschwemmen, machten 
es notwendig, den ganzen Oberbau entweder auf langen, 
semauerten Brückenbauten zu führen, oder in Einschnit- 
ten und Tunnels mittels in den Felsen eingelassener Fun- 
damentklammern zu befestigen. Für den Kraftbedarf 
wares von Vorteil, daß beide Linien schwach parabolisch, 
und zwar konvex nach unten, ausgeführt werden konnten, 
da auf diese Weise das Gewicht des aus Sicherheitsgrün- 
den, und um die geforderte lange Lebensdauer von 12 Jah- 
ren zu erzielen, schr schwer gewählten Seils durch den 
[nterschied der Schwerkraftkomponenten einigermaßen 
ausgeglichen werden konnte. Das Gewicht der Wagen 
spielt hierbei nur eine untergeordnete Rolle. Die An- 
triebsleistung ist deshalb verhältnismäßig gering und be- 
trägt für jeden Triebmotor nur 36 PS bei 75 PS Nenn- 
leistung. Trotzdem wird mit dieser Leistung eine Durch- 
schnittsfahrzeit von 25 min über die ganze Strecke bei 
eınem Höhenunterschied von insgesamt 725 m und einer 
Länge beider Linien von zusammen 2007 m erzielt. 
~ ‚Pie stärkste Krümmung hat 457 m Halbmesser, die 
Steigung erreicht etwas mehr als 1:3 im Mittel und 1,98 
maximal im unteren und 1,93 im oberen Abschnitt. Da 
ser obere Abschnitt länger ist als der untere, wurde mit 
Rücksicht auf sofortigen Anschluß von der unteren zur 
sheren Linie die Geschwindigkeit auf der oberen Strecke 
zu 1,6 m/s, gegenüber 1,305 m/s auf der unteren festge- 
setzt, die entsprechenden Beschleunigungen sind 0,1 der 
vollen Geschwindigkeiten. Der Tunnel im oberen Ab- 
schnitt, einer der steilsten der Welt, ist 78,7 m lang. Die 
Gesamtlänge aller Viadukte beträgt nahezu 800 m, der 
langste davon mißt 237 m bei einer Höhe von 15,3 m über 
er Sohle. Der gesamte Oberbau wurde mit Rücksicht auf 
die Gewalt der tropischen Gewitter durchweg einbeto- 
niert bzw. durch besonders vermauerte Verankerung fest- 
gehalten. Lose Schotterung oder selbst Schichtung größe- 
rer Steine wurde gänzlich vermieden. Die Schienen wur- 
den mit Rücksicht auf die Zangenhremsen mit hohem, 
Dilzförmigen Kopf ausgeführt. An den Rädern angreifende 
backenbremsen haben bei der Steilheit der Strecke keine 
nennenswerte Wirkung. Die drei vorhandenen Bremsen 
sind als an den Schienen angreifende Klammerbremsen aus- 
gebildet. Zwei Bremsen sind selbsttätig und unabhängig 


- brechung erfährt. 


voneinander imstande, den vollbesetzten Wagen in stärk- 
ster Steigung auf eine Strecke von 0,9 bis 1,2 m zum Stehen 
zu bringen. Die Bahn ist der Baukosten wegen zwei- 
schienig ausgeführt. Die Schattenseiten dieser billigeren 
Bauweise gegenüber der technisch einfacheren und siche- 
ren mit drei Schienen hat man klar erkannt und die An- 
triebsmaschine mit verschiedenen sehr wirksamen Bremsen 
ausgerüstet, so dab die Wagenbremsen normalerweise nur 
zu llilfszwecken dienen, etwa zur Korrektur des Halte- 
punktes an den treppenförmig abzesetzien Stationen. Das 
Seil jedes Abschnittes hat ein Gewicht von 545 kg/m, 
einen Durchmesser von 31,8 mm und .15fache Sicherheit 
bei 4535 kg Normal- und 6800 kg Bruchbelastunge. 


Die tägliche Förderleistung der Bahn beläuft sich auf 
150 Fahrgäste in jeder Richtung i. d. Stunde, wobei jeder 
Wagen 40 Personen aufnehmen kann, Sitz- und Stehplätze 
zusammengerechnet. Jeder Wagen hat vier treppenförmie 
abgesetzte Abteile und zwei Führerstände. Das Gewicht der 
Personenwagen beträgt im beladenen Zustande 8,5 t un! 
des beladenen Güterwagen 3,15.t. Die entsprechenden 
Leergewichte sind 5,4 und 1,36 t. 


Die Fördermaschinen, je eine für eine der beiden Teil- 
strecken, sind einander gleich. Die Übertragung des 
Drehmomentes des schnellaufenden Motors auf die Seil- 
treibscheiben besteht aus dreifachem Zahnegcetriebe. Das 
große Rad des letzten Getriebes ist mit der Hauptseil- 
scheibe zusammengebaut, welche mit drei Seilrillen versehen 
ist. Außerdem ist noch eine zweite Seilscheibe vorhanden, 
die tiefer liegt als die erste, und sonst nur dazu verwandt 
wird, das Seil von einer Rille der Hauptscheibe zur andern 
überzuleiten, hier aber auch als Treibscheibe ausgebildet 
ist und zu dem Zweck mit der Hauptscheibe durch Parallel- 
kurbelgcetriebe zekuppelt wurde. In Anbetracht der 
starren Kupplung müssen die Laufkreisdurchmesser beider 
Scheiben genau gleich sein, um schädliche Seilspannungen 
oder Rutschungen zu vermeiden. Da jedoch im Laufe des 
Betriebes ungleiche Abnutzung kaum verhindert werden 
kann, hat man eine eigenartige Gleitmöglichkeit der Lauf- 
kränze des oberen Rades gegenüber der Drehachse vor- 
gesehen. Diese besteht darin, daß die mit den Laufrillen 
versehenen Stahlringe lose auf den Radkranz unter 
Zwischenschaltung zweier am. Umfang glatten Ringe auf- 
geschoben wurden und auf der einen Seite durch einen 
festen, auf der andern Seite durch einen aufgeschraubten 
Flansch zusammengehalten werden. Zwischen dem Letz- 
teren und dem Radkörper ist ein breiter Gummiring ein- 
gelegt, mit dessen Hilfe durch die Schrauben die Reibung 
zwischen den glatten und den Rillenscheiben dermaßen 
sereeelt werden kann, daß eine für den Betrieb genügende 
Seilzugkraft erzielt wird, anderseits aber durch geringes 
Gleiten der Rillenscheiben auf dem Radkörper eine über- 
mäßige Zerrung des Seiles durch ungleiche Abnutzung der 
Rillendurehmesser vermieden werden kann. Eine der- 
artige Bauart entspricht nicht den deutschen Begriffen 
von Sicherheit, und es mag dahingestellt bleiben, ob es 
richtig ist, ein Gefahrmoment für den Betrieb durch eine 
Bauart heraufzubeschwören, um es sodann durch eine 
andere in vermeintlich zweckmäßiger Weise wieder auf- 
zuheben. 

Die Fördermaschinen haben drei verschiedene Bremsen. 
Eine stets in voller Stärke wirkende Gefahrbremse, die 
an der Hauptseilscheibe angreift, eine elektrische und 
eine mechanische Betriebsbremse, welch letztere beiden 
auf der Motorwelle montiert sind. Die erstere besteht 
aus zwei schweren, die Seilscheibe zu je etwa 105° um- 
fassende Bremsbacken, und wird mittels Gestängeüber- 
tragung von einem 295 kg schweren Gewicht in Tätigkeit 
gesetzt. Dieses Gewicht hängt an einer Klinke, die im 
(Grefahrfalle von einem dauernd stromdurchflossenen Zug- 
magneten ausgelöst wird, sobald der Strom eine Unter- 
Im Gegensatz zu dieser Notbremse 
gestattet die ebenfalls elektrisch gesteuerte Betriebs- 
bremse jede gewünschte Abstufung der Bremswirkung mit 
Hilfe eines Regelwiderstandes, der vom Führerstande aus 
eingeschaltet wird. Die Anordnung ist ähnlich wie bei 
der Gefahrbrense, indessen mit dem Unterschiede, daß 
der Zugmagnet bei Fahrt das Fallgewicht unmittelbar in 
Schwebe hält. Eine weitere, jedoch rein mechanische Be- 
triebsbremse sitzt neben der elektrischen auf der Motor- 


welle. Jede dieser beiden Bremsen gestattet die Ab- 
senkung cines voll beladenen Wagens, während der 
Gerenwagen völlig leer bergauf fährt, mit maximal 


normaler und sonst beliebiger Geschwindigkeit bis zur 
schleichenden herab über die ganze Strecke und Anhalten 
an jeder gewünschten Stelle, ohne daß die Bremshacken 
und -scheiben übermäßig heiß würden. Fahrschalter und 
Bremshebel am Führerstand sind gegeneinander derart 
mechanisch verriegelt, dals bei angezogenen Bremsen der 
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Motor nicht eingeschaltet werden kann, und umgekehrt. 
Im übrigen ist die Schaltanordnung so getroffen, daß bei 
Fehlgriffen sofort die Bremsen einfallen. Schließlich ist 
noch eine rein elektrische Bremsung durch die Motoren 
vorhanden. ` 

Zur Höchststromauslösung sind besondere Relais an- 
geordnet. Verschiedene Schalter für die Bremsung haben 
die Zugmagnete der Fallgewichte stromlos zu machen. 
Es sind zwei Fahrschalter vorhanden, einer für Fahrt in 
beiden Richtungen (Fahrtrichtungschalter), der andere 
einmal für die Geschwindigkeitsregelung mit Hilfe von 
Anfahrwiderständen und Shuntung der Motoren, und dann 
vermöge einer zweiten Walze für Generatorbremsung, wobei 
der Strom in den Widerständen in Wärme umgesetzt wird. 
Da die Motoren Reihenschlußmaschinen sind, kommt Nutz- 
bremsung nicht in Frage. Außerdem sind besondere mit 
den Kontrollern zusammengebaute Ordnungschalter vor- 
handen, welche die Organe für Fahrt und Bremsung der- 
art voneinander in Abhängigkeit bringen, daß Fehlschal- 
tungen nicht vorkommen können. Die Anordnung der 
Fahrschalter ist etwas umständlich, da der Führer stets 
beide Hände gebraucht und deshalb im Gefahrfalle die 
Motoren auf Generatorwirkung umschalten wird, ehe er die 
Backenbremsen in Tätigkeit setzt. Die Kontaktschalter an 
der Strecke, welche von den Wagen selbst beim Überfahren 
der Endhaltestellen betätigt werden, mußten sowohl oben 
als auch unten an jeder Bahn angebracht und zudem die 
Verbindungsleitungen über den Fahrtrichtungschalter ge- 
führt werden, um zu vermeiden, daß die Bremse beim Rück- 
fahren abermals angezogen wird. Ist z. B. beim Überfahren 
der oberen Station durch einen Wagen die Notbremse in 
Tätigkeit getreten, so wird beim Rückwärtsfahren cine 
abermalige Bremsung dadurch verhindert, daß durch ein 
Kontaktband des Kontrollers 2, der jetzt in die um- 
gekehrte Fahrtrichtung gedreht werden muß, der obere 
Kontaktschalter kurzgeschlossen, und dadurch unwirksam 
gemacht wird, wogegen nunmehr der entsprechende Schalter 
am unteren Finde der Bahn betriebsbereit ist. Im übrigen 
ist die elektrische Schaltung nach bekannten Gesichts- 
punkten ausgeführt (Engg., Bd. 118, S. 664). Dm. 


Fernmeldetechnik. 


Stecker und Steckdosen für Rundfunkanlagen. — In 
den Kindertagen des Rundfunks schaltete man zum Kopf- 
Fernhörempfang seinen Kopffernhörer unmittelbar an den 
Empfänger; so saß denn die ganze Familie um den Kasten 
herum, der nicht selten heruntergerissen wurde, wenn je- 
mand aufstand oder eine unachtsame Bewegung machte. 
Außerdem verführte die Gegenwart des Empfängers zum 
dauernden Einstellen von Detektoren, Kondensatoren und 
allen möglichen anderen Drehknöpfen. Mehr und mehr 
kommt man daher dazu, den Empfänger irgendwo fest ein- 
zubauen und eine Doppelleitung durch die ganze Wohnung 
zu ziehen, die an allen bequemen Hörplätzen, z. B. an jedem 
Bett, Sofa, Diwan, Klubsessel usw., an einer Steckdose 
liegt. Ich habe z. B. im Eiszimmer 16 solcher Steckdosen, in 
der ganzen Wohnung wohl 40. Jeder meiner Hausgenossen 
kann hören, wo und wann er will, ohne etwas anderes zu 
machen, als sich mit seinem Kopffernhörer an die nächste 
Steckdose zu schalten. So erst ist der Funk wirklich be- 
auem. Es ist ja auch bekannt, daß die Firma Siemens 
& Halske Empfangsanlagen für Anstalten, wie Kranken- 
häuser usw., baut, bei denen 6000 Kopffernhörer an einen 
Empfänger angeschlossen werden können. 


So schön diese Anlagen sind, so habe ich doch ein 
großes Bedenken dagegen: Ich habe als Steckdosen die 
handelsüblichen verwenden müssen, also solche mit 20 mm 
mittlerem Buchsenabstand, wic sie auch für Licht usw. 
verwendet werden, weil es keine anderen zu kaufen gibt 
und weil auch an den Rundfunkgeräten überall dieser 
Buchsen- und Stiftabstand eingehalten wird. Dieser Zustand 
ist meines Erachtens deshalb gefährlich, weil es natür- 
lich leicht vorkommen kann, daß jemand — z. B. Besuch 
oder eine neue Hausechilfin — einen Kopffernhörer in 
eine L.iichtsteckdose einstöpselt, so dafs dieser Fernhörer 
erledigt ist, wenn nichts Schlimmeres eintritt. Die Mög- 
lichkeit, solche Geräte an das Lichtnetz anzuschalten, 
steht in schroffem Gegensatz zu der sonst in der Elektro- 
technik mit Reeht beobachteten Vorsicht. 


Meiner Ansicht nach ist es unbedingt erforderlich, daß 
für alle Geräte, die nieht an das Lichtnetz angeschlossen 
werden dürfen, ein besonderer Steeker und eine besondere 
Steckdose geschaffen werden, die so versehieden sind, daß 
ihre Stifte auch berührunzsweise nicht gleiehzeitig mit 
beiden Buchsen einer Lichtsteekdose verbunden werden 
können. Bananenstecker müßten so diek sein, daß sie nicht 
in die Licehtbuchsen eingesteckt werden können, was auch 


ihrer Haltbarkeit zugute käme. Aus dem Gesagten ergibt 


sich also, daß Doppelstecker für Fernmeldegeräte usw. 


dickere Stifte mit wesentlich geringerem Abstand haben 
müßten, als die Stecker für das Lichtnetz, und daß die 
Buchsen entsprechend gebaut sein sollen. Der geringe Ab- 
stand ist ja bei Fernmeldegeräten auch ungefährlich, für 
die Herstellung sogar vielleicht bequemer. 


Es ist freilich etwas spät für die Durchführung dieses 
Gedankens, weil sich die gesamte Funkherstellung auf den 
Buchsenabstand von 20 mm eingestellt hat. Aber es ist 
eigentlich nie zu spät für eine Maßnahme, die man ja doch 
ergreifen muß, wenn Unfälle dazu zwingen. Und schlieb- 
lich ist es besser, man deckt den Brunnen zu, ehe das Kind 
hineingefallen ist. Ammon. 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 317 
Austreiber für Werkzeugkegel nach DIN 228. — 342 Unter- 
maße für Spiralsenker und Aufstecksenker. — 377 Ver- 
längerer für Gewindebohrer. — 384 Lagerbuchsen mit 
Weißmetallausguß, Konstruktionsblatt. — 385 Rundungen, 
Schrägungen, Ringnuten für Lagerbuchsen. — 403 Rändel- 
räder, Kordelräder. — 691 Laufräder mit zweiseitigem 
Spurkranz, 3. Ausgabe (geändert). — 693 Laufräder mit 
4weiseitigem Spurkranz und angeschraubtem Zahnkranz, 
3. Ausgabe (geändert). — 694 Laufräder mit einseitigem 
Spurkranz, 3. Ausgabe (geändert). — 696 Laufräder mit 
einseitigem Spurkranz und angeschraubtem Zahnkranz, 
3. Ausgabe (geändert). — 810 Zapfen, Anschlußmaße für 
Pressen. — 859 Handreibahlen, naclıstellbar, geschlitzt. — 
1024 L = Eisen, Abmessungen und statische Werte — 
1801 Querkeilbefestigung, Schäfte, Konstruktionsblatt. — 
1802 Querkeilbefestigung, Hülsen (Rohrspindel), Kon- 
struktionsblatt. — 1803 Querkeilbefestigung, Einsatzhülsen. 
— 1804 Nutmuttern ohne Sicherung. — 1805 Nutmuttern 
mit Sicherung. — 1810 Hakenschlüssel. — 1814 Einloch- 
Windeisen. — 1816 Kreuzlochmuttern ohne Sicherung. — 
1817 Kreuzlochmuttern mit Sicherung. — 2453 Flußstahl- 
rohre, wassergasgeschweißt für Nenndruck 1 bis 50, Bc- 
triebsdrücke: W 1 bis W 50, G 1 bis G 40, H 10 bis H 32. — 
2550 Glatte ovale Gewindeflansche für Nenndruck 1 bis 6, 
Betriebsdrücke: W 1 bis W6, G1 bis G5. — 2555 Glatte 
runde Gewindeflansche für Nenndruck 1 bis 6, Betriebs- 
drücke: W 1 bis W 6, G1 bis G 5. — 2570 Glatte Flansche 
gelötet oder geschweißt für Nenndruck 1 bis 6, Betriebs- 
drücke: W1 bis W6, G1 bis G5. — 2575 Glatte Walz- 
flansche für Nenndruck 1 bis 6, Betricbsdrücke: W 1 bis 
W6, G1 bis G5. — 2590 Walzflansche mit Ansatz und 
Sicherheitsnietung für Nenndruck 10, Betriebsdrücke: 
W 10, G8. — 2591 Walzflansche mit Ansatz und Sicher- 
heitsnietung für Nenndruck 16, Betriebsdrücke: W 16, G 13, 
H 13. — 2592 Walzflansche mit Ansatz und Sicherheits- 
nietung für Nenndruck 25, Betriebsdrücke: W 25, GH, 
H 20. — 2593 Walzflansche mit Ansatz und Sicherheits- 
nietung für Nenndruck 40, Betriebsdrücke: W 40, G33, 
1132. — 2640 Lose Flansche für Bördelrohr für Nenn- 
druck 1 bis 2,5, Betriebsdrücke: W1 und W 25, G1 und 
G 2. — 2641 Lose Flansche für Bördelrohr für Nenndruck 6, 
Betriebsdrücke: W 6, G 5. — 2642 Lose Flansche für Bör- 
delrohr für Nenndruck 10, Betriebsdruck: W 10. 


Normhlattänderungen. DIN61 Blanke 
Sechskantschrauben für 1 Mutter, Whitworth-Gewinde. — 
62 Blanke Sechskantschrauben für 2 Muttern, Whitworth- 
Gewinde. — TO Bl. 2 Blanke Sechskantmuttern, Whitworth- 
Gewinde. — 73 Blanke niedrige Kronenmuttern, Whit- 
worth-Gewinde. 80 Blanke Sechskantschrauben für 
1 Mutter, Metrisches Gewinde. — 81 Bl.2 Blanke Sechs- 
kantschrauben für 2 Muttern, Metrisches Gewinde — 
89 Bl. 2 Blanke Sechskantmuttern, Metrisches Gewinde. — 
90 Bl. 1 und 2 Blanke Kronenmuttern, Metrisches Gewinde. 
— 264 Rundgewinde mit Spitzen- und Flankenspiel für 
Kupplungspindeln Bauart 1925. — 416 Gewindestifte mit 
Zapfen, Whitworth-Gewinde. — 419 Blanke niedrige Sechs- 
kantmuttern, Whitworth-Gewinde. — 426 Schaftschrauben, 
Whitworth-Gewinde. — 429 Blanke niedrige Sechskant- 
muttern, Metrisches Gewinde. — 552 Gewindestifte mit 
Spitze, \Whitworth-Gewinde. 560 Blanke Sechskant- 
schrauben mit Zapfen, Whitworth-Gewinde. — 563 Blanke 
Sechskantschrauben mit Spitze, Whitworth-Gewinde. — 
555 Konkave Halbkreisfornifräser. 


Ein AWF-Förderfilm. — Die wachsende Menge der in 
den Betrieben zu bewältigenden Rohstoffe, Halb- und 
Fertigfabrikate sowie die räumliche Ausdehnung der 
Werkstätten und die Verschiedenartigkeit der Erzeugnie-t 
haben die Materialbewernng innerhalb der Betriebe immer 
schwieriger gestaltet und den Einfluß des Förderwesens 
auf die Fertigung in stärkstem Maße zur Geltung gebracht 
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Infolgedessen, nicht zuletzt auch wegen der hohen Aus- 
gahen für Fördermittel und Transportarbeit ist von zahl- 
reichen Großbetrieben ein vorbildliches Förderwesen ge- 
schaffen worden, dessen wirtschaftliche Vorteile der beim 
AWF gegründete Ausschuß für wirtschaft- 
lichesFörderwesen den in dieser Beziehung noch 
vielfach recht rückständigen mittleren und kleineren Be- 
trieben mit Hilfe eines Films zu zeigen beabsichtigt. 
Dieser behandelt das wichtigste Gebiet des Werkstätten- 
förderwesens, die gleislose Flurförderung, 
u. zw. ohne auf die Darstellung konstruktiver Einzelheiten 
einzugehen, besonders die zweckmäßige Anwendung der 
Fördermittel im Betrieb. ‘Er ist von der Deulig-Film A. G. 
zedreht worden und dürfte voraussichtlich Ende Oktober 
in Berlin zur ersten Vorführung gelangen. Hierbei wird 
der Obmann des Ausschusses, Professor Dr.-Ing. E. h. 
Aumund, einen Vortrag über wichtige Fragen des För- 
derwesens halten. Den Film betreffende Anfragen sind an 
lie Geschäftstelle des Ausschusses für wirtschaftliche 
Fertigung, Berlin NW 7, Schadowstr. 1b (Zentrum 5341/44), 
zu riehten. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung, Basel 1926. — Das „Bulletin des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins” hat in Heft 8 
von 1926 einen bemerkenswerten Bericht über die Inter- 
nationale'Ausstellung für Binnenschiff- 
fahrt und Wasserkraftnutzung gebracht, auf 
dn wir als auf eine gute Ergänzung des in der ETZ 1926, 
S93, veröffentlichten aufmerksam machen wollen!). Zu- 
niehst wird vom Generalsekretariat des S.E.V. und V.S.E. 
die Ausstellung im allgemeinen unter besonderer Berück- 
siehtierung der Wasserkraftnutzung besprochen — der Ver- 
hisser betont die hervorragende Beteiligung Deutschlands, 
aliens und Frankreichs. Ein zweiter, sehr interessanter 
Abschnitt gibt ein Bild der gesamtschweizerischen Wasser- 
kraftnutzung, und ein dritter, von Prof. Landry geschrie- 
Iner, hat die Ausstellung der Ecole d'Ingénieurs de l'Uni- 
versité de Lausanne zum Gegenstand. Darstellungen wich- 
iger Ausstellungesobjekte sowie wertvolle statistische An- 
then aus der schweizerischen Wasser- und Elcktrizitäts- 
wirtsehaft sind beigefügt. 


Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung Cernauti 
(Czernowitz) 1927. — Wie das Ausstellungs- und Messe- 
Amt der Deutschen Industrie mitteilt, kommen für die Be- 
eiligung deutscher Firmen an diesem Unternehmen, das 
voraussichtlich im August oder September 1927 stattfinden 
vırd,u.a.elektrische Eigenlichtanlagenunld 
\euheiten der Elektroindustrie in Betracht. Da ces 
sich nicht um eine Mustermesse in unserem Sinn, sondern 
cher um einen groß ausgebauten Jahrmarkt handelt, dürfte 
derjenige am erfolgreichsten abschneiden, der bei kon- 
kurrenzfähizen Preisen und Zahlungsbedingungen mög- 
jiehst viel Ware am Platz hat. Die Mietgebühr für 4 m? 
(Minimum) beträgt für die ganze Dauer der Messe 6000 Lei. 


Radio-Ausstellung in Warschau 1926. — Nach einem 
Bericht des Ausstellungs- und Messc- Amtes der Deutschen 
industrie war diese vom 15. V. bis 17. VI. abgehaltene und 
mt besuchte Ausstellung in eine historische, eine didak- 
sch-wirtschaftliche, eine den Amateuren gewidmete Ab- 
“lung, ferner in eine solche für Industrie und Handel, 
eme militärische sowie eine Abteilung für den öffentlichen 
Verkehr gegliedert. Deutschland, Frankreich, Eng- 
land und Schweden waren mit zahlreichen Fabrikaten be- 
“liegt. Das Amt überläßt den Katalog und einiges aus- 
liche Firmenmaterial auf Wunsch leihweise zur Durch- 
Sieht. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Die 
Frage einer zweckmäßigen Regelung der deutschen Elek- 
tnzitätsversorgung beschäftigt die damit befaßten zahl- 
reichen Gremien, darunter auch eine Gruppe des In- 
dustrie-Ausschusses der Wirtschaftsenquete-Kommission, 
weiter, doch liegen bisher keine nennenswerten neuen 
PXebnisse vor. Beachtlich ist indessen eine auch dem 
Blektrizitätsbeirat übergebene Meinungsäußerung der das 
ganze Reichsgebiet umfassenden Interessengemein- 
schaft kommunaler Elektrizitätswerke, 
Berlin, in der diese als die starken Wurzeln der Kraft für 
die gesamte deutsche Elektrizitätswirtschaft und ihre 


') Er ist als Sonderdruck bei der Fachschriften-Verlag & Buch- 
druekerei A. Q, Zürich, erschienen und kostet für Nichtmitglieder des 
Vereins 250 schw. Fr. 

$ Vgl. ETZ 1926, S. 1142. 


weitere Entwicklung bezeichnet werden. Entfielen doch 
von den für die Jahre 1923/24 statistisch erfaßten, in 
öffentlichen Zentralen erzeugten und gelieferten rd. 11 Mil- 
liarden kWh 3,4 Milliarden, also nahezu 31 %, auf die 
reinen kommunalen Elektrizitätswerke: 255 dieser oder 
96 % der vorhandenen versorgen heute 14 732 Ortschaften 
mit 29 Mill. Einwohnern und einem Wirkungsgebiet von 
0,177 Mill. km?, d. s. 23,2% aller politischen Gemeinden, 
37,5% des Umfangs und 46,2% der Einwohnerzahl 
Deutschlands. Von den 7 größten öffentlichen Elektrizi- 
tätswerken geben 4, die teils vom Reich (Elektrowerke), 
teils als Länderwerke (A.G. Sächsische Werke, Esag), 
teils gemichtwirtschaftlich (RWE) betrieben werden, jähr- 
lich 2823 Mill. kWh und 3 kommunale Werke (Bewag, Ver- 
einigte E.W. Westfalen und das Märkische E.W.) 1112 Mill. 
kWh ab. Auf erstere entfallen somit rd. 60, auf letztere 
40 % der Stromlieferung. Die wirtschaftliche Lebens- 
fähigkeit der großen kommunalen Verteilerwerke hat 
aber, so sagt die Abhandlung, ausschlaggebende Bedeu- 
tung für den Strompreis, der seinerseits für die Wirt- 
schaftlichkeit und \Wettbewerbsfähigkeit der deutschen 
Industrie entscheidend ist. Durch Senkung der Erzeu- 
zungskosten kann nur in gewissem Umfang eine Verbilli- 
zung der Energie erzielt werden, erst die wirtschaftliche 
Leistungsfähigkeit der Verteilerwerke, die bessere Aus- 
nutzung ihrer Maschinen, Netze, Arbeitskräfte usw. durch 
steigenden Verbrauch vermag zu einer für die Konsumen- 
ten und die Wirtschaft fühlbaren Ermäßigung der Strom- 
preise zu führen. Andererseits wird iede Schmälerung 
der wirtschaftlichen Existenz, jeder Abbau lebenswichtiger 
Belange der kommunalen Werke eine Tariferhöhung zur 
Folge haben, bei der die großen industriellen Strom- 
abnehmer letzten Endes in jedem Fall die zahlenden Leid- 
tragenden sein müssen, da man, soweit eine Steigerung 
der Tarife nicht möglich sein sollte, die kommunalen 
Steuern, besonders die Gewerbesteuern, erhöhen müßte, 
die wiederum in erster Reihe von den industriellen Steuer- 
trägern aufzubringen wären. Je weniger die Gemeinden 
und Gemeindeverbände ihre werbenden Betriebe nutz- 
bringend verwalten können, je mehr sie durch reichs- 
gesetzliches Eingreifen in die Flektrizitätswirtschaft, 
dureh Vorwiegen der Länderwerke oder durch Monopole 
gemischt- und privatwirtschaftlicher Werke beeinträch- 
tigt werden, um so mehr steigt der Bedarf der Gemeinden 
an Überweisung von Landessteuern, um so ungünstiger 
wird die Lage des Landes beim Finanzausgleich mit dem 
Reich bzw. um so geringer das Steuernettoeinkommen des 
letzteren. Mit der Gesunderhaltung der kommunalen 
Werke steht und fällt nach deren Ansicht auch die Selbst- 
verwaltung der Städte, Gemeinden, Gemeindeverbände und 
Provinzen. Die Denkschrift weist weiter auf den großen 
Wert einer Untersuchung der Rohstoffbasis für die 
deutsche Elektrizitätswirtschaft hin. Angesichts der stei- 
eenden Schwierigkeiten unserer Kohlenwirtschaft habe 
die weitere Verwendung der Steinkohle erhebliche allge- 
meinwirtschaftliche und soziale Bedeutung. Es verdiene 
Beachtung, daß neuerdings in Westfalen große Elektrizi- 
tätswerke dazu übergegangen seien, sich besonders auf 
die billige Magerfeinkohle für Staubfeuerung zu speziali- 
sieren. Die erfolgreichen Bestrebungen zur Rationalisie- 
rung der Wärmewirtschaft und zur Verbindung der Elek- 
trizitätserzeugung mit der Wärmeabgabe durch Fernheiz- 
werke setzten dauernde Inanspruchnahme der Steinkohle 
als Kraftquelle voraus. Für die Elektrizitäts- und Ge- 
samtwirtsehaft Deutschlands wäre es verhängnisvoll, 
wenn etwa auf die zeitweise Bevorzugung des Braun- 
kohlen- und Wasserkraftistroms gesetzliche Bestimmungen 
irgendwelcher Art gestützt werden sollten. Die Inter- 
essengemeinschaft ist schließlich der Ansicht, daß es zur 
Fortführung und weiteren Vervollkommnung der Elektri- 
zitätswirtschaft in Deutschland keiner reichs- 
gesetzlichen Regelung bedürfe In Fällen des 
Zweifels über Errichtung, Führung und Betrieb von 
Höchstspannungsleitungen (über 110 kV) 
solle, wenn eine Einigung unter den Beteiligten nicht zu 
erreichen sei, ein aus Vertretern aller großen Versor- 
gungsunternehmungen zusammengesetztes, unter einem 
unparteiischen Vorsitzenden stehendes Schiedsge- 
richt entscheiden. Dasselbe gelte für die Ausübung 
der Hoheitsrechte bei Errichtung und Be- 
trieb von Flektrizitätsunternehmungen, die die Inter- 
essen von zwei oder mehr Ländern berühren, falls sich 
eine Einigung unter diesen und den Unternehmungen nicht 
erzielen lasse. 


Die Sächsische Elcktriecitäts-Liefe- 
rungs-Gescellschaft A.G., OÖberlungwitz, hatte 
Ende 1925 einen Anschlußwert von 122543 kW (109 97 
i. V.), d.s. 11,5 % mehr als 1924, und lieferte während des 
Geschäftsjahres, ohne Selbstverbrauch, 71,442 Mill. kWh 


1206 


(56,049 i. V.), mithin ein Mehr von 27,5%. Der Strom- 
bezug von der A.G. Sächsische Werke ist gestiegen, die 
Hoch- und Niederspannungsanlagen wurden weiter ausge- 
baut. Der Gecschäftsgewinn betrug 5866268 RM, der 
Reingewinn 2202700 RM und die Dividende 8% auf 
26 Mill. RM Aktienkapital. 

Von der Thüringischen Landeselektri- 
zitätsversorgungs-A.G. „Thüringenwerk“, 
Weimar, wurden 1925 neue Stromlieferungsverträge mit der 
Licht- und Kraftwerke Südthüringen G. m. b. H., Sonne- 
berg, der Thüringer Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft 
A. G., Gotha, und der Altenburger Landkraftwerke A.G. 
geschlossen. In Sonncberg und Gotha hat die Gesellschaft 
neue Umspannwerke errichtet und die Landessammel- 
schiene nach diesen Städten vorgetrieben. Die von der 
Firma Zeiß erbaute Doppelleitung wurde mittels einer 
Verbindung Apolda—Burgau der Landesversorgung nutz- 
bar gemacht, an welch letztere durch ein Provisorium nun- 
mehr auch der äußerste Osten Thüringens fast vollständig 
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Anschluß erhalten hat. Für die Thüringer Elektricitäts- . 


Lieferungs-Gesellschaft wurde im weiteren Westen des 
Landes der Anschluß an das Werrawasserkraftwerk bei 
Spichra vollendet, dessen Betrieb und Stromverwertuug 
die Berichterstatterin besorgt. Die Anlagen der Groß- 
kraftwerk Erfurt A.G. erfuhren eine Erweiterung. 
Die gesamte in den Umspannstationen des Thüringenwerks 
eingebaute Leistung betrug am Jahresschluß 27 950 kV A 
für 50 kV und 3900 kVA für 30 kV. Im ganzen hat die 
Gesellschaft aus ihren Anlagen rd. 15,262 Mill. kWh ab- 
gegeben. Um einen zweiten Stützpunkt für die Strom- 
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lieferung zu gewinnen, wurde auf ähnlicher Grundlage 
wie mit dem Großkraftwerk Erfurt ein langfristiger Ver- 
trag mit dem Großkraftwerk Böhlen der A.G. Säch- 
sische Werke vereinbart. Die Sammelschiene wird künftig 
über eine 100 kV-Leitung von dieser Zentrale nach Jena 
aus einem dort zu erbauenden Umspannwerk gespeist wer- 
den, wo auch der Zusammenschluß mit dem Erfurter Werk 
erfolgt. Die zum Ausbau erforderlichen Mittel erhielt 
die Gesellschaft dureh eine Erhöhung des Aktienkapital: 
um 6 auf 8 Mill. RM. Die Einnahmen aus Stromabgabe, 
Zinsen usw. betrugen 803 844 RM, der Reingewinn 24915 
Reichsmark; er wurde größtenteils vorgetragen. 


Bei der Schlesischen Elektricitäts- und 
Gas-A.G., Breslau, ist die Stromabgabe der Elektrizi- 
tätswerke Zaborze und Chorzow 195 von 25,2% 
auf 371,122 Mill. kWh, also um 45 % gestiegen. Die erst- 
genannte» Zentrale wird um 17000 kW erweitert. Von 
ihr aus soll ein Umspannwerk bei Beuthen zur Versorgung 
dieser Stadt durch eine 60 kV-Leitung gespeist werden. 
Das 20 kV-Netz im Kreise Tost-Gleiwitz umfaßt nunmehr 
110km Leitungen und 43 Transformatorenstationen. Das 
6kV-Netz wurde merklich ausgebaut. Die Gesellschaft 
erzielte einen Geschäftsgewinn von 5 436 169 RM und ver- 
teilte aus 2805081 RM Reingewinn auf 23,445 Mill. RM 
dividendeberechtigtes Aktienkapital 10 %. 


Im Großkraftwerk Rummelsburg der Bewag, 


.das vor kaum einem Jahr begonnen wurde, hat man am 


15. VIII. einen Teil der Schaltanlage in Benutzung ge- 
nommen. ; 


VEREINSNACHRICHTEN. 


. EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W365, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Bekanntmachung. 
Im Winter 1926/27 finden im Rahmen der Technisch- 


Wissenschaftlichen Veranstaltungen (TWV) folgende Vor- 


tragsreihen statt: 
1. Festigkeitsaufgaben aus dem Gebiete des Höchst- 
druckes und des Dampfturbinenbaucs. 
. Getriebe der Maschinen. 
. Jahnradgetriebe. 
Getriebe von Werkzeugmaschinen. 
. Hydraulische Getriebe. 
. Vielseitige Anwendung gleicher Getriebe. 
. Produktionsbeschleunigung. 
. Ölmasehinen. 
Näheres hierüber zu erfahren in der Geschäftstelle 
der TWV, Charlottenburg, Elektrotechnisches Versuchs- 
feld der Technischen Hochschule. Fernsprecher: Stein- 
platz 9000, Nebenstelle 75. 


AIRES 


Lesesaal für technische Zeitschriften und Bücher. 


Die vom Elektrotechnischen Verein be- 
schafften Fachzeitsehriften — darunter aueh viele 
ausländische — liegen aus im Lesesaal der 
Bücherei des VDI, Ingenieurhaus, Berlin 
NW 7, Friedrich-Ebert-Straße 27 II. Dieser 
Lesesaal ist geöffnet: 

Montags, Dienstags und Donnerstags von 9 Uhr vorm. 
bis 7 Uhr nachm. 

Mittwochs und Freitags von 9 Uhr vorm. bis 9 Uhr 
nachm. 

Sonnabends von 9 Uhr vorm. bis 1 Uhr mittags. 

Sonntags nicht. 


Fachsitzung 
für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 4. XII. 1925 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
Besprechung des Vortrags’) 
des Herrn Dr. Rückle 
„Die Theorie des Fernsprechverkehrs‘“. 
Vorsitz: Herr Oberinge Dr.-Ing Lubberger 


Nach Eröffnung der Sitzung hält Herr Dr. Rückle 
den bezeichneten Vortrag, an den sich die folgende Be- 
sprechung knüpft: 


Be e 
ı) Vgl. ETZ 1926, S. 1189. 


Herr Langer: Man kann sich wohl vorstellen, dab 
man in der Praxis nicht die Poissonsche Formel zur Be- 
rechnung der Wälhllerzahl eines Amtes benutzen wird. Es 
ist vielmehr zweckmäßig — wie auch schon Herr Irr. 
RÜCKLE hervorgehoben hat —, die Zahlen in Tabellen zu 
ordnen und dann an Hand der Tabelle die Wählerzahlen 
auf Grund des ermittelten Verkehrswertes zu bestimmen. 
Soweit ich mich erinnere, ist die Tabelle des Herrn Dr. 
RÜCKLE auf einer Verlustgrenze von 1 auf 1000 aufgebaut. 
Diese Verlusterenze ist aber schon vielfach angegriffen 
worden. Sie wurde seinerzeit eigentlich nur festgelegt, 
weil keine Erfahrungen vorlagen. Im Vergleich mit den 


Verlusten durch Besetztanrufe, die 25 % betragen, ist die 


Verlustgrenze äußerst klein. Wenn man aber wirtschaft- 
lich gezwungen wird, die Einrichtungen besser als bisher 
auszunutzen, so wird man auch andere Verlustwerte in 
Rechnung stellen müssen. Dafür wäre es zweckmäßig — 
wie auch der Herr Vortragende zum Schluß ausführte —, 


derartige Tabellen auch für verschiedene Verluste aufzu- | 


stellen. 

Nun hat der Herr Vortragende die Einrichtung der 
11. Reihe bei den Anrufsuchern erwähnt. Die Frage is! 
die: Wieviel Verkehr geht direkt über die unterste oder 
11. Reihe und wieviel geht indirekt über die anderen 
Reihen der Anrufsucher? Es ist gesagt worden, dab 
Rechnung und Praxis 70% ergeben haben. Dieser Pro- 
zentsatz ist aber doch wohl abhängig von dem tatsächlich"n 
Verkehr? Ich kann mir nämlich wohl vorstellen, daß der 
Verkehr in schwachen Verkehrszeiten und in der Nacht 
z.B. zu 100 % über die untere Reihe gelıt. Es wäre also 
vielleicht zweckmäßig, wenn der Nerr Vortragende un; 
noch mitteilen würde, wie groß die Belastung der Gi ur 
dabei überhaupt ist. 


Vortragender: 
y == 3,25. 


Die Belastung war in dem Failr 


Herr Langer: Also stets unter Voraussetzung d.r 
vollkommenen Belastung des Bündels! 


Herr Franz: Wenn man die Ergebnisse auf den 
Handbetrieb überträgt, so würde das bedeuten, daß man 
cin Leitungsbündel, das einem bestimmten Verkehr geger- 
über riehtig abgerlichen ist, allmählich verringert u! 
dann prüft, ob das Leitungsbündel in seiner verringerten 
Ausdehnung auch noch ausreichend ist, um den Verkehr 
aufzunehmen. Kann man in diesem Falle die Parallele 
ziehen? 

Vortragender: Jawohl. Beide Werte sind zueinander 
reziprok. 

Herr Franz: Sie wünschen also eine Erklärung, wie 
sıelı die Dinge in der Handamtspraxis verhalten? 

Vortragender: Ich will ein Beispiel dazu geben, 
nach dem Sie leicht schen können, um was es sich handelt. 
Ich habe 10 Leitungen des Vorwählersystems und gebe 
ine Belegung n = 11,0 = 10,2 + q, die 20 Leitungen ent- 
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-—- anzunehmen, 
Ir, 

erhält aber eine kolossale Belastung für die ersten Lei- 

nungen, und man sagt, sie können ebensoviel leisten ohne 

lie 10 letzten. Das ist jedoch ein Trugschluß; denn ich 

darf mit n = 11,0 nur rechnen, wenn ich eine Gruppe habe, 

he wirklich Yo = 10,2 leistet. 

Wenn ich also ein ausgeglichenes System mit v Lei- 
tungen, der Belegung Yo und co Anrufe habe und überlaste 
die Gruppe, so addiert sich alles, was hinzukommt, zu 
den ersten kleinen Verlusten, weil eben eine höhere Lei- 
stung der Gruppe nur zustande kommt, wenn die Gruppe 
an sich unter den verschiedenen Bedingungen das Xa 
wirklich leistet. 


Herr Franz: Das entspricht auch den Beobachtungen, 
Jie man in der Praxis macht. 


Vorsitzender: Herr Dr. RÜCKLE hat erwähnt, daß 
die maximale Wahrscheinlichkeit für einen Wert gilt, der 
zwischen y und y + 1 liegt. Hat das nicht einen Zusammen- 
hang mit der Schattentheorie? 


Vortragender: Nein! HOLM hat damals noch gar nicht 
daran gedacht. Das folgt übrigens auch aus der allge- 
weinen Theorie: Wenn man sich eine Reihe von Wahr- 
scheinlichkeiten hinschreibt — ich habe die allgemeinen 
Werte wie BERNOULLI mit p und q bezeichnet, HOLM 


5 . 7 8 m 8m 
hzeichnet sie mit (7) p q = w (s), so kann man durch 


: ; , 1—e 
spricht. Man ist geneigt, cin B, = —- 


e\omentare Rechnungen feststellen, welches die maximale 
Wihrscheinlichkeit ist, indem man sagt: Für irgendein m 
muĝ sowohl der vorhergehende als auch der nachfolgende 
Wert kleiner sein. Man kommt dann zu der einfachen Be- 
dingung: 


Fs folgt daraus, daß der wahrscheinlichste Wert v in der 
\achbarschaft von mp liegt. Die genaue Lage wird aus- 
“drückt durch die Beziehung: 


mp+tp>v>mp—g. 


Das ist die allgemeine Folgerung bei BERNOULLI. Zicht 
man die Werte voneinander ab, so erhält man p+tq=1. 
Fs handelt sich also um zwei Zahlen, die sich um 1 unter- 
scheiden. Da v ganzzahlig sein soll, ist v die ganzratio- 
ule Zahl, die in die Differenz von 1 eingeschaltet ist. 
r iat nichts anderes als ct, denn die beiden Zahlen sind 
rt+1lundet. Das hat aber mit der Schattentheorie nichts 
zu tun. 


Vorsitzender: Herr Dr. RÜCKLE ist in seinem Vor- 
trag auf Staffeln eingegangen. PURVES, der technische 
Chef der englischen Post, hat im April 1925 in London 
einen Vortrag gehalten, dessen Inhalt im großen und gan- 
zen war, weshalb London von dem Maschinenwählersystem 
zu dem Sehrittschaltsystem übergegangen ist. Die Eng- 
Inder haben eine Vorwahlstufe mit 24teiligen Vorwäüh- 
lern, während wir uns mit 10 begnügen. Sie verwenden 
keine doppelte Vorwahl. Das 24er Feld ist so gestaffelt, 
daß nach unserer Ansicht eine mittlere Leistung von 
>f min ie Leitung bei 1 °%oo Verlust herauskommt, statt 
b min, die PURVES erwartet. 

Ich möchte des weiteren mitteilen, daß eine ganze 
Reihe von neuartigen Staffelungen gemessen wurden. Es 
It sieh gezeigt, daß man mit den Staffeln, die auf Grund 
der Theorie entworfen werden, 10 bis 15 % mehr heraus- 
holen kann. 

Herr Dr. RÜCKLE ist ferner kurz auf die Leistungen 
der übergreifenden Dekade nach dem System von Mix & 
Lenest eingegangen. Es sind 11 Dekaden vorhanden. Die 
ersten zehn sind numeriert von 100 bis 199. Die 11. De- 
kade greift nicht auf die erste Dekade über, sondern auf 
ie Dekade der nächstfolgenden Gruppe: 210 bis 219. Vom 
mathematischen Standpunkt aus ist das eine höchst inter- 
essante Aufgabe. Das ist nämlich weiter nichts als der 
Anfang der Theorie des Übergreifens, die uns noch völlig 
fehlt. Jedenfalls wird die Theorie des Übergreifens von 
Froben Folgen sein. 

Herr Dr. RÜCKLE hat eine allgemeine Verlustelei- 
chung aufgestellt. Ich hoffte, daß er sie lösen würde; 
Statt dessen hat er ein Fragezeichen dahinter gesetzt. Alle 
die vielen Gleichungen von GRINSTEDT, von Dr. RÜCKLE, 
Yon mir, von ERLANG und anderen sind falsch. Bei kleinen 
Verlusten mögen sie gut sein. Wir haben aber auch große 
Verluste. In manchen Fällen will man bis zu 25 % hin- 


aufgehen: das sind nämlich die Verluste bei Mehrfach- 
anschlüssen. 
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Vortragender: In der Gleichung der oberen Grenze 
kann man 70 % bekommen. Es ist y = 2,3 bei 4 Leitungen. 
In 1 Stunde entstehen 92 Anrufe, von denen, wenn die 
obere Grenzgleichung richtig ist, 64 nicht erledigt werden, 
das sind 70%. (Bezicht sich auf das Beispiel: 4 Leitungen 
sollen mit je 35 min belastet werden.) 


Herr Franz: Ich möchte fragen, ob die Theorie des 
Übergreifens in Parallele zu stellen ist mit der sogenann- 
ten Nachbaraushilfe im Handbetrieb. Wenn das der Fall 
sein sollte, so wäre ich sehr dankbar, wenn wir aus der 


Formel den Wert ersehen könnten, den unsere Nachbar- 
aushilfe hat. 


Herr Steltzner: Ich habe dieses Problem ausge- 
arbeitet. Ich kenne das Patent des Übergreifens genau. 
Für das Übergreifen trifft nämlich dasselbe zu wie im 
Handbetrieb. Es greift das eine Hundert in das andere 
Hundert über. Angenommen, ich habe das erste Hundert 
stark belegt, das zweite auch. Dann kann ich von dem 
ersten ins dritte Hundert greifen oder allgemein in solche 
Gruppen, die schwach belegt sind. Diese Methode ist noch 
weiter ausbaufähieg. i 


Elektrotecehnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bericht über die XXXI. Jahresversammlung 
in Wiesbaden am 28. und 29. Juni 1926. 


1. Verbandsversammlung 


am Montag, dem 28. VI. 1926, vorm. 9 Uhr, im Paulinen- 
schlößchen in Wiesbaden. 


Den Vorsitz führt Herr Ministerialdirektor Geh. Ober- 
postrat Dr.-Ing. Eh. Craemer. 


Vorsitzender: M. H.! Die 31. Tagung des VDE ist 
hiermit eröffnet. Möge sie unter einem günstigen Stern 
stehen. Wir alle, die wir uns in so großer Zahl hier ver- 
sammelt haben, sind überzeugt, daß wir keine bessere 
Wahl treffen konnten, als wir im vorigen Herbst in Danzig 
Wiesbaden als nächsten Tagungsort bestimmten, Danzig 
und Wiesbaden, getrennt durch fast die ganze Ausdehnung 
des Deutschen Reiches! Dort den Bliek über künstliche 
Trennungen hinweg nach dem deutschen Osten gerichtet. 
Hier an der Westgrenze in dem schwergeprüften Rhein- 
land, das auch heute noch für uns alle leiden muß. Wir 
kommen hierher, um zu zeigen, daß wir wie in guten, s0 
auch in bösen Tagen zueinanderstehen, und daß einer des 
anderen Last mitzutragen und durch seine tätige Anteil- 
nahme zu mildern willens ist. 


Wenn wir nun sehen und fühlen, mit welcher Liebe 
und Freundlichkeit wir hier aufgenommen werden, und 
wie alles bemüht ist, uns zu zeigen, daß wir willkommen 
sind, und wenn wir den Blick richten auf diese schöne 
Stadt, deren Alltagsgewand schon ein Festgewand ist in 
dem unvergleichlichen Rahmen ihrer Naturschönheiten, 
auf das feinsinnigste ergänzt durch Menschenhand — 
wenn wir das alles auf uns wirken lassen, so ergreift uns 
das Gefühl herzlicher Dankbarkeit. Dankbarkeit gegen- 
über der Stadtverwaltung, die uns diese Stätte geboten 
hat, Dankbarkeit gegenüber allen den Männern, die sich 
um diese Veranstaltungen bemüht haben. Wir wollen 
ihnen diese liebevolle Aufnahme, wo und wie wir können, 
zu vergelten suchen! 

Die Tagungen unseres Verbandes bilden eine Icer- 
schau, wenn dieser Ausdruck selbst in dieser gemäßigten 
Zone nieht zu gewagt ist, der deutsehen Elektrotechniker. 
Bei einer solehen Heerschau bedürfen wir der Unter- 
stützung aller, die unserer Arbeit Anteilnahme entgegen- 
bringen. Dah dieses tätige Interesse uns auch diesmal in 
vollstem Maße zuteil wird, beweist die große Zahl der 
Gäste, die uns die Ehre geben, an unserer Tagung teil- 
zunehmen. 

Ich begrüße im Namen des Verbandes insbesondere 
aen Herrn OÖberbürgermeister der Stadt Wiesbaden, den 
Herrn Staatssekretär Feyerabend im Reichpostministe- 
rivm, die Vertreter der verschiedensten Reichs- und Staats- 
hehördon, der deutschen llochsehulen, der uns befreundeten 
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Vereine und Verbände, unter ihnen unsere Freunde und 
Volksgenossen in Österreich, sowie die Fachgenossen aus 
Holland und der Schweiz, deren Mitarbeit uns von größ- 
tem Werte ist. Ich begrüße unser allverchrtes Ehren- 
mitglied, Geheimrat Prof. Dr. Görges, die Vertreter aller 
dem VDE angeschlossenen Elektrotechnischen Vereine 
und Gesellschaften sowie alle Verbandsmitglieder, die 
sich von nah und fern eingefunden haben, und schließlich 
begrüße ich die Presse. 


Wenn wir auf das vergangene Jahr zurückblicken, so 
haben wir zunächst der Trauer Ausdruck zu geben, daß so 
mancher von uns gegangen ist, dessen Heimgang mensch- 
lich und beruflich für uns und für die Elektrotechnik 
einen schweren Verlust bedeutet. Folgende bekannte Mit- 
glieder hat der Tod dem Verband entrissen: 


Geh. Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. Georg Klingen- 
berg, Vorstandsmitglied der AEG, 

C. Fehlert, Patentanwalt, Berlin, 

G. Fleischhauer, Zivilingenieur, Magdeburg, 

M. Friese, Professor, Charlottenburg, 

O. Grassmann, Stadtbaurat, München, 

M. Hahn, Generaldirektor, Kupferdreh, 

Fr. Th. Horn, Fabrikbesitzer, Dr.-Ing. E. b. Dr. phil., 
Leipzig-Großzschocher, 

8. F. Klöckner, Fabrikant, Köln, 

9. W. Kretschmer, Dr.-Ing., Berlin, 

10. C. Michalke, Obering., Dr. phil., Berlin, 

11. E. Nacken, Betricebsdirektor, Kupferdreh, 

12. E. Wollin, Oberpostrat, Berlin, 

13. Generaldirektor von der Herberg, Köln-Mülheim. 


Was jeder von ihnen gewesen ist, wissen am besten 
seine Mitarbeiter, die ihr Werk fortsetzen. 

Zweier Männer möchte ich besonders gedenken, die 
als Bahnbrecher Hervorragendes geleistet haben. Ober- 
postrat Wollin, wenig bekannt außerhalb des Kreiscs 
sciner engen Berufsgenossen; aber ein Mann, dessen stille 
Tätigkeit auf dem Gebiete des Nachrichtenwesens weit 
über die Grenzen Deutschlands hinauswirkt. Vor allem 
aber Geheimrat Klingenberg, langjähriger Vorsitzender 
und Ehrenmitglied unseres Verbandes, ein deutscher 
Mann von größtem Ausmaß aus niedersächsischem Blut. 
Was uns Klingenberg gewesen ist, und was er für die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik bedeutet hat und noch be- 
deutet, brauche ich in diesem Kreise nicht näher auszu- 
führen. Was er uns war, hat sein Tod nicht ausgelöscht. 
Möge sein Geist in uns nachwirken und uns anspornen zu 
Leistungen, die uns seiner würdig machen: Zum Andenken 
aller unserer Toten wollen wir uns von unseren Sitzen 
erheben. 

Aber über den Toten dürfen wir auch der Lebenden 
nicht vergessen. Da drängt es mich, einen Mann zu er- 
wähnen, der unter uns weilt, und dem der Verband für 
scine tatkräftige Leitung in schwerster Zeit so unendlich 
viel zu danken hat. Ich meine unseren bisherigen Vor- 
sitzenden, Ilerrn Direktor Dr. Werner, den Sie alle 
kennen und hochschätzen. Möge er noch viele Jahre an 
unseren Arheiten tätigen Anteil nehmen und unser Freund 
und Helfer bleiben. 

Nun gestatten Sie mir, Ihnen einen Überblick zu 
geben über das, was seit unserer letzten Tagung im Herbst 
1925 an bemerkenswerten Fortschritten und Ereignissen 
auf dem Gebiet der Elektrotechnik zu verzeichnen ist. 

Zunächst einige Worte über 


J 


IOD U oLD 


Die geschäftliche Lage der deutschen 
Elektroindustrie. 


Der Berichtzeitraum, der vom August 1925, mit 
welchem Monat der letzte Bericht abschloß, bis zum Mai 
d. J. sich erstreckt, ist dadurch gekennzeichnet, daß auf 
dem Gebiet der Elektrotechnik mit unermüdlichem Fifer 
und hervorragendem Erfolg an Verbesserungen und Fort- 
schritten in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht ge- 
arbeitet worden ist, daß demgegenüber aber die geschäft- 
lichen Ergebnisse der elektrotechnischen Industrie aus 
Gründen, die außerhalb des Bereiches ihrer Finflußnahme 
iss diesen Anstrengungen nur recht wenig entsprochen 
aben. 

Auf allen Gebieten wurden die Bestrebungen weiter- 
geführt, durch Normalisierung die Zahl der Typen von 
Maschinen und Apparaten nach Möglichkeit herabzusetzen 
und dadureh eine Vereinfachung und Preissenkung 
herbeizuführen. Hierbei wurde, wo ein entsprechend 
großer Umsatz gleichartiger Fabrikate dies zuließ, die 
fließende Fertigung weiter eingeführt. Im Interesse ihrer 
Durchführung auch in anderen Industrien wurde die Kon- 
struktion von Spezialmotoren für Antriebe verschieden- 
artigster Arbeitsmaschinen, vor allem in den Textil- und 
Papierfabriken, vereinheitlicht. Auch für den Untertage- 
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betrieb in Bergwerken wurden in der Durchbildung von 
Spezialmaschinen wertvolle Fortschritte gemacht. Einen 
guten ul nahm auch die Durchbildung der Schweib- 
technik. 

Das für den Wiederaufbau der Wirtschaft unabweis- 
bare Verlangen nach weitgehender Elektrifizierung und 
die hierdurch bedingte dauernde Zunahme des Strom- 
bedarfs bei gleichzeitiger Verbilligung des Bezuges nötigte 
zu immer neuen Verbesserungen bei der Herstellung von 
Hochspannungsfernleitungen und des erforderlichen Se- 
lektivschutzes. 

Die Fernkabeltechnik sowie die der Verstärkerein- 
richtungen für diese Kabel wurde gleichfalls mit allem 
Nachdruck fortgebildet. Die Arbeiten auf diesem Gebiet 
erforderten die Durchbildung besonderer Meßinstrumente, 
wodurch auch dieser Technik neue Aufgaben erwuchsen. 
Sie wurden mit Erfolg gelöst. 


Auch auf dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie ist mit großem Eifer gearbeitet worden. Eine 
Neuerung jagte die andere, und so ist es erklärlich, daß 
hier die Normalisierung und Typisierung noch nicht er- 
folgreich einsetzen konnte. Besonders hervorzuheben 
sind die Fortschritte auf dem Gebiet der kurzen Wellen 
und der Bildtelegraphie. Der Lautsprecher für den Gc- 
brauch im Freien und in großen Sälen hat eine bedeutende 
Vervollkommnung erfahren, vor allem hinsichtlich der 
naturgetreuen Tonwiedergabe. Auch ist eine Weiterent- 
wicklung in hochspannungsicheren Betriebsfernsprechern 
und im Schnelltelegraphensystem zu verzeichnen. Im 
Fisenbahnsicherungswesen sind die Tageslichtsignale 
weiter durchgebildet. 

Auch im Herstellungsverfahren der Glühlampen sind 
in technischer wie in wirtschaftlicher Beziehung Ver- 
besserungen durchgeführt. Die deutsche Glühlampen- 
industrie ist die erste deutsche Industrie, die im letzten 
Jahre mit dem Auslande zu einer internationalen Ver- 
einigung zusammengetreten ist. Noch früher — im Jahre 
1921 — war es auf dem drahtlosen Gebiet gelungen, eine 
Verständigung zwischen den vier führenden Firmen der 
Welt, darunter auf deutscher Seite Telefunken, auf der 
Grundlage völliger Gleichberechtigung herbeizuführen. 

Diesen erheblichen technischen und wirtschaftlichen 
Errungenschaften stehen, wie eingangs erwälmt, leider 
recht unbefriedigende geschäftliche Ergebnisse für den Be- 
richtzeitraum gegenüber. Zwar ist der Bedarf an elek- 
trotechnischem Material jeder Art im Inland wie im Aus- 
land immer noch bedeutend geblieben. Das Verlangen 
nach mehr Kraft und Licht ist auf der ganzen Welt ge 
stiegen, nicht zum wenigsten in Deutschland, wo man ganz 
besonders großen Erschwernissen der Wiederbelebung 
der Wirtschaft noch mehr als in andern Ländern durch dic 
weitestgehende technische und wirtschaftliche Vervoll- 
kommnung zu begegnen gezwungen ist. Leider haben die 
vorerwähnten Fortschritte auf allen Gebieten es nicht 
vermocht, einen Ausgleich für die Schwierigkeiten zu 
bieten, die in der durch die Kriegs- und Nachkriegzeit 
hervorgerufenen und durch die Steuer- und Lohnpolitik 
der Regierung immer weiter verstärkten Geldknappheit 
begründet sind. 

Nicht allein die normale sommerliche Geschäftstille 
im vorigen Berichtsiahre war der einzige Grund für das 
Nachlassen des bis dahin auf vielen Gebieten erfreulichen 
Geschäftsganges, die Hauptschuld für sein in starkem 
Maße einsetzendes Abflauen trug die Zunahme der Geld- 
knappheit. Der sonst mit dem Ende der Reisezeit ein- 
tretende Aufschwung ist nicht oder nur in sehr geringem 
Umfang erfolgt. Das Nachlassen von Bestellungen um die 
Jahreswende, das sonst für manche Erzeugnisse der Elek- 
troindustrie einzutreten pflegte, hat sich in diesem Jahr 
unvergleichlich stärker als sonst bemerkbar gemacht. 


Ilatten bis zum Herbst 1925 die Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen mit Hilfe ihrer Betriebsüberschüsse 
und die in der öffentlichen Hand befindlichen Betriebe 
durch die Steuereinnahmen der Gemeinden weitgehende 
Betriebserweiterungen und -verbesserungen vornehmen 
können, so ließ im Herbst diese Belebung des Geschäftes 
in immer fühlbarerer Weise nach. Die erwartete Fort- 
setzung des Ansturmes von Anschlußbegehren gegenüber 
den Flektrizitätswerken blieb aus. 

Mit Rücksicht auf die ungleich höheren Leistungen, 
die sie in dem seit September laufenden zweiten Dawes- 
jahr gegenüber dem ersten aufzubringen hat, war die 
Reichsbahn in der Erteilung von Aufträgen noch zurück- 
haltender als zuvor; auch die Reichspost und, wie schon 
erwähnt, die Gemeinden sahen sich in der Erteilung von 
Bestellungen zu Einschränkungen gezwungen. 


Dazu kam noch, daß diejenigen Industrien, die bis 
zum vorigen Sommer noch eine gewisse Konjunktur auf- 
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zuweisen vermochten und damit belebend auch auf andere 
Industriezweige gewirkt hatten, nunmehr ebenfalls immer 
mehr unter dem Mangel an Betriebsmitteln zu leiden an- 
fingen. Dies hatte nicht nur zur Folge, daß aus diesen 
Industrien die Bestellungen mehr und mehr ausblieben, 
es ging naturgemäß auch die Beschäftigung des als Zu- 
lieferant für sie tätigen Maschinenbaues sowie der ge- 
samten diesen beliefernden Industrien der Rohstoffe und 
Halbfabrikate zurück. 

Mangelnde Kaufkraft in allen Teilen der Bevölkerung 
war und ist somit bis zum Ende des Berichtzeitraumes 
das kennzeichnende Merkmal für die Geschäftslage auch 
unserer Industrie im Inland. Wo ein Bedarf noch vorlag, 
wurde er aus dem Material gedeckt, das in stillgelegten 
Betrieben frei wurde und in Massen auf den Markt kam. 

Eine Ausnahme machte nur das Gebiet der Selbst- 
anschlußämter, die mit Rücksicht auf die durch sie herbei- 
zeführte Arbeitsersparnis und Betriebsverbilligung auch 
im Inland nach wie vor reichliche Aufträge aufzuweisen 
hatte. Demgegenüber ist das Geschäft in Rundfunkappa- 
raten, das eine Zeitlang lebhaft blühte, bedeutend abge- 
flaut. Eine UÜberproduktion an Erzeugungstätten hat zu 
eroßen Verlusten und schweren Enttäuschungen geführt. 

Im Ausland war die Lage für die deutsche elektro- 
technische Industrie gleichfalls nur für wenige Gebiete 
günstig. Auch hier ist es die automatische Telephonie, die 
ausgiebige Beschäftigung fand und noch findet, außerdem 
hat der in verschiedenen Ländern in Durchführung be- 
sriffene Ausbau von Fernkabelnetzen den deutschen Fa- 
hriken Arbeit gebracht. 

Im allgemeinen aber leidet der deutsche Wettbewerb, 
wie bei anderen deutschen Ausfuhrindustrien, auch bei 
ns unter dem noch immer zunehmenden Nationalismus 
des europäischen Auslandes und unter dem immer schärfer 
auftretenden internationalen Wettbewerb in den Übersee- 


' Jändern, bei dem die deutschen Firmen besonders dadurch 
` benachteiligt sind, daß es ihnen infolge ihrer Kapital- 
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knappheit nicht entfernt möglich ist, ähnlich günstige 
kredit- und Zahlungsbedingungen zuzugestehen, wie sie 
die ausländische Konkurrenz zu gewähren in der Lage ist. 

Wie sich die Entwicklung auf geschäftlichem Gebiet 
wciterhin gestalten wird, kann heute noch weniger vor- 
ausgesagt werden als je zuvor. Während des Monats März 
zlaubte man, auf verschiedenen Gebieten unserer Industrie 


' eine geringe Besserung zu verspüren, im April, der einen 
‚ neuerlichen Rückgang an Bestellungen zu verzeichnen 
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hatte, sind aber diese Hoffnungen wieder vernichtet. 


Nur in der Fortsetzung der angespannten Bemühungen 
um die Rationalisierung in der Industrie und in der Zu- 
nahme des Verständnisses für die vitalen Bedürfnisse der 
Wirtschaft seitens der Regierung liegt die Hoffnung auf 
eine Besserung der gegenwärtigen unbefriedigenden Lage 
der deutschen Elektrotechnik. 

Über wichtige wissenschaftlich-technische 
Forschungsergebnisse im abgelaufenen Jahre 
st, abgesehen von dem Schwachstrom- und Starkstrom- 
sebiet, auf das ich noch näher einzugehen habe, nur ein- 
zeines zu erwähnen: 

In erster Linie ist die Auffindung zweier neuer 
chemischer Elemente zu nennen. Den Mitgliedern der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Noddack und 

acke, auf röntgenographischem Gebiet unterstützt von 


-~ in Herren Hausser und Berg, ist es gelungen, die Ele- 


mente mit den Ordnungszahlen 43 und 75, die den Namen 


 Masurium und Rhenium erhielten, festzustellen. Hiernach 
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: und für sich als wichtiges Ergebnis zu werten. 


un 


leiben von den 92 im periodischen System vereinigten 
Üementen nur noch drei (mit den Ordnungszahlen 61, 
», 87) übrig, die sich bisher der Auffindung entzogen 
haben. Wenn man über die Verwendbarkeit der beiden neuen 
lemente für die Zwecke der Technik auch noch nichts 
auszusagen vermag, so ist ihre Feststellung doch schon an 
Die wei- 
teren Untersuchungen beschäftigen sich mit der Rein- 
farstellung der beiden Elemente und dem Studium ihrer 
chemischen und physikalischen Eigenschaften. 

Im Berichtsjahr ist in Deutschland zum erstenmal die 


. it 1908 durch Kamerlingh-Onnes bekannte Verflüssigung 


Die Physikalisch-Teelinische 
durch ihre Heliumverflüssi- 


des Heliums gelungen. 
Reichsanstalt zu Berlin hat 


' fungsanlage ein Kältelaboratorium in Deutschland ge- 


schaffen, das dem bisher einzig dastehenden Institut in 
Leiden würdig zur Seite zu stellen ist. 

‚Auf den, Gebiete des Atomabbaucs wurde während des 
Berichtsjahres an verschiedenen Stellen, zunächst im Zu- 
fammenhang mit der Nachprüfung des Verfahrens von 
Miethe und Stammreich zur Herstellung von Gold aus 
uecksilber, fleißig gearbeitet. Greifbare Resultate auf 


esem weite Kreise interessierenden Gebiet sind nicht 
zu melden. 
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Auf dem Schwachstromgebiet sind bemerkenswerte 
Fortsehritte zu verzeichnen. In der Fernmeldetechnik 
steht die Durchführung des Selbstanschlußbetriebes in den 
Fernsprechnetzen im Vordergrund des Interesses. Im Zu- 
sammenhang damit gewann in letzter Zeit in verschiede- 
nen Ländern die Frage der Überleitung des Fernsprech- 
betriebes aus den Händen des Staates an private Gesell- 
schaften und der Fernsprechweitverkehr auf Fernkabeln 
mit Verstärkern größere Bedeutung. 

Der Selbstanschlußbetrieb hat, besonders in den Groß- 
städten, schnelle Fortschritte gemacht. Etwa 3,6 Millionen 
an öffentliche Netze angeschlossene Fernsprechstellen der 
ganzen Welt werden zur Zeit selbsttätig bedient. Deutsch- 
land steht hierbei mit dem größten Prozentsatz automa- 
tischer Sprechstellen im Vergleich zur Gesamtzahl der vor- 
handenen Anschlüsse in seinen Öffentlichen Fernsprech- 
anlagen an erster Stelle, obwohl auch Amerika fleißig an 
dem Ausbau seiner automatischen Anlagen arbeitet. In 
Berlin wird die Automatisierung der Anlagen in beschleu- 
nigtem Tempo derart gefördert, daß in etwa 10 Jahren 
alle Berliner Ämter Selbstanschlußbetrieb haben werden. 

Im Ausland ist es der deutschen Industrie gelungen, 
weitere größere Aufträge auf Fernsprecheinrichtungen zu 
erhalten. Japan mit den großen automatischen Ämtern 
in Osaka und Kobe, Italien mit weiterem Ausbau von 
Mailand, Rom, Turin, Genua und neuen Anlagen in Pavia 
und den Netzgruppen am Lago Maggiore, Finnland mit 
Erweiterung von Helsingfors, Guatemalaund China 
(letzteres mit einem automatischen Amt in Tientsin und 
einem größeren Handamt in Hankow) gaben Bestellungen 
über größere öffentliche Anlagen an Deutschland. Hierzu 
kommt noch eine größere Anzahl von Privatanlagen in 
den verschiedenen europäischen und überseeischen Län- 
dern. Dies ist als ein um so günstigeres Zeichen für die Ein- 
schätzung der deutschen Technik im Auslande zu buchen, 
als die Lage der deutschen Industrie durch ihre Kapitalnot 
und die Finanzlage der Besteller immer noch außerordent- 
lich erschwert und die kapitalkräftige ausländische Kon- 
kurrenz in der Lage ist, günstigere Zahlungsbedingungen 
zu gewähren und Neuanlagen zu finanzieren. 

Die schwierige Finanzlage einer Reihe von Ländern 
ist auch ein wesentlicher Grund dafür, daß die Übernahme 
staatlicher Fernsprechbetriebe durch private Gesell- 
schaften große Fortschritte macht. Einschließlich Ame- 
rikas haben heute private Gesellschaften schon ungefähr 
72% aller Fernsprechanschlüsse in ihrem Besitz. In 
Spanien ist im Jahre 1924 die Konzession für das gesamte 
Königreich mit Ausnahme von San Sebastian und Um- 
gebung von einer Tochtergesellschaft der International 
Telephone and Telegraph Company übernommen worden. 
In Italien wurde der Fernsprechbetrieb am 1. Juli 1925 
vom Staat an private Konzessionsgesellschaften unter Auf- 
teilung des Reiches in 5 Zonen mit je einer Konzessions- 
gesellschaft übergeleitet. Bis jetzt arbeiten zwei dieser 
Zonen mit der deutschen Industrie zusammen, von denen 
die eine außer Lieferungen auch die gesamte Pflege und 
Aufrechterhaltung des Betricbes an eine deutsche Firma . 
übertragen hat. Der Staat hat sich lediglich die Anlage 
und den Betrieb der interprovinzialen und ins Ausland 
führenden Fernleitungen vorbehalten. In Frankreich und 
Belgien sind ähnliche Konzessionspläne aufgetaucht, die 
aber vorläufig noch auf den Widerstand der Kammern 
stoßen. i 

Die Probleme des internationalen Fernsprech- 
weitverkehrs, der Verkabelung der Fernleitungen 
und ihre Ausrüstung mit Verstärkern wurden durch den 
Meinungsaustausch der europäischen Fernsprechtechniker 
auf den regelmäßigen Tagungen der internationaler Kon- 
ferenz für Fernsprechweitverkehr bemerkenswert weiter 
gefördert. Neben den Verwaltungen von Deutschland, 
England, Frankreich, Schweiz, Schweden und Holland sind 
die Länder Österreich, Ungarn, Italien, Belgien und 
andere auf dem Wege, ihre Fernsprechkabelnetze auszu- 
bauen und an das europäische Netz anzuglicdern. Im Sep- 
tember 1925 ist seit 1908 zum ersten Male wieder die Welt- 
telegraphenkonferenz zusammengetreten, an deren Bera- 
tungen Deutschland einen hervorragenden Anteil hatte. 
Die Beschlüsse der Konferenz bezogen sich hauptsächlich 
auf Tarif- und Betriebsregelungen. Auch wurde eine tech- 
nische Kommission eingesetzt, die zum erstenmal im kom- 
menden Herbst in Berlin zusammentreten soll. 


Das deutsche Fernkabelnetz wurde bisher so weit aus- 
gebaut, daß nunmehr 5000 km in Betrieb sind. Der An- 
schluß des Schweizer Fernkabelnetzes an das deutsche ist 
in Basel erfolgt, das Verbindungsglied zwischen dem hol- 
ländischen und dem deutschen Netz ist fertiggestellt. Das 
Fernkabel Brüssel— Aachen wurde als Reparationsauftrag 
an eine deutsche Firma vergeben. Vielfache Sprechver- 
suche über Fernkabel und Verstärker haben gezeigt, daß 
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die deutschen Apparate den sehr stark gesteigerten An- 
sprüchen voll gerecht werden. Es sei hier erwähnt, daß 
es vor kurzem gelungen ist, über eine Kabelstrecke von 
3600 km, die im deutschen Fernkabelnetz zusammen- 
geschaltet wurde, eine einwandfreie Sprechverständigung 
zu erzielen. In diese Strecke, die einer Entfernung von 
Nord-Schweden bis Süd-Italien entspricht, waren in Ab- 
ständen von je 70km 52 Verstärker eingeschaltet. 


Die neu entwickelte Echosperrung wird bei der Reichs- 
post auf langen Leitungen zur Verbesserung der Sprache 
zur Verwendung kommen. Auch die Verzerrungen der 
Sprache durch die Kabel lassen sich heute durch Ver- 
stärker mit Entzerrungschaltungen fast vollkommen be- 
seitigen. Die Rufeinrichtungen über Verstärker wurden 
durch Verwendung von Tonfrequenzruf von 500 Per. unter 
Vermeidung besonderer Relaisschaltungen zur Über- 
tragung weiter vervollkommnet. Wir können daher mit 
Befriedigung feststellen, daß der Vorsprung, den Amerika 
während des Krieges auf dem Gebiet der Verstärker und 
der Fernsprechtechnik errungen hatte, jetzt durch die 
deutsche Technik nicht nur eingeholt ist, sondern daß die 
amerikanische Technik in einzelnen Punkten durch die 
deutsche Entwicklung bereits überholt wurde. 


Der hochspannungsichere Betriebsfernsprecher für 
Überlandkraftnetze hat dadurch eine wertvolle Ergänzung 
gefunden, daß durch Anwendung von Sendeverstärkern in 
Verbindung mit auf die Betriebsfrequenz abgestimmten 
Siebketten auch dann noch eine ausreichende Verständi- 
gung möglich ist, wenn in den Kraftleitungen derartige 
Fehler auftreten, die sonst einen Sprechverkehr unter- 
binden würden. 


Der Betrieb mit Wechselstromtelegraphie ist in 
Deutschland auf den Strecken Berlin—Emden, Berlin— 
Frankfurt a. M., Berlin—München und Berlin—Königsberg, 
in Schweden auf der Strecke Göteborg—Stockholm mit 
6 Frequenzen aufgenommen worden. Die deutschen Appa- 
rate haben sich auch bei den hohen Telegraphiergeschwin- 
digkeiten auf der letzteren Strecke voll bewährt. 


Bei der Deutschen Reichsbahn macht die Ausbreitung 
des Hughes - Drucktelegraphenbetriebes weitere Fort- 
schritte. Bei der schwedischen Reichsbahn hat auch der 
Siemens-Pendeltelegraph Eingang gefunden. 


Bei Großlautsprecheranlagen haben sich in der Praxis 
zur einwandfreien Wiedergabe von Sprache und Musik 
für die Aufnahme die Kondensatormikrophone 
und Bandmikrophone, für die Wiedergabe der 
Blatthallerund derBandlautsprecher bestens 
bewährt. 


Die Verwendung der Elcktrizität im Eisenbahnsiche- 
rungswesen macht weitere Fortschritte. Besondere Be- 
achtung wurde der Einführung von elektrischen Licht- 
signalen für die Signalisierung der Zugfahrten auch bei 
Tage im In- und Ausland gewidmet. Die Bestrebungen, die 
Sicherheit des Eisenbahnverkehrs dadurch zu erhöhen, daß 
die Stellung der Signale dem Personal im Zuge angezeigt 
wird und bei Haltestellung der Signale die Bremsen selbst- 
tätig angezogen werden, sind fortgesetzt und haben zu 
dem Ergebnis geführt, daß für schnellfahrende Züge hier- 
für nur rein elektrische Einrichtungen in Frage kommen. 
Hierbei handelt es sich um die elektroindukfive Über- 
tragung mittels permanenter oder Elektromagnete oder 
hochfrequenter Ströme zwischen dem Gleis und dem fah- 
renden Zuge. 


Auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und des 
drahtlosen Fernsprechens Konnten die Großstationen ihre 
Wortleistungen durch Verbesserung der Tastmittel und 
der Empfänger weiter steigern. Die Kurzwellensender ge- 
winnen immer größere Bedeutung. 


Für den Rundfunk ist die Aufstellung weiterer Sender 
in Aussicht genommen. Die Entwicklung ist darauf ge- 
richtet, in größeren Bezirken durch verteilte kleinere 
Sender eine möglichst gleichmäßige Feldstärke von solcher 
Höhe zu erzielen, daß billige Empfänger im breitesten Aus- 
maße zur Verwendung kommen können. Nach einem Vor- 
schlage des Staatssekretärs Dr. Bredow soll zur besseren 
Ausnutzung des verfügbaren Wellenbereiches der soge- 
nannte Gleichwellen-Rundfunk in Deutschland angewendet 
werden. Er besteht darin, daß die in einem größeren Be- 
zirk verteilten Sender von einem Hauptsender aus sämtlich 
mit gleicher Frequenz gesteuert werden und das gleiche 
Programm aussenden. Hierfür sind zwei unabhängige 
Wege gefunden worden, nämlich 


1. die Zuleitung einer niedrigen Grundfrequenz zu den 
einzelnen Sendern in Gestalt von leitunesgerichteter 
Hochfrequenz und die lokale Vervielfachung der 
undireaten? bis zur gewünschten Rundfunk wellen- 
änge, 
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2. die scharfe gleichfrequente Steuerung sämtlicher Sen- 
der durch piezoelektrische Quarzresonatoren gleicher 
Eigenfrequenz. Die Versuche sind noch im Gange uni 
versprechen einen günstigen Abschluß. 


Die Hochfrequenzübertragung längs Leitungen hatte 
weitere Fortschritte auf dem Gebiet der Elektrizitäts- 
werks-Telephonie zu verzeichnen. Eine umfangreiche An- 
lage im Bavernwerk wurde dem Betrieb übergeben. Auch 
für die Verbreitung des Rundfunks auf Starkstron- 
leitungen schweben Projekte. 

Große Fortschritte hat die Bildtelegraphie aufzuweisen. 
Telefunken hat gemeinschaftlich mit Dr. Karolus ein Sy- 
stem durchgebildet, bei welchem alle Trägheiten bei der 
Umformung von Licht in Strom senderseitig und bei der 
Rückumformung von Strom in Licht empfängerseitig ver- 
mieden sind. Hierüber wird uns Herr Prof. Dr. Karolus 
in en nachfolgenden Vortrage erschöpfende Auskunf! 
geben. 

Auf dem Gebiete der medizinischen Elektrotechnik 
brachte das vergangene Jahr die Bildung der Interessen- 
gemeinschaft der Inag-Reiniger-Gruppe mit der Siemens 
& Halske Aktiengesellschaft, die eine erhebliche Steige- 
rung der wissenschaftlichen Produktivität zum Vorteil der 
technischen Entwicklung zur Folge hat. 


Die Röntgentechnik widmete sich vor allem dem Aus 
bau von Sicherheits- und Schutzvorrichtungen gegen Hoch- 
spannung und gegen Strahlung. So wurden Relais und 
selbsttätige Schalter entwickelt, die teils bei Berührung. 
teils schon bei Annäherung des Körpers an hochspannung- 
führende Teile in Tätigkeit treten, den Apparat stromlo: 
und damit ungefährlich machen. Weiter wurden durch 
Abdeckschieber und Filtersicherungen, die die Inbetriet- 
nahme des Röntgenapparates verhindern, solange nicht 
das vom Arzt verordnete Strahlenfilter eingelegt ist, Mab- 
nahmen getroffen, die bei therapeutischen Bestrahlungen 
den Patienten gegen Röntgenverbrennungen durch falsch 
oder gar nicht gefilterte Strahlung schützen. Anderseits 
sind zum Schutz des Arztes und des Personals besondere 
Schutzvorrichtungen ausgeführt worden, welche die be! 
Bestrahlungen und bei Durchleuchtungen aus dem Körper 
des Patienten austretende Streustrahlung unschädlich 
machen. 

Die Anwendung der Röntgenstrahlen hat auch in der 
Technik, z. B. bei der Untersuchung von Rohstoffen, Halb- 
und Fertigfabrikaten und von Nahrungsmitteln, im abge- 
laufenen Jahr eine erhöhte Bedeutung gewonnen. 

Für Schwerhörige ist ein neucs verbessertes, mit Mi- | 
krophonverstärker versehenes elektrisches Hörgerät kon- | 
struiert worden, das den erheblichen Vorzug hat, in einem 
weiten Bereich des Tonspektrums alle Tonhöhen gleich- ! 
mäßig zu verstärken. 


Aus dem Starkstromgebiet ist folgendes hervorzuheben: 
Maschinentechnisches. 


Wenn im vorigen Jahre in naturgemäßer Nachwirkung 
des Abschlusses der Inflationszeit und der Besetzung }. 
sorgen über eine erfreuliche Wiederbelebung der Tätigkeit 
auf vielen Arbeitsgebieten, die vorher hatten zurück- 
gesetzt werden müssen, berichtet werden konnte, so scheint 
in diesem Berichtsjahr die auch sonst geübte Beschränkun: 
auf das Wichtige und Wesentliche zum Abwarten des Er- 
folges des neu Unternommenen, das in vielen Punkten über $ 
den gewohnten Rahmen hinausging, geführt zu haben. 
ist wenig äußerlich Auffälliges, Neues zu berichten. Ma 
würde sich aber täuschen, wenn das Fehlen von in d: Ẹ 
Augen Springendem auf Entschlußlosigkeit gedeutet würde. $ 
Die geübte Beschränkung hat um so mehr Raum fur 
fleißige innere Aushauarbeit im einzelnen gelassen. # 

Die gesteigerte Rationalisierung der Elektrizitätswirt- § 
schaft führte zu dem Gedanken, durch überschüssigen 
Nachtstrom aus Wasserlauf- und Kohlekraftwerker 
Wassermengen in hochgelegene, große © Wasserkraft- 
speicher zu pumpen, um diese veredelte Energie den liefern- 
den Werken hauptsächlich als Spitzenleistung wieder zuzU- 
führen. Projekte großen Umfangs dieser Art sind zurzei! 
in Ausarbeitung. 

Im Laufe des Berichtsjahres kamen mehrere Dampi- 
kraftwerke mit hohen Dampfdrücken und Temperature! 
mit vollem Erfolg in Betrieb. Die Berliner Elektrizität 
werke konnten das wesentlich erweiterte Charlottenburge'! 
Werk schon im Dezember ausnutzen, der Bau des neue! 
Rummelsburger Werkes mit seinen den bisher üblichen 
Maßstab weıt übertreffenden Einrichtungen schreitet rasch 
vorwärts. Kesselgröße und Druck, besonders die Einfüh- 
rung reiner Kohlestaubfeuerung zusammen mit mehreren 
im kleineren Charlottenburger Werk vorerprobten Neue- 
rungen versprechen ein rasches Einholen des während des 
Krieges Versäumten. 


—— 


En a a a a Dir 2r 
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Andere Großkraftwerke (z. B. Hamburg) haben zur 
Ergänzung ihrer Dampfanlagen Dieselmaschinen größter 
Leistung zur Spitzendeckung aufgestellt. An Höchstdruck- 
anlagen ist, nachdem durch ausgedehnte Vorversuche alle 
Einzelheiten durchgeprüft sind, in einem Privatwerk der 
Großindustrie eine Bensonhöchstdruckanlage mit einer 
100 AIU PamprapNN, im Versuchsbetrieb und eine zweite 
im Bau. 

Die Kohlestaubfeuerung gewinnt rasch an Boden, und 
Hand in Hand mit den Erfahrungen an den in Betrieb be- 
findlichen Anlagen gehen die systematischen Versuche zur 
weiteren Klärung der Vortrocknung, der Zerkleinerung, 
der Verfeuerung verschiedener Kohlesorten. Auch die 
Ausgestaltung der Feuerräume und der Verbrennung 
unterliegt vielfacher theoretischer und praktischer Unter- 
suchung. 

Aussichtsvolle weitere Wege guter Kohlewirtschaft 
scheint auch das von verschiedenen Seiten immer mehr 
erforschte Gebiet der Kohleverflüssigung zu eröffnen. 


Freileitungstechnik. 


Große Strecken wurden im verflossenen Berichtsjahre 
in Deutschland neu erbaut. Die bestehenden Hochvoltnetze 
wurden erweitert, größere Verbindungsleitungen zwischen 
den einzelnen Versorgungsgebieten und zwischen den ver- 
schiedenen Kraftwerken wurden errichtet. Durch die Er- 
weiterung der Netze wurden noch offene Leitungen zu 
Ringen geschlossen, bestehende Ringe wurden durch Quer- 
verbindungen unterteilt. Hierdurch wird die Sicherheit 
der Versorgung bei Betriebstörungen wesentlich erhöht 
und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes vergrößert. Der 
Bau von Verbindungsleitungen zwischen verschiedenen 
Versorgungsscbieten diente einmal der Vergrößerung der 
Absatzmöglichkeiten der Elektrizitätswerke, anderseits 
dem gesteigerten Energiebedürfnis dieser Gebiete. Die 
in den letzten Jahren zu beobachtende große Steigerung 
des Kraftbedarfs nötigte viele große Kraftwerke Deutsch- 
lands, sich an benachbarte Werke durch Verbindungs- 
leitungen anzuschließen. Kohlenkraftwerke schlossen 
sich mit Wasserkraftwerken zusammen und überließen 
letzteren vielfach die Spitzenleistung. Da die Lagerstätten 
der Kohlen hauptsächlich in Nord- und Mitteldeutschland 
zu finden sind, die Wasserkräfte aber hauptsächlich in 
Süddeutschland vorherrschen, und somit zum Energie- 
transport weite Strecken überspannt werden müssen, kam 
man mit der bisher in Deutschland üblichen Spannung 
von 100000 V nicht mehr aus und ging für den gegen- 
seıtigen Kraftaustausch zu einer Höchstspannung von 
22 000 bis 380000 V über. Der Bau einer Höchstspan- 
nungsleitung ist in Deutschland bereits soweit fortge- 
schritten, daß die Leitung im Herbst betriebsfertig ist. 

Im Freileitungsbau hat man im allgemeinen die be- 
währten Konstruktionen beibehalten. Einige erwähnens- 
werte Neuerungen konstruktiver Art sind noch hinzuge- 
kommen. Man vergrößerte die Phasenabstände der Lei- 
tungen, um ein Aneinanderschlagen zu erschweren, ver- 
legte die Leitungen auch horizontal nebeneinander, wobei 
die Maste in Form von Portalen ausgebildet wurden, und 
gab den Masten eine höhere Torsionsicherheit, damit die- 
selben beim Reißen eines oder mehrerer Seile einem 
etwaigen Bruch mehr widerstehen können. Zum gleichen 
Zweck wurden die Maste einer Leitung auch mit schwenk- 
baren Traversen ausgerüstet, die beim Seilbruch aus- 
schwingen und den Mast vor einer tordierenden Zusatz- 

eanspruchunz bewahren sollen. Als weiteres Mittel, um 
bei Rauhreifschäden die Leitungsmaste zu schützen, wird 
in neuerer Zeit in großem Umfange in Gegenden mit Rauh- 
reifgefahr die Auslöseklemme verwendet. Sie ist so kon- 
struiert, daß sie bei einer gewissen Schrägstellung der 
Isolatorenkette infolge einseitiger Überbelastung des Seiles 
dieses freigibt, so daß es durchrutschen kann, wodurch die 
mechanische Überbeanspruchung des Mastes verhindert 
wird. Die Konstruktion hat sich bewährt und Betrieb- 
störungen verhindert. 

Die bereits im vorigen Jahresbericht erwähnten Iso- 
latorentypen sind beibehalten. An der Vervollkommnung 

eg Porzellans ist mit Erfolg weitergearbeitet. Man ist 
heute in der Lage, kittlose Kappenisolatoren für jede gc- 
forderte Bruchfestigkeit herzustellen. 

‚ Für die Höchstspannungen von 220 000 V an sind Hohl- 
seile von einem Durchmesser bis zu 42 mm durchgebildet: 
sie werden bereits in großen Mengen hergestellt. Auch 
die Frage der zweckmäßigsten Armaturen für diese Seile 
it restlos gelöst. Ihre Verlegung an besonders hohen 

isengittermasten bereitet keine technischen Schwierig- 

eliten. Apparate für diese Zwecke sind im verflossenen 
Jahre ausgehildet und haben sich bestens bewährt. 

Auf dem Gebiet des Überstrom- und Über- 

8spannungschutzes wurde zur Bekämpfung von 


Über- und Fehlerströmen hauptsächlich in der Richtung 
ihrer selektiven Abschaltung weiter gearbeitet. 

In der Hochspannungskabeltechnik ist 
es durch zweckmäßige Wahl der Rohmaterinlien und Ver- 
vollkommnung der Fabrikationsverfahren gelungen, Ein- 
fachkabel für Spannungen von 100000 V herzustellen, 
denen zur Kreuzung von Flußläufen oder als Einführung- 
strecken in Städte im Zuge von Freileitungsnetzen große 
Bedeutung zukommt. Von einem deutschen Kabelwerk ist 
eine Versuchstrecke mit derartigen Kabeln im Berichts- 
jahr ausgeführt, weitere Probestrecken an anderen Orten 
sind geplant. 

Beachtliche Fortschritte sind auch auf dem Gebiet 
dee Elektromaschinenbaues zu verzeichnen. 
Turbogeneratoren für 32000 kVA bei 3000 Umdr/min wer- 
den demnächst in Betrieb kommen. 

Die Verwendung asynchroner Maschinen für die Blind- 
leistungserzeugung hat zugenommen. Asynchrone Blind- 
leistungsmaschinen bis zu 10000 kVA bei 1000 Umdr/min 
sind zur Zeit im Bau. Die asynchrone Blindleistungs- 
erzeugung gestattet den Bau selbständig frequenzhaltender 
Asynehrongeneratoren. Ein erster Versuch einer der- 
artigen Anlage wurde mit einem selbständigen Asynchron- 
generator für die Henrietten-Hütte gemacht, der bei 500 
Umdr/min 230 kVA erzeugte. 

In größerem Umfange wurde in Bayern auf den 
Strecken München—Landshut und München—Parten- 
kirchen der elektrische T,okomotivbetrieb aufgenommen. 
In Ländern, die über Bahnen mit großem Gefälle ver- 
fügen, wie z. B. Norwegen, wurden bemerkenswerte be- 
triebsmäßige Einrichtungen für Stromrückgewinnung und 
elektrische Bremsung auf den elektrischen Lokomotiven 
geschaffen. Verschiedentlich wurden neuartige Loko- 
motiven ausgeführt oder in Vorschlag gebracht. Zu er- 
wähnen sind hierbei die von den österreichischen Bahnen 
in Betrieb genommenen Lokomotiven mit senkrecht ste- 
henden Motoren und Antricb der Achsen über Kegelräder, 
ferner die auch von diesen Bahnen vorzugsweise in Auf- 
trag gegebenen Umformerlokomotiven verschiedener Bau- 
art, die für den elektrischen Bahnbetricb, besonders bei 
schweren Lasten, sehr bedeutungsvoll zu werden ver- 
sprechen. Zu erwähnen ist auch der von der Firma Krupp 
gemachte Versuch, den Einphaseninduktionsmotor durch 
Hinzufügung einer Phasenverbesserungseinrichtung dem 
Bahnbetrieb zugänglich zu machen. 

Bei dem immer mehr zunehmenden Umfang der Elek- 
trizitätserzeugung und der zu übertragenden Leistungen 
spielt die Sicherung der Betriebe eine große Rolle. Der 
Schutz einzelner Leitungestränge durch Kurzschlußdrossel- 
spulen nahm größeren Umfang an. Bei den Berliner elek- 
trisierten Balhınstrecken wurden Spulen für Spannungen 
bis 30000 V in Betrieb genommen. 

Auf dem Umformeregebiet schenkt man dem Kaskaden- 
umformer erhöhte Aufmerksamkeit. 


Elektrische Bahnen. 


Die Finführung der elektrischen Zugförderung auf 
der Deutschen Reichsbahn machte weitere Fortschritte. 
Die Gosamtlänge der elektrisch betriebenen Strecken 
stieg im Laufe des Jahres 1925 von 650 auf 940 km. Die 
Zahl der elektrischen Lokomotiven wurde so vergrößert, 
daß auf den schlesischen und bayerischen Strecken nun- 
mehr ein ausschließlicher elektrischer Betrieb mit einem 
der Eigenart dieser Betriebsweise angepaßten Fahrplan 
eingerichtet werden konnte, wodurch die Fahrzeiten für 
sämtliche Züge erheblich verkürzt werden konnten. 


Im Vorortverkehr von Berlin wurde der Gleichstrom- 
betrich auf den nördlichen Strecken nach Bernau und 
Oranienburg vollständig aufgenommen. Die Vorarbeiten 
für die Elektrisierung der Stadtbahn und der angrenzcn- 
den Vorortstrecken sind im Gange. 

In Zusammenarbeit mit der Reichsbahn wurde die Ein- 
heitsfahrleitung weiter durchgebildet und namentlich be- 
züglich der Sigenalsicht verbessert. Die bisher verwendete 
teuere doppelte Isolation der Fahrleitung wurde durch 
hochwertige einfache ersetzt. (Schluß folgt.) 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Betrifft: Installations-Selbstschalter. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ 1926, H. 38, S. 1114, über Installations-Selhstschalter, 
die den „Leitsätzen für Installations-Selbstschalter” gemäß 
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einem Gutachten des Elektrischen Prüfamts 3 in München 
entsprechen, wird hiermit bekanntgegeben, daß auch fol- 
gender Selbstschalter den genannten Leitsätzen entspricht: 

„Una-Automat in D-Stönselform mit Hitzdraht-Aus- 
lösung für 6A 250 V Wechselstrom; hergestellt von der 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberschlesischer Elektrotechnischer Verein, Gleiwitz. 
21. X. 1926, nachm. 4 Uhr, Bibliotheksaal der Donners- 
marckhütte, Hindenburg O./S.: Vortrag Dipl.-Ing. Scha- 
rowsky, „Erregung und Drehzahlregelung von Dreh- 
strommaschinen“. 


Elektrotechnische Gesellschaft Magdeburg. Dienstag, 
19. X. 1926, Filmvortrag Dipl.-Ing. J. Wallich: „Her- 
stellung und Prüfung von elektrischem Porzellan, insbeson- 
dere von Hochspannungs-Isolatoren“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
21.X. 1926, nachm. 5 Uhr, Ufa-Theater, Berlin, Turmstr. 25: 


Vortrag H. A. Rodde, „Beleuchtungstechn. Fragen des 
Lichtspieltheaters“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
©- Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Selbsterregte Synchronmotoren. 


In der in der ETZ 1926, S. 367, erschienenen Be- 
sprechung ist ein vereinfachtes Kreisdiagramm für solche 
Motoren beschrieben. Es wird wahrscheinlich interessie- 
ren, zu hören, daß das gleiche sehr einfache Diagramm 
von mir vor einigen Jahren abgeleitet wurde und seitdem 
ständig mit gutem Erfolg in den Entwürfen derartiger 
Maschinen von 3 bis 200 PS Leistung benutzt worden ist. 

Solche Maschinen werden in den Vereinigten Staaten 
von der Wagner Electric Corporation in St. Louis fabri- 
ziert, welche Firma die Alleinbesitzerin aller einschlägigen 
U.S.A.-Patente ist. 


St. Louis, 20. IV. 1926. Hans Weichsel, 


Oberingenieur für Motorenbau. 


Ein neuer Leistungsfaktormesser für Drehstrom 
mit ungleicher Belastung. 


Herr KIYOSHI TAKATSU in Tokio macht mich in bezug 

auf meine Arbeit in der ETZ 1924, S. 1429, darauf auf- 
merksam, daß er einen auf dem gleichen Prinzip beruhen- 
den Leistungsfaktormesser für Drehstrom mit ungleicher 
Belastung angegeben hat, der sich nur durch die Art der 
Erzeugung der Phasenverschiebung in der beweglichen 
Spule von dem von mir angegebenen Instrument unter- 
scheidet. Für diesen Leistungsfaktormesser wurde bereits 
im Februar 1920 das japanische Patent Nr. 35 871 erteilt. 
Nach Einsichtnahme in die Researches of the Electrotech- 
nical Laboratory, Ministry of Communications, Tokio, 
Nr. 90, in welcher Druckschrift der Leistungsfaktormesser 
des Herrn KIYOSHI TAKATSU beschrieben ist, stelle ich 
gern die Priorität des genannten Herrn fest. 


Ladowitz bei Dux, 2. VI. 1926. H. Kafka. 


Über den Bau elektrischer Heiz- und Kochgeräte. 


In cinem Aufsatz von Prof. BOHLE über den Bau elek- 
trischer Heiz- und Kochgeräte, worüber in der ETZ 1926, 
S. 737, berichtet wurde, ist eine neue Sonderkonstruktion 
cines Heizelementes beschrieben, dessen Aufbau in einer 
Abbildung gegeben ist. 

In zahlreichen Versuchen während der Jahre 1910 
und 1911 habe ich dasselbe Heizelement bereits angewen- 
det und auf seine Wirtschaftlichkeit erprobt, mit dem 
Unterschied aber, daß die einzelnen Windungen des ge- 
wellten Widerstandsbandes nicht dureh Magnesiaröhr- 
chen, wie nach Prof. BOHLE, sondern durch Glimmer- 
einlagen voneinander getrennt waren, was natürlich der 
Raumausnutzung günstig war. Um die Wärmeabfuhr 
zu beschleunigen, lagen die so isolierten Windungen in 
spiralförmizen Kupferrinnen aus dünnem Blech, welche 
auf dem Gefüßboden angelötet waren. Die gewellten Wi- 
derstandselemente lagen darin einmal hochkant, das an- 
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Uhren- und Apparatefabrik H. Trinkl, G.m.b.H., Augs- 
burg C 77; Prüfungszeit: September 1926.“ 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


Sie wurden 
Die Anordnung er- 


dere Mal flach in zwei Schichten angeordnet. 
damals aus Rheotanband angefertigt. 
wies sich als vortrefflich. 


Nceuchätel (Schweiz), 9. VII. 1926. 
Dr. W. Schmid. 


Erhöhung der Spannung im Voltaelement durch Ver- 
größerung des Lösungsdruckes. 


Die beschriebene Versuchsanordnung, ETZ 192%, 
S. 590, scheint mir nicht einwandfrei. Die Erhöhung der 
Klemmenspannung des Elements bei Heizung der Zink- 
elektrode kann von der Heizspannung herrühren. Denn 
die Heizbatterie mit 10 V Spannung ist über den Span- 
nungsmesser direkt an die Elektroden des Elements an- 
geschlossen, so daß durch das Element ein zusätzlicher 
Strom von der Heizbatterie über die Zn-Elektrode durch 
die Lösung zur Cu-Elektrode und durch den Spannunz- 
messer zurück zur Heizbatterie fließen kann. Der von 
diesem Strom im Spannungsmesser verursachte Span- 
nungsabfall kann bei 10 V Heizspannung und entsprechen- 
den Widerstandsverhältnissen im Stromkreis wesentlich 
größer sein als die Elementspannung selbst, so daß die 
Erhöhung der Klemmenspannung des Elements höchst- 
wahrscheinlich auf diese sekundäre Erscheinung zurück- 
zuführen sein wird. 


Eine Erhöhung des Lösungsdruckes läßt sich also 
unter den dargestellten Versuchsbedingungen nicht ein- 
wandfrei nachweisen. . 


Stuttgart, 7. IX. 1926. A. Esenwcin. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DieTransformatoren. Von Prof. Dr. techn. Milan 
Vidmar. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 320 Textabb. u. 
1 Taf., XVIII u. 752 S. in gr.8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 36 RM. 


Dies Werk fand bereits bei seinem ersten Erscheinen 
wohlverdiente Anerkennung. Scin Verfasser ist seit 
langem als hervorragender Fachmann auf dem Gebiete 
des Transformatorenbaues tätig und legt hier seine rei- 
chen Erfahrungen rückhaltlos vor den Leser hin. Das 
Buch selbst zeigt, was der Verfasser auch in seinem Vor- 
worte ausspricht, daß er seinen Beruf mit großer Hin- 
gabe und Begeisterung ausgeübt hat. Jedes Problem, das 
sich ihm bietet, hat er in gründlicher und geistreicher 
Weise durchgearbeitet und geklärt. Vidmar versteht es 
in bemerkenswertem Maße, den Kernpunkt einer von ihm 
behandelten Frage zu erkennen und auf einem oft über- 
raschend geraden und einfachen Wege die Lösung zu 
finden. Mathematische Entwicklungen nehmen daher nur 
einen wohltuend geringen Raum ein. Das Werk zeigt 
uns, daß es recht wohl möglich ist, technisch inhaltsreich 
und dabei doch anregend und spannend zu schreiben. 


Nach einer kurzen allgemeinen Einleitung werden zu- 
nächst die Eisengestelle und besonders die Berechnung der 
Leerlaufströme und Eisenverluste behandelt. Danach 
folgen die Wicklungen, die Berechnung der Streuung, der 
Zusatzverluste, der Kurzschlußstromkräfte, eine Be- 
sprechung der Einschaltvorgänge und der Bemessung der 
inneren und äußeren Isolation. 


Zu den Ausführungen über die Anordnung von Schutz- 
spulen und Anzapfungen ist zu bemerken, daß man heute 
in Deutschland die Anzapfungen fast stets an den Null- 
punkt der Wicklungen verlegt, weil die Mehrfachdurch- 
führung hei unseren häufigsten Mittelspannungen_ (1 
und 20 kV) nicht mehr als sicher anzusehen ist. Wenn 
Vidmar in diesem Punkt anders urteilt, so liegt dies daran, 
daß die Netze, für die er arbeitet, und an die er bei 
seinen Ausführungen denkt, wesentlich niedrigere Mittel- 
spannungen (6 und 10 kV) haben, als in Deutschland. Für 
diese Netze läßt sich die von ihm angegebene Anordnung 
der Anzapfungen durchaus anwenden. 


14. Oktober 1926 
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Vidmar wendet sieh alsdann der wichtigen Erwär- 
mungsfrage zu, die er in gründlicher, bahnbrechender 
Weise durchgearbeitet hat. Der Hauptgedanke, den er 
hierbei entwickelt, ist der, daß nach Möglichkeit das 
Kühlmittel, Öl oder Luft, gleichzeitig zum Kühlen und 
zum Isolieren benutzt werden soll, so daß Isolationsmate- 
rialien, die die Kühlung verschlechtern und den Trans- 
formator verteuern, nicht mehr als unbedingt nötig ver- 
wendet werden müssen. 


Hier findet sich auch eine ausführliche Begründung 
der bekannten Vidmarschen Formel, die in verhältnis- 
mäßig einfacher und augenscheinlich sicherer Weise die 
höchste Temperatur einer Wicklung zu messen und zu bc- 
rechnen gestattet, die allerdings bei Öltransformatoren im 
normalen Prüffeldbetriebe nur unter Schwierigkeiten be- 
nutzbar ist. 


Weiter folgen sehr lesenswerte Betrachtungen über 
die Wachstumsgesetze des Transformatorenbaues und 
über die Beziehungen zwischen Preis und Wirkungsgrad, 
in dene ı sich die eigenartige Kunst des Verfassers, die 
Grundzüge eines verwickelten technischen Problems zu 
erkennen und klarzulegen, in schönster Weise zeigt. 
Vor allem verdienen die Ausführungen über die Be- 
deutung des Jahreswirkungsgrades (Wirkungsgrad eines 
veränderlich belasteten Transformators, über längere Be- 
triebsperioden gerechnet) einerseits und des Vollastwir- 
kungsgrades anderseits die Aufmerksamkeit des Lesers, 
da sie die Unterlage für eine richtige Verteilung der 
Eisen- und Kupferverluste geben. 


Die so gefundenen Grundgescetze werden im folgenden 
Kapitel beim Entwurf neuer, richtig bemessener Gestelle 
angewendet. Auch hier erreicht Vidmar mit den einfach- 
sten Mitteln auf kürzestem Wege sein Ziel. Dies Kapitel 
ist von ganz besonderem Interesse für jeden, der selber 
schon ähnliche Aufgaben lösen mußte. 


L Nach diesen allgemeineren Bemerkungen wendet sich 

} der Verfasser den einzelnen Typen zu und bespricht der 
Reihe nach den Kleintransformator, den Trockentransfor- 
mator und den Öltransformator mit natürlicher und 
Wasserkühlung. Er tritt für den Trockentransformator 
mit Aluminiumwicklung ein, der nach seinen Ausführun- 
zen billiger wird als ein Kupfertransformator. Diese Dar- 
legungen erscheinen an und für sich überzeugend. Die 
Abneigung der Käuferkreise gegen Aluminiumwicklungen 
und die Rücksicht auf die gesamte Fabrikation, die bei 
uns den Öltransformator zuungunsten des Troekentrans- 
formators bevorzugt, sind der Entwicklung in der von 
Vidmar befürworteten Richtung bisher hinderlich ge- 
wesen. 

Nach kurzer Erwähnung der Probleme der Parallel- 
schaltung und der Messungen an Transformatoren folgt 
las — neu einzefügte — Schlußkapitel, das die „auswär- 
tige Politik“ des Transformatorenbaues behandelt. Hier 
wirft Vidmar den RET vor, daß sie viel zu hohe Isolations- 
proben eingeführt hätten, weil der Apparatebau versagt 
habe. Die Isolation durch das Kühlmittel reiche infolge- 
dessen nicht mehr aus. Durch die nunmehr einzubauende 
verstärkte Isolation werde die Abkühlungsfähigkeit ver- 
ringert, man müsse die Beanspruchungen herabsetzen und 
den Transformator in unverantwortlicher Weise ver- 
twuern. Die Entwicklung, die diese Verschärfung der 
Regeln veranlaßte, ist bekannt: Nach dem Weltkriege litten 
unsere Netze unter einer beunruhigenden Zunahme der 
Transformatorenunfälle. Vor allem zeigte sich die innere 
Isolation der Wicklungen, deren Prüfung bisher in den 
Xormalien überhaupt nicht vorgesehen war, als vielfach 
unzulänglich. Deshalb wurde die Sprungwellenprobe ein- 
geführt, die den Transformator so beansprucht, wie cs 
auch im praktischen Betriebe vorkommen kann, und die 
heute wohl von jedem guten Fabrikat, auch kleinerer 
Leistung, anstandslos ausgchalten wird. Es ist daher 
nicht wahrscheinlich, daß diese Probe, die viel zur 
Hebung der Qualität unserer Transformatoren beige- 
tragen hat, wieder verschwinden wird. Da die Schutz- 
apparate in den Netzen zum Teil in Fortfall kommen, kann 
auch der Preis des stark geschützten Transformators 
steigen, ohne daß die Anlage im ganzen teurer wird. Die 
Herabsetzung der Wicklungsprobe ($ 47 der RET) wird 
dagegen eher möglich sein. Die Erhöhung dieser Probe 
war schon nach dem bei ihrer Einführung vorliegenden 

atbestande durchaus nicht in dem Maße nötig, wie die 
haffung der Sprungwellenprobe. 


Des weiteren ist Vidmar der Ansicht, daß dem Trocken- 
transformator nicht der ihm gebührende Platz eingeräumt 
sei. Seine Vergleiche zwischen den Eigenschaften und den 
Kosten des Trockentransformators mittlerer Größe und 

e8 entsprechenden Öltransformators sind sachlich nicht 
zu bestreiten. Trotzdem scheint es, daß die Verhältnisse, 


wenigstens in Deutschland, zwangläufig zu dem heutigen 
Zustande führen mußten. Bei uns hat zur Zeit der kleine 
Transformator (10 bis 100 kVA) normalerweise eine Hoclı- 
spannung von 15 kV. Man muß ihn also als Öltransformator 
bauen. Natürlich ist es wirtschaftlich richtig, die bereits 
vorhandenen Vorrichtungen und Konstruktionselemente 
(Schnitte, Wickelformen, Isolationsteile, Küsten, Deckel) 
nach Möglichkeit auch für Transformatoren anderer Span- 
nungen zu verwenden. Das ist aber nicht durchführbar, 
wenn für niedrigere Spannungen richtig ausgelegte 
Trockentransformatoren fabriziert werden. Daher würde 
alles in allem die Fabrikation doch verteuert werden, 
wenn man Trocken- und Öltypen nebeneinander herstellte, 
obwohl die Kalkulation des einzelnen Transformators 
bei niederen Spannungen zugunsten der Luftkühlung 
spricht. Dank der Normung der Einheitstransformatoren 
haben wir heute eine Fabrikation von Transforma- 
toren in einem früher für unmöglich gehaltenen Maße, 
und es ist verständlich, daß man danach strebt, sich die 
Vereinfachung solange als irgend möglich zu erhalten. 


Obwohl wir also Vidmar hier nicht folgen können, sind 
wir ihm doch dankbar dafür, daß er uns sagt, wie sich ihm, 
der anders geartete Verhältnisse vor sich hat, die Sach- 
lage darstellt. Eine sachliche Diskussion wird dazu füh- 
ren, daß die Regeln schließlich die in jeder Hinsicht beste 
Fassung erhalten. 


Es bleibt uns nur übrig, nochmals der Freude Aus- 
druck zu geben, daß ein so schönes, anregendes Werk 
unserem technischen Bücherschatz hinzugefügt worden ist. 


Kade. 


Theorien des Magnetismus. Bericht d. Komitees 
üb. Theorien d. Magn. d. National Research Council in 
Washington v. S. J. Barnett, L. R. Ingersoll, 
J.Kunz, S.L. Quimby, E. M.Terry,S.R. Wil- 
liams u. A. P. Wills. Nach d. im Bulletin of the 
National Research Council erschienenen Veröff. Aus d. 
Amerikan. übersetzt v. Joseph Würschmidt. (Die 
Wissenschaft, Samml. v. Einzeldarstell. aus d. Gebieten 
d. Naturwissensch. u. d. Technik, Bd. 74. Herausgegeb. 
v. Prof. Dr. Eilhard Wiedemann.) Mit 67 Textabb., 
X u. 309 S. in 8°. Verlag v. Friedr. Vieweg & Sohn Akt.- 
Ges., Braunschweig. 1925. Preis geh. 16, geb. 18 RM. 


Das Buch liefert in verschiedenen Aufsätzen einen 
nahezu restlosen Überblick über die geschichtliche Ent- 
wicklung der Theorien des Magnetismus und den gegen- 
wärtigen Stand von Theorie und Forschung. Die Eigen- 
art des National Research Council bringt es mit sich, daß 
die einzelnen Aufsätze von verschiedenen Verfassern ohne 
enge Fühlungnahme geschrieben wurden, was zur Folge 
hatte, daß verschiedene Gebiete wiederholt behandelt und 
wichtige andere überhaupt nicht berücksichtigt werden. 

Die magnetischen Theorien vor der Entdeckung des 
Elektrons werden von L. Quimby einleitend kurz zusam- 
mengefaßt. Ausgehend von den Arbeiten des Arztes Gil- 
bert werden die Theorien Poissons, Amperes, Faradays, 
Webers und Maxwells kurz skizziert; die grundlegenden 
Untersuchungen Ewings über permanenten Magnetismus 
und die Hysteresis erfahren eine leider viel zu kurze 
Würdigung. Ein außerordentlich klar und elegant ge- 
schriebener Aufsatz von A. P. Wills beschäftigt sich mit 
dem Fortschritt in der Entwicklung der Theorien des 
Para- und Diamagnetismus von 1900 bis 1920. Der Ver- 
fasser versteht es, das in den Originalarbeiten die grund- 
legenden Gedankengänge oft völlig überwuchernde mathe- 
matische Beiwerk auf das allernotwendigste zu reduzieren, 
ohne das Verständnis des Rechnungsganges zu gefährden. 
Man erkennt leicht, daß die Arbeiten dieses Zeitraums 
mit Ausnahme der quantentheoretischen ihren 
Schwerpunkt mehr in der knapperen Fassung und dem 
Ausbau der fundamentalen Gedankengänge Amperes und 
Webers, als in der Auffindung neuer Ideen haben. Die 
in diese Zeit fallenden Arbeiten von Langevin, Gans, 
Honda und Okubo, Frivold, die auf Quantenhypothesen 
beruhenden Theorien des Paramagnetismus von Ooster- 
huis, Keesom, Weyssenhoff und Reiche, deren Vergleiche 
mit dem Experiment werden in ihren wesentlichen Zügen 
besprochen. Die Theorie Schroedingers über den durch 
die Bewegung freier Elektronen in Metallen hervorge- 
rufenen Diamagnetismus bildet eine wertvolle Bereiche- 
rung der Arbeit. 

In knapp 50 Seiten erledigt E. M. Terry die Theorien 
des Ferromagnetismus. Die Beweise für die Theorie 
Webers im Gegensatz zu der von Poisson, die von Max- 
well behandelte Modifikation der Weberschen Theorie 
werden kurz erwähnt. Im Anschluß an die Gedankengänze 
Ewings wird die Weißsche Hypothese des molekularen 
Feldes, die von grundlegender Wichtigkeit ist, mit ihren 
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späteren Varianten ausführlich diskutiert. Endlich freut 
man sich, die außcrordentlich bestechende Arbeit der Ja- 
paner Honda und Okubo, die Ewingsche Wege beschreiten 
und bekanntlich eine verblüffende Übereinstimmung von 
Theorie und Messung erzielen, in schr schöner Darstellung 
zu finden. Aus einem Ewingschen Modell von neun kom- 
planaren Magneten, die in den Ecken eines kubischen 
Raumgitters angeordnet sind, werden die jungfräuliche 
Kurve und die Hysteresisschleife in bemerkenswecrter 

ereinstimmung mit den Messungen berechnet. Einzig 
die Remanenz ist mit 89% gegenüber 60 % der Praxis 
zu hoch. 

J. Kunz behandelt die Theorien der magnetischen Kri- 
stalle und das Magneton. Der Aufsatz ist im wesentlichen 
eine Zusammenfassung der Arbeiten von Weiß und seiner 
Schüler. Ausführlich wird das Magneton von Weiß und 
das etwa fünfmal größere Magneton Bohrs besprochen, das 
indessen ebenfalls zu Widersprüchen führt. Die Abände- 
rung der Auffassung Bohrs durch W. Pauli jr., der die 
Langevinsche Formel mittels der Quantelung modifiziert, 
verhilft der Bohrschen Auffassung zu einer leidlichen 
Übereinstimmung mit der Messung. 

Zwei Aufsätze von S. R. Williams und S. L. Quimby 
beschäftigen sich mit der Beschreibung und den Theorien 
der Magnetostriktion, die die Beziehungen zwischen mecha- 
nischen und magnetischen Beanspruchungen ferromagne- 
tischer Körper umfaßt. Man erhält zum erstenmal einen 
geschlossenen Überblick über die bis heute vorliegenden 
Phänomene, die durch Messungen erst seit etwa 15 Jahren 
systematisch erforscht wurden. Ihre eminente Bedeutung 
für die theoretische Erfassung des Magnetismus geht aus 
den übersichtlich geschriebenen Aufsätzen klar hervor. 
In einem weiteren Aufsatz von S. J. Barnett kommen dia 
Forschungen der letzten 10 Jahre über das Impulsmoment 
des Elementarmagneten zum Wort, der neben einer glän- 
zend geschriebenen Zusammenfassung der Untersuchungen 
Einsteins, de Haas, der ersten grundlegenden Arbeit Max- 
wells neue unveröffentlichte Ergebnisse langjähriger For- 
schungen des Verfassers enthält, die nach seiner Ansicht 
direkt und entscheidend beweisen: erstens, daß in den 
ferromagnetischen Körpern Ampe£resche Ströme oder mole- 
kulare oder Elektronenströme der Elektrizität in kreis- 
förmiger Bahn oder in Rotation existieren; zweitens, daß 
beim Ferromagnetismus die Rolle der negativen Elek- 
trizität zum mindesten überwiegend ist, drittens, daß die 
Magnetonen ein Trägheits- und Impulsmoment besitzen. 

Man ist dem Übersetzer, Herrn Würschmidt, zu gro- 
ßem Dank verpflichtet, daß er dieses Buch dem deutschen 
Leser zugänglich gemacht hat. Bis heute war jedes Ein- 
arbeiten in dieses Gebiet durch ein mühsames Zusammen- 
suchen der auf lange Zeiten und in vielen Zeitschriften 
verteilten Originalarbeiten erschwert, die häufig infolge 
ihrer breit angelegten mathematischen Behandlung nur 
schwer genießbar waren. Nach diesem nun sehr übersicht- 
lich geschriebenen Buche wird außer dem Physiker auch 
gern der Elektrotechniker greifen, der permanente Mar- 
nete, spezielle Hysteresiserscheinungen und verwandte Ge- 
biete zu seinem Arbeitsbereich zählt. Ein schr reichlich 
bemessener Literaturnachweis vermittelt den Zugang zu 
den Originalarbeiten. Die Übersetzung ist mustergültig 

E. J. Kurz, Stuttgart. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben 
von Dr. Eugen Nespcr, Berlin. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. 

Bd. 16. Felix Cremers. Baumaterialien für 
Radioamateure. Mit 10 Textabh., VIII u. 9 S. in 
8°. Preis geh. 1,80 RM. 


Zur Herstellung technischer Apparate ist eine ge- 
wisse Kenntnis der Technologie der verwendeten Stoffe 
erforderlich. Für das Gebiet der Funktechnik soll vor- 
liegendes Heft zur Einführung dienen. Nach den theore- 
tischen Grundlagen behandelt es die Isolierstoffe und 
Tillektrizitätsleiter, darauf in buntem Gemisch die übrigen 
in Frage kommenden Stoffe. Rezepte und Tabellen bc- 
schließen das brauchbare Heft. 


Bd. 17. Paul Adorján. Reflexempfänger. 
60 Textabb., VIII u. 53 S. in 8°. Preis geh. 2,10 RM. 


55 verschiedene Reflexschaltungen, von den einfach- 
sten mit einer Röhre bis zu den komplizierten Gebilden 
mit 8 Röhren, führen gut in dieses interessante Gebiet ein. 
Man erreicht durch derartige Schaltungen, daß jede Röhre 
fast bis an die Grenze ihrer Leistungsfähigkeit ausge- 
nutzt ist und der den Heiz- und Anodenbatterien ent- 
nommene Strom weitgehendst zur Verstärkung dient. 
Bd. 18. Siegmund Strauß. DasFehlerbuch des 

Radioamateurs. Mit 75 Textabb., VIII u. 78 S. 
in 8°. Preis geh. 2,10 RM. 


Mit 


In 69 Fragen mit sehr eingehenden Antworten wird 
das ganze Gebiet des Detektor- und Röhrenempfangs be- 
handelt. Jeder ernsthafte Funkfreund kann das Heft gut 
gebrauchen. 


Bd. 19. Erwin Meißner. Rufzeichenliste für 
Radioamateure. Mit X u. 129 S. in 8%. Preis 
geh. 3 RM. 


Zur Aufnahme entfernter Stationen ist ein Verzeichnis 
ihrer Rufnamen sehr nützlich. Die bisher vorhandenen 
gingen über die normalen Ansprüche eines Amateurs weit 
hinaus. Die Stationen sind alphabetisch einmal nach ihrem 
Orte und dann nach ihrem Rufzeichen geordnet. 


Bd. 20. Eugen Nesper. Lautsprecher. Mit 159 
Textabb., XII u. 133 S. in 8°. Preis geh. 3,30, geb. 
4,20 RM. 

Eine Zusammenstellung der vielen Versuche auf 
diesem Gebiet. 


Bd. 21. Karl Mühlbrett. Funktechnische Auf- 
gabenund Zahlenbeispiele. Mit 46 Textabb,, 
VII u. 90 S. in 8%. Preis geh. 2,10 RM. 

Nachdem die Formeln für den Leitungsstrom, das 
magnetische und elektrische Feld, Wechselstrom, Schwin- 
gungskreis, Antenne und Rahmen, Detektor und Röhre ab- 
geleitet sind, werden 64 Aufgaben gestellt, die den prak- 
tisch vorkommenden Fällen gut angepaßt und zugleich 
sehr instruktiv sind. Fast die Hälfte des Heftes enthält 
die zahlenmäßig durchgeführten Lösungen. Um die in der 
Funktechnik vorkommenden Größen beherrschen zu ler- 
nen, ist die Durcharbeitung des Heftes nur zu empfehlen. 


Bd. 23. C. Eichelberger. Kettenleiter und 
Sperrkreise in Theorie und Praxis. Mit 
120 Textabb. und 1 Rechentafel, VIII u. 92 S. Preis 
geh. 3 RM. 

Die theoretische Behandlung der Kettenleiter schließt 
an die von K. W. Wagner eingeführte eng an. Daraus 
folgt, daß die abgeleiteten Kurven nur die Dämpfung und 
nicht die Amplituden zum Ausdruck bringen. Letzteres 
würde für einen Fernerstehenden wohl instruktiver sein. 
Auch wäre ein Eingehen auf kurze Siebketten erwünscht, 
da sie allein praktisch benutzbar sind. Nachdem die 
nötigsten mathematischen Formeln und physikalischen Ge- 
setze vorweggeschickt sind, wird eine kurze Theorie der 
Kettenleiter und Sperrkreise entwickelt. Im praktischen 
Teil wird zuerst die Anwendung des Sperrkreises, darn 
die des Kettenleiters gezeigt. Lübeke. 


Die Auslegung des Patentes nach Gesetz 
und Rechtsprechung. (Streiflichter durch das 
Schweizerische Erfindungsrecht.) Von W. Frick. Mit 
65 S. in 8%. Polygraphischer Verlag A.G., Zürich 19%. 
Preis geb. 3 Fr. 


An der Hand des schweizerischen Patentgesetzes und 
seiner Ausführungsverordnungen wird die dortige Praxis 
der Auslegung des Patentanspruchs dargelegt und kritisch 
behandelt. Die Rechtsprechung des Bundesgerichts wird 
in chronologisch geordneten Auszügen zusammengestellt, 
und Äußerungen deutscher Autoritäten, des deutschen 
Reichsgerichts und Reichspatentamts werden gegenüber- 
gestellt. Endlich werden in einem Nachsatz die Grundsätze 
für die Auslegung schweizerischer Patentschriften zusam- 
mengestellt. Diese kurze Zusammenfassung des Materials 
und der wesentlichen Gesichtspunkte dürfte für an der 
Auswirkung schweizerischer Patente Interessierte von 


Wert sein. Dipl.-Ing. H. Herzfeld. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Das Rätselhoher Löhne Von B. Austinu W. 
F. Lloyd. Aus dem Englischen übersetzt v. C. Trapp 
Mit XI u. 83 S. in 8%. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn 
Akt.-Ges., Braunschweig 1926. Preis geb. 3,50 RM. 


Zeitschriften. 

Der Funk, 3. Jahrg. 1926, Heft 41, enthält folgende Ar- 
beiten: Grunicke, Gedanken eines Hörers. — Per 
Kampf gegen die Rundfunkstörer. — Ein Pionier d. Funk- 
technik. — Der Rundfunk in Württemberg u. Baden. — 
Aus d. deutschen Sendestädten. — Stimmen aus d. Blätter- 
wald. — Hoffmann, Ein einfaches Vorröhrengerät. — 
Möller, Der Neutrodyne-Interflexempfänger. — Büch l. 
Ermpfangsergebnisse mit Zimmerantennen. Eckel. 
Ein Netzanschlußgerät z. Anodenspeisung. — Ein prab- 
tischer Feineinsteller. — Briefe an d. „Funk-Bastler“. 


u 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — 
Die Zahlentafel ergibt für August 1926, daß die Ein- 
fuhr auf Tarifabschnitt 18 B mit 4627 dz um 743 dz oder 
14% geringer gewesen ist als im Vormonat (5370 dz), u. zw. 


rialien aus Porzellan usw. Von anderen Erzeugnissen sind 
dagegen größere Mengen als im Juli dem Ausland entnom- 
men worden. Auch der Wert des Imports hat sich von 
1,959 i. Vm. auf 1,529 Mill. RM, d. h. um 0,430 Mill. RM oder 
22% gesenkt. Die Ausfuhr betrug 126937 dz, d. s. 
34 051 dz oder 37 % mehr als im Vormonat (92 886 dz). Die 
Erhöhung erstreokte sich im wesentlichen auf Akkumula- 


Einfuhr indz Ausfuhr in dz 


Stat. 


Januar/August 
1926 | 195 


August 
1926 


Januar/August 


Fe 


August 
1926 


Erzeugnisse 


%07a | Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren?) . 75 384 | l 121 533 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 13 209 153 602 
bbis g| formatoren u. Drosselspulen3). . ET 2 982 20 720 f 11 948 | 147 726 
%7h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren 4) ; 138 1718 1 064 892 12 199 15 751 
%08a, b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 57 474 1590 4451 38 797 32 643 
908 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . 440 3 620 6 110 80464 | 330118 | 205 836 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche 
a bis c Lampen; Gehäuse dafür mit Mn: Schein- 
werfer, Reflektorend) . . . ooa S i 13 Ä 92 58 128 1 732 1493 
9lla | Metallfadenlampen . . Be Se 157 882 1 107 940 5 521 7 182 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- u. "andere Glühlampen dle o oo — 20 15 206 1510 920 
91241 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 1 29 18 5 209 147 
912 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon . 27 613 325 1013 9 837 6 092 
912 A3 Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . 60 1 379 642 1815 16 074 17 587 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . ; 210 2042 | 3067 1586 | 19623 | 25896 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . 6 18 283 2121 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparato; Bestandteile 355 8 103 
davon . . , i 28 239 414 3 400 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . 1 3 i 9 54 ; 
912 E Magnetzündapparste und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 40 301 776 8 287 
912Fı| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestand- 
teile davon . 5 132 372 904 6 381 6 479 
912 2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon6ô) . 310 3611 2 092 13 247 | 128 544 | 137 635 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . 32 303 273 777 6 435 7 553 
912 F4) Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 27 302 187 5 605 25 704 24 860 
92F5} Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Seingat, Porzellan oder Glas (ausgen. 
133a) . 13 297 251 8) 8) 8) 
912F6| Isolationsge enstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 5 98 348 25 313 380 
912F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür). . . 6 . 1 328 11788 | 15526 
— | Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — a = — — - 
. J Menge in dz . 4 627 37 277 | 31083 126 937 | 776906 | 668 285 
Summe von Tarifabschnitt 18 B: { Wert in 1000 RM | 1529 | 16536 | 11358 | 28651 | 225429 | 198376 
48a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke 
%48b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper usw.. . De DR r 
%8c | Brennstifte für Bogenlampen . E a E ed 4 164 
848d | Elektroden . 160 233 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernoprech- 
leitungen . 42 630 41 366 
1886 | Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn. 
907 a/g und von a ass d. Nrn. 907 h/911b. 9) 9) 9) 
199e | dsg.. . 1117 
8%0a | Isolierter Draht aus unedien Metallen für die Elektro- | | | 
technik . . 2... u 937 3 984 4664 | 46280 | 46380 


romehmlich bei Dynamos, Elektromotoren usw., Kabeln, 
Fernsprech- und Funkeinrichtungen, Vorrichtungen für Be- 
leuchtung, Kraftübertragung usw. sowie bei Isolationsmalc- 


r, yel. ETZ 192%, S. 1 
Bis Oktober 1925 in S Nr. 907 a bis d enthalten. — ®) Die Ausfuhr 
von mocksi lberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — $ Die Ausfuhr 
t auch andere Teile von nicht nl Son rischen Ma- 
schinen. — % Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Broansti 480). — 9% Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
a 907b bis g und Isolationsge ogenstände auch aus Ambroin, Hart- 
taah Pana Mo der Ar. 912 E 6 außer Isolationsglooken (788a). = 9) Einfuhr 
ationsglocken unter a, andere Waren, 
such aus Ambroin, 9) Ausfuhr 907 h. 


utschuk usw. unter 912 F 2. — 


toren, Kabel (+ 38 279 dz), Fernsprecheinrichtungen, Heiz- 
und Kochgerät, elektromedizinische Apparate, Elemente, 
Batterien und Isolierröhren sowie außerhalb des Tarif- 
abschnitts auf vorgepreßte Kohlen und Elektroden. Ander- 
seits weisen zahlreiche Erzeugnisse, wie Maschinen, Lam- 
pen, Vorrichtungen für Starkstromanlagen, einige Kohlen- 
fabrikate und isolierter Draht, kleinere Mengen auf. Der 
Wert des Exports stellte sich auf 28,551 Mill. RM, war also 
um 1,373 Mill. RM oder 5% größer als im Vormonat (27,178 
Mill. RM). Während der abgelaufenen acht Monate 
ist die Einfuhr gegen die der entsprechenden Zeit des 
Vorjahres (31 083 dz) auf 37 277 dz, d. h. um 6194 dz oder 
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20% gestiegen, u. zw. besonders bei Maschinen, Fern- 
sprechern, Funkgerät, Vorrichtung n für Beleuchtung und 
Kraftübertragung, Elementen und Batterien sowie außerhalb 
‘des Tarifabschnitts bei Porzellanisolatoren. Im ganzen 
wurden in dieser Zeit 7963 Lichtmaschinen, 37289 Dyna- 
mos, Elektromotoren usw., 1,589 Mill. Metalldrahtlanıpen 
(1, 909 i. V.) und 61 800 Kohlefaden- usw. Lampen (26 000 
i. V.) importiert. Wertlich ergibt sich bei 16,536 Mill. RM 
gegen die entsprechenden acht Monate des Vorjahres (11,358 
Mill. RM) ein Mehr von 5,178 Mill. RM oder fast 46%. Die 
Ausfuhr erreichte 776 906 dz, d. s. 108621 dz bzw. 16 % 
mehr als in derselben Periode von 1925 (668 285 dz). Zu- 
genommen hat der Export besonders bei Akkumulatoren, 
Kabeln (+ 124 282 dz), Bogen- und Kohlefadenlampen, Fern- 
meldeeinrichtungen mit Draht, Elementen und überdies bei 
Brennstiften und Porzellanisolatoren, während sich für eine 
Reihe anderer Fabrikate z. T. merklich kleinere Mengen als 
im Vorjahr ergeben. Der Stückzahl nach umfaßte die Aus- 
fuhr 13 878 Lichtmaschinen, 211 770 Dynamos, Elektromoto- 
ren usw., 9490 Bogenlampen (8636 i. V.), 27,107 Mill. Me- 
talldrahtlampen (32,796 i. V.) und 4,304 Mill. Kohlefaden- 
usw. Lampen (3,005 i. V.). Der Überschuß der Aus- 
fuhr über den Import ist auf 739 629 dz (637 202 i. V.) 
bzw. 208,893 Mill. RM (187,018 i. V.) gewachsen. 


Die Wirtschaftslage!). — Die Berichte der preußischen 
Industrie- und Handelskammern für September konsta- 
tieren eine weitereBesserung. Wenn daran auch vor- 
übergehende Umstände, wie der englische Kohlenstreik, we- 
sentlich teilhaben, so lassen doch die allgemeine politische 
Lage, die fortschreitende Regelung unseres Handelsverkehrs 
mit dem Ausland, die Stärkung des Kapitalmarktes und vor 
allem der Abschluß des internationalen Stahlkartells die Hoff- 
nung berechtigt erscheinen, daß diese Besserung von Dauer 
sein wird. Allerdings ist die Hiandelsbilanz auch im August 
noch mit 135 Mill. RM passiv gewesen, wobei man die ver- 
spätete Ernte berücksichtigen muß, und die Lage des Arbeits- 
marktes erregt bei 1,484 Mill. Hauptunterstützungsempfängern 
trotz allmählicher Besserung immer noch Besorgnis. 

In der Elektroindustrie ist der Absatz von 
Starkstromerzeugnissen nicht, wie befürchtet, zu- 
rückgegangen, dagegen befriedigte der Eingang von Bestel- 
lungen für die Schwachstromtechnik noch weniger 
als bisher; nur die mit der Automatisierung von Fernsprech- 
ämtern beschäftigten Betriebe hatten ausreichend zu tun. Das 
Geschäft in Starkstromkabeln war zufriedenstellend. 
Der Preisrückgang Bat sich außerordentlich ver- 
schärft, 


Der Arbeitsmarkt?). — Die Gestaltung des. Arbeits- 
marktes im August warginstig ; sie scheint nicht mehr 
lediglich Auswirkung rein saisonmäßiger Jahreseinflüsse zu 
sein, sondern auch schon leichte Ansätzezueinerall- 
gemeinen Besserung in sich zu bergen. Die Zahl der 
versicherungspflichtigen Mitglieder der Krankenkassen 
ist von 13,361 auf 13,447 Millionen, d. h. um 0,6% ge- 
stiegen (0,2 % i. Vm.). Bei den öffentlichen Arbeitsnachweisen 
waren am Monatsschluß 2,15 Mill. Arbeitsuchende ge- 
meldet, d. s. nahezu 5% weniger als Ende Juli. Die offenen 
Stellen (31 000) zeigen einen Rückgang um rd. 9%. Nach der 
Statistik der Kurzarbeit und Arbeitslosigkeit 
entbehrten am 28. VIII. von rd. 3,4 Mill. Mitgliedern der be- 
richtenden Fachverbände 16,7 % der Arbeit (17,7% i. Vm.), 
und 15 % arbeiteten mit verkürzter Zeit (16,6 % i. Vm.). An 
Hauptunterstützungsempfängern wurden am 
15. VIII. 1,604, am 1. IX. 1,548 und am 15. IX. 1,484 Millionen 
gezählt, so daß sich für die zweite Augusthälfte eine Abnahme 
um rd. 3,5 %, für die erste Septemberhälfte eine solche um 
4,2% ergibt. 21 Betriebskrankenkassen der Elektro- 
industrie hatten am 1. IX. ohne die arbeitsunfähigen 
Kranken und Erwerbslosen 41 806 männliche und 15 494 weib- 
liche Pflichtmitglieder, was gegen den Vormonat eine Ab- 
nahme um 0,7 bzw. 0,1 % bedeutet. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
5. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -siangen 2,95; Aluminiumrohr 4,25; Kupfer- 
bleche 1,73; Kupferdrähte, - -stangen 1,68; Kupferrohre o.N. 
1,92; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, -drähte 
1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o.N. 1,82; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,20; 
Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerliefe- 
rungen entsprechender Aufschlag. 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 1095. 
23) Vgl. ETZ 1926, S. 1096. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b. H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 27.IX. bis 2.X. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
134,50; Raffinadekupfer (99%) 119,25/119, 50; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; H ulronslumin: i u m (98 bis 
99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral) 625/650; Hüt- 
tenrohzink 68,50/69,50; Remeltedzink 60,50/61,50; Hüt- 
tenweichblei 64,50/65, 50; Hartblei (je nach Qualität) 
64,50/65,50; Antimon- Regulus 110/115 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 90/92; 
Messingspäne 71/74; Gußmessing 74/76; Messingblechabfälle 
90/92; Altzink 45/47; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei 
53/55: Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Altlötzinn 
(30 %, Sammelware) 185/200 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotizbew.derKommissiondesBerliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) . 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 8. X. 6. X. 4. X. 

Elektrolytkupfer j 

(wire bars), prompt. 

oif. H Aabi, Bre. un er mn 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr ..... 69—69,5 69—69,5 68,5—69,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit .. 2.2.2... 60—60,5 | 60,5--61,5 | 60,5—61,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 7 

Drahtbarren 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 | 214 | 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon- Regulus 110—115 113—118 110—115 
Silber, fein, für 1 kg 71—78 78—79 79—80 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 1. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ S d £ 8 

Kupfer: best selected... . 4 10 O bs 65 l5 

. electrolytic .. >. 66 5 0 , 66 10 

AR wire bars ..... 66 10 0 ,, — — 

s standard, Kasse . 58 5 0 „ 68 7 

-e 3 Monate 5 0 0 „ 59 2 

Zinn: standard, Kasse . . . . 315 10 0 „ 316 0 

i 5 3 Monate . . 303 15 0 „ 304 Š 

s straits 2.8) 322 10 0 „ 323 I0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . .... 31 8 9 „ 31 5 

» gew. engl. Blockblei . . 32 15 0 „ = [= 

Zink: gew. Sorten ..... 4 11 3 „ 34 8 

h remelted . . . 2... 3 50 „ — — 

jj engl. Swansea ... 36 ı 3 f.o.r 

Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten ve s a ice ee 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . 2.2... 10 s. 
Chrom: si a a a eh 6 8/68 6d. 
Platin: je Unze nom. ; 


Quecksilber: für die 75 lb.- 
Flasche . . . .. 22 2.. 15 £ 10/16 £. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 14 8’/14s 3d. 


In New York notierten am 8. X.: Elektrolytkupf 
loco 14,05; Blei 8,50; Zink 7,30; Zinn loco 71,00 cts/lb. 


ERFA NRKS ÄRI KSG SHE EN 


*) Netto 


Abschluß des Heftes: 9. Oktober 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Hoftes 
20000 Expl. 
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VDE-Mitgliedsbeitrag für 1927. 


Nach dem Beschlusse der Jahresversammlung vom 27. Juni 1926 ist der Jahresbeitrag für 1927 


festgesetzt: 
A.Für persönliche Mitglieder, die | E.-W.), die bis 100 Aniete und 
durch einen angeschlossenen Verein an- | Arbeiter beschäftigen . . . 75 RM 
gemeldet sind . . . 2. 2 2220202. 30 RM | 3. alle anderen Unternehmungen. (Fir- 
Jungmitglieder . ..... 2b „ men, Gesellschaften usw.) nach fol- 


enden Abstufungen: 
B. Für persönliche, dem Verbande - 


A h a a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 100 „ 
unmittelbar angchörende Mitglieder 30 „ b) von 101 bis 250 Angestellte und 
Jungmitglieder ...... Dp Arbeiter . 120 „ 
C. Für körperschaftliche Mitglieder: | e) A k bis 500 Angestellte und 150 
1. a A DEN wissenschaftliche Pr | - d) I 501 bis 1000 Angestellte und i . 
ine us aS ee „ rbeiter . . n 
2. offene Hantelsgesellsthaften. staat- e) über 1000 Angestellte und "Arbeiter 
liche und städtische Betriebe (auch auf Anfrage. 


Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge über unser Postscheck- 
konto Berlin 213.12, während alle übrigen Mitglieder die Beiträge an den Verein abführen, dem sie als Mit- 
glied angehören, und zwar an dessen untenstehend angegebenes Postscheckkonto oder Bankkonto. , 

Wir bitten wiederholt um Beachtung dieses Punktes, der auch in diesem Jahre leider nicht genügend 
beachtet worden ist, so daß die Zustellung der ETZ infolgedessen verzögert wurde. 

Ganz besonders weisen wir die Mitglieder des Elektroteehnischen Vereins, Berlin, darauf hin. 

Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1926, sind bis spätestens 15. November 1926 zu entrichten, da 
sonst eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewährleistet werden Kann. 

Es wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und 
der Geschäftstelle des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 


Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben entstehen Verzögerungen in der Lieferung der 
ETZ und sonstige Unzuträglichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift! 


Bankschecks sind nicht zu senden, nur Bank- oder Postscheckkonto kommt in Frage wie nachstehend: 


Bank- bzw. Postscheekkonten der Vereine: 


E. V., Berlin: Postscheckamt Berlin 13 302. E. G. Köln: Köln 57 666. 
E. V. Aachen: Bankkonto Deutsche Bank, Filiale | E.V. Leipzig: Leipzig 11 656. 
Aachen; Postscheckkonto: Deutsche Bank, Filiale ; E. G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 
Aachen, Postscheckamt Köln 2513 f. El.-Verein. . V. Mannheim-Ludwigshafen, Mannhein“ Postscheck- 
v 
vV 


E. V. des Bergischen Landes: Postscheckkonto Pro- amt Karlsruhe i. Ba. 79 088. 
fessor E. Stöckhardt, Elberfeld, Postscheckamt . München: München 24 283. 
Köln 44 896 für El. Verein. | . am Niederrhein, Crefeld: Postscheckkonto C. Wil- 
E. V. Breslau: Postscheckkonto E. V. Breslau, Schatz- dermuth, Crefeld; Postscheckamt Essen 31 376 
| 
l 
| 


meister Hugo Lieb, Breslau 31 694. für El. Verein. 

E. V. Cassel: Postscheckamt Frankfurt a. M. 20 639; | E. G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Bank: L. Pfeiffer, Cassol. Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe Baden 4979. 

E. V. Chemnitz: Postscheckaimt Leipzig 119 093. Öberschles. E. V., Hindenburg, 0O.-S.: Postscheckamt 
Deutsche E. G. zu Danzig: Postscheckkonto 729 der Breslau 49 494. 

Sparkasse der Stadt Danzig, zur Gutschrift auf | Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg Pr. 2018. 

Konto 1236 der Deutschen EI. Gesellschaft zu | Pommerscher E, V., Stettin: Stettin 3312. 

Danzig. E. V. des Rhein.-Westf. Ind.-Bez. Essen: Essen 3992. 
Dresdner E. V.: Dresden 11114. x E. V. an der Saar, Saarbrücken: Bank Gebr. Röchling, 
E. V. Düsseldorf: Postscheckamt Essen 23 947. Saarbrücken 3. 

E. G. Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342. Schleswig-Holsteinischer E. V., Kiel: Postscheckamt 
E. G. Halle a. S.: Postscheckanit Leipzig 91 527. Hamburg 14 263. 
E. V. Hamburg: Hamburg 3989; Bank: Commerz- und | E. V. Südbaden, Freiburg i. Ba.: Postscheckamt Karls- 

Privatbank A.-G. ruhe Baden 40 640. 

E. G. Hannover: Hannover 12 903. Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 
Hessische E. G. Darmstadt: Postscheckamt Frankfurt ! E. V. Trier: Postscheekamt Köln 21 654. 


a. M. 2002. Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 
Verband Deutscher EleHtrotechniker e. V. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 


Dr.-Ing. Craemer. . P. Schirp. 


i 
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Der wirtschaftliche Wert reiner Blindleistungmaschinen und kompensierter Motoren’). 
Von Obering. R. Rolland, Dampfkessel-Überwachungs-Verein Aachen. 


Übersicht. Zur Erkenntnis des wirtschaftlichen Wertes 
von Blindleistungmaschinen werden ihre Kosten dem be- 
engenden Einfluß des cos œ auf den Betrieb der Elektrizi- 
tätswerke gegenübergestellt, beide in Prozent des Grund- 
strompreises beim Soll-Leistungsfaktor ausgedrückt. Es 
wird auf den Zusammenhang sich hierbei ergebender Zah- 
len mit cosg-Klauseln hingewiesen. Ferner werden die 
Ausgaben für den Betrieb von Blindleistangmaschinen den 
Forderungen gegenübergestellt, die sich aus cos o-Klau- 
seln ergeben, um zu erkennen, welche Rolle diese Ma- 
schinen in den Beziehungen zwischen Stromlieferer und 
Stromabnehmer spielen. Es wird weiterhin untersucht, 
ob die erhöhten Kapitaikosten kompensierter Motoren ihrer 
Einführung ernstlich im Weg stehen, und zum Schluß wird 
der Einfluß von Höchstspannungleitungen auf die Frage 
der Phasenverbesserung gestreift. 


Die Größe einer Blindleistungmaschine, die zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors einer Anlage von cos ọ 
auf cos @s benötigt wird, und zwar gemessen in Prozenten 
der Wirkleistung, ist gegeben durch 


(tg ẹ — tg ps) 100. 


Für den Soll-Leistungsfaktor cos Ọs = 1 zeigt die Kurve I 
der Abb. 1 die Größe der Blindleistungmaschine, deren 
Aufstellung zur Einhaltung dieses Leistungsfaktors not- 
wendig wird, in Prozenten der Wirkleistung in Ab- 
hängigkeit von cos o; Kurve II gilt für cos Ps = 0,8. Für 
die vorliegende Untersuchung ist es wertvoller, zu sehen, 
welche Größe die Blindleistungmaschine gegenüber der 
durch sie ersparten Zentralenleistung hat. Der Wert des 
sin @.100 
1—cosp 
leistungmaschine größer sein muß als die durch sie frei 
werdende Zentralenleistung in kVA. In Kurve III sind 
die Werte hierfür in Ab- 
hängigkeit von cos auf- 
getragen. Der Verlauf der 
Kurve zeigt, daß zur Ver- 
besserung des Leistungs- 
faktors von 0,4 auf 1 eine 
Blindleistungmaschine 
notwendig ist, die rd. 1,5- 
mal so groß ist, als die 
durch sie erreichte Min- 
derbeanspruchung an Zen- 
tralenleistung in kVA, und 
daß sie 3mal so groß wie 
letztere wird, wenn es sich 
nur um die Phasenver- 
besserung von cos ọ = 0,8 
auf cos ọ = 1 handelt. Das 
starke Ansteigen dieser 
Zahl mit dem Wert 1 sich 
näherndem cos @*läßt be- 
reits deutlich erkennen, 
daß der Wert von Blind- 
leistungmaschinen mit 

dem Ziel, den Leistungs- 
faktor eines Kraftwerkes 
von etwa cosp==(,8 bis cosp=1 zu verbessern, in 
diesem Bereich stark abnimmt. 

Die Jahresausgaben für die weiterhin auf 1 kW Be- 
lastung bezogene Blindleistungmaschine in Mark sind bei 
Vernachlässigung der Kosten für Bedienung und Unter- 


haltung 
Kn, 10 —e 


Ausdruckes: gibt an, wievicl mal die Blind- 


wobei 

K= Anlagekapital je kVA in Mark, 

n = Verzinsung- und Abschreibungsatz in Prozent, 
Leistung der Blindleistungmaschine in kVA 


e ee De METER, 
Leistung der Bl.-Masch. in kVA + Verluste in kW, 
b — Benutzungstundenzahl der Blindleistungmaschine, 
z — Strompreis der kWh in Pfennig, gültig für die Strom- 
abnahme bei cos Ọs- 


Drückt man die Ausgaben für die Blindleistung- 
maschine P, in Prozent des Strompreises < aus, so erhält 
man: 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein Aachen am 
29. IX. 1925. 


K 100 — e 
P, = (tg 9 — tg Pa) 4a )ıw. 


Es sind dies die Ausgaben für die Blindleistungmaschine 
für 1 kWh. bezogene Energie bei der Benutzungstunden- 
zahl b des Kilowatt und beim Strompreis z. Das erste 
Glied der Gleichung, welches die Kapitalkosten darstellt, 
ist von der Benutzungstundenzahl und dem Strompreis ab- 
hängig, während das zweite Glied der reinen Betriebs 
kosten lediglich eine Funktion der Güte der verwendeten 
Blindleistungmaschine ist. Das Anlagekapital K für 
1 kVA der Blindleistungmaschine mit Zubehör wird sich 
zwischen 25 bis 50 M bewegen und die Zahl e zwischen ® 
bis 96. Zur graphischen Ermittlung der Werte beider Glieder 
können die Linienzüge der Abb.2 und 3 benutzt werden. 
Abb.2 gibt den Kanpitalanteil, Abb.3 den Betriebsanteil 


NR A 
AVA 


09 QE 07 06 05 Q 
cos Q 


(100-e)ltg F-tg P3) % 


der Ausgaben für die für 1 kW Belastung notwendige 
Blindleistungmaschine. Abb. 2 ist entworfen für K = 30 
=- 50 M, cos Ọs = 1 und 0,8, beliebige Benutzungstundenzah- 
len und Strompreise zwischen 2 und 7 Pf/kWh, bei n 


= 15,5 %. Aus Abb. ?2 wird z.B. für 
K 
(tg ọ — tg ps) 5 -100 
für die Verhältnisse: Ä 
cosp=05; cosp =l; K=30; Ddb=3000h; z=3 Pf 


der Wert 9% über den Linienzug I-II—III—IV—\V ent- 
nommen, und aus Abb. 3 erhält man für 


cosP=05; cosy =1l; e=% 
die Betriebsausgaben 
(100 — e) (tg p — tg Pa) zu 6,90%. 
Die gesamten Ausgaben sind somit 9 + 6,9 = 15,9 % von z. 


m bhe A 


r 
= 
G 
4 
fa 
1 
| 
U 


— + 
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In Abb. 4 sind die Werte P, sowohl für cos gs =]1 
als auch für cos ps = 0,8, und zwar für z = 3 Pf, K = 30 M, 
n = 15,5 % für veränderliche Benutzungstundenzahlen und 
e=93 und % in Abhängigkeit von cos aufgetragen. 
Abb. 5 zeigt die Abhängigkeit der Posten P, bei sonst glei- 
chen Verhältnissen von dem Strompreis z für cos Qə = 0,8. 


b = 3000; e = 98; co Pa = 08 
: ò = 7200; e = 3; CO8 P, = 08 
bd = 900 ; e = %6; COS Pa = 08 
b = 7200; e = %; COS Pp = 0,8 


Mit zunehmendem Strompreis sinken die als Prozentsatz des 
Strompreises betrachteten Kosten ganz erheblich, da die 
kapitalkosten für die Blindleistungmaschine den pro- 
zentual gleichbleibenden Betriebstromkosten gegenüber 
in den Hintergrund treten. Es fallen somit die prozen- 
tualen Kosten für den Betrieb der Blindleistungmaschine 
bi sonst gleichen Ver- 
hältnissen mit steigendem 
Strompreis, mit steigender 
Benutzungstundenzahl und 
steigender Zahl e. Die für 
P, errechneten Werte kön- 
nen seitens des Strom- 
lieferers auch ohne wei- 
teres als Maßstab für die 


1!2=23;5 = MW; e =% 1: ò= 300; cosy,=1 
2:225; b= 93000; e =% 2: b = 7200; Cos P= 1 
3: z = 8; b= 3000; e = 9%6 8: b= IO; CO8 P= 0B 
4: z =8; b = 7200; e = % 4: b = 7200; CO8 Pe = 08 


Abb. 5. Abb. 6. 


Aufschläge auf den Strompreis für Abnehmer mit schlech- 
teren Leistungsfaktor als dem Soll-Leistungsfaktor be- 
nutzt werden, da sie die Ausgaben des Elektrizitätswerkes 
darstellen, durch welche der beengende Einfluß des 
schlechten cos g an beliebiger Abnahmestelle des Netzes 
behoben werden kann. 


Es ist interessant festzustellen, daß die cos -Klausel 
des RWE hinsichtlich des erhobenen Aufschlages für 
schlechteren cos als 0,8 sich genau mit der Kurve der 


Abb.4 für die Betriebsausgaben einer Blindleistung- 
maschine folgender Verhältnisse deckt: 


KZ30M/kVA; n=155\,; e=%; 5=3000h; 
co Ọs =08. 


Diese Kurve ist in Abb. 4 (1) stärker hervorgehoben. Hin- 
sichtlich des Rabattes liegt der halbe Wert der Kurve im 
Bereich 0,8 bis 1 diesem Tarif zugrunde. Es ist nahe- 
liegend, daß das RWE bei Festlegung seiner cos g-Klausel 
den angeführten Überlegungen ähnliche anstellte. 

Den Ausgaben für den Betrieb der Blindleistung- 
maschine sind die durch diese erreichten Vorteile, in 
gleichem Maßstab ausgedrückt, gegenüberzustellen, um 
den wirtschaftlichen Wert dieser Maschinen zu erkennen. 
Letzterer ist in erster Linie durch die Entlastung von 
Betriebsmitteln, also Freiwerden von Maschinenleistung, 
Transformatoren und Leitungen, gegeben. In zweiter 
Linie kommen auch Ersparnisse an Leeerlaufarbeit im 
Werk und in Transformatoren und ferner an Über- 
tragungsverlusten in Betracht. Nähere Ausführungen 
hierüber wurden vom Verfasser in der ETZ 1925, S. 289, 
gemacht. Ein Elektrizitätswerk mit dem Soll-Leistungs- 
faktor cos @s, dessen Belastungsverhältnisse aber einen 
erheblich schlechteren cos bringen, ist durch letzteren 
in der Möglichkeit der Ausnutzung seiner Betriebsmittel 
behindert. Diese Behinderung erstreckt sich auf die Ge- 
samtanlage, solange nicht durch besondere Maßnahmen die 
heengende Wirkung des schlechten cos behoben wird. 

Der Einfluß des cos auf den Grundstrompreis z, 
der bei cos Ọs Gültigkeit hat, ergibt sich für ein Dampf- 
turbinenkraftwerk in Prozenten des Grundstrompreises zu 


_ (C08 Ọs A "fa B0 ) 
P, = rm. 1) Lo +08. Top. V) 10. 
A = prozentualer Anteil des Kapitaldienstes am Strompreis z, 
B = prozentualer Anteil der Brennstoffkosten am Strom- 
preis z, 
V = Leerlaufverlustfakior 
er Lrurb o Cttyar "o + LTranst % 
~ 100 0,8 . 100 í 
Lrurb bh = Leerlauf der Dampfturbinen in %, etwa ihrer 
8/, Sollast, 
Cuye "o = Kupferverluste in 9%, 
Lryranst o = Transformatoren-Leerlaufverluste. 


Die Anteile A und B ändern sich mit der Benutzung- 
stundenzahl des EBlektrizitätswerkes. Für auf Braun- 
kohle liegende Werke ergeben sich ungefähr folgende 
Zahlen für A und B: 


Benutzungstundenzahl: 3000 5000 7200 
A 35 45 379 
B 32 43 52% 


Für Lyurb = 12%, Cuyerl =10%, LTransf = 16% 
und cos Ọs = 1 bzw. cos Qs = 0,8 erhält man die in Abb. 6 
dargestellten Werte für Pa. Es sind jeweils die Grenz- 
werte für 3000 und 7200 Benutzungstunden in Abhängig- 
keit von cos ọ aufgetragen. Aus den Kurven ist ersicht- 
lich, daß mit zunehmender Benutzungstundenzahl der 
Einfluß des Leistungsfaktors erheblich geringer wird. 
Der Kapitaldienst, der den Hauptanteil an der Ver- 
teuerung des Strompreiscs durch den coso hat, sinkt 
natürlich mit zunehmender Benutzungstundenzahl. Der 
wirtschaftliche Wert der Blindleistungmaschine ergibt 
sich nun aus der Differenz Pa — P,. Für einen Strompreis 
2z = 3 Pf ist er in Abb. 7 dargestellt, sowohl für cos ps = 1 
als auch cos Ọs = 0,8 für verschiedene Benutzungstunden- 
zahlen und verschiedene Werte von e in Abhängigkeit von 
coso. Diese Kurven stellen den Gewinn dar, den ein 
Elektrizitätswerk durch Aufstellung von Blindleistung- 
maschinen erreichen kann, soweit es Absatz für Energie 
hat, die mit den freigewordenen Anlagen erzeugt werden 
kann. Aus der Abb.7 ist ersichtlich, daß größere Vor- 
teile durch den Einsatz von Blindleistungmaschinen für 
Wärmekraftwerke mit cos fe = 0.8, bei denen der Anteil 
des Kapitals am Strompreis etwa 50 % beträgt, erst beim 
Sinken des Leistungsfaktors auf etwa 0,65 bis 0,6 erreicht 
werden. 

Die Wirkung des Einsatzes von Blindleistungmaschi- 
nen erreicht natürlich ihre Grenze mit Erreichung des 
Soll-Leistungsfaktors, da die vorgesehenen Turbinen mei- 
stens eine dauernde weitere Ausnutzungsmöglichkeit der 
Anlagen, etwa auf cos ọ = 1, nicht zulassen. Der in den 
Grenzen 0,6 bis 1 liegende Teil der Kurven für cos ps = 0,8 
fällt somit im allgemeinen nicht in den Bereich der Be- 
trachtungen. Ist die Möglichkeit der dauernden Über- 
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lastung der Turbinen aber gegeben, dann treten an Stelle 
der Kurven für cos $s = 0,8 die von cos $s = 1. Die Kur- 
ven in Abb.7 für cos $=1 zeigen deutlich, daß mit 
Erreichung von etwa cos ọ = 0,9 der weitere Einsatz von 
Blindleistungmaschinen nur verlustbringend ist. Von etwa 
cos ọ = 0,85 an werden die erreichbaren Vorteile schon 
so gering, daß sie durch geringe zusätzliche, in der Rech- 
nung nicht berücksichtigte Ausgaben, wie- Bedienung und 
Unterhaltung, bereits in Frage gestellt sind. Im Bereich 


cos @ = 0,85 bis 1 sind, wie bereits aus Abb.1 ersichtlich, 


die aufzuwendenden Mittel für Maschinen im Verhältnis 
zur Entlastung, die sie bringen, zu groß. Für Werke mit 
schlechterem cos als etwa 0,65 bringen große zentrale 
Blindleistungmaschinen aber recht erhebliche wirtschaft- 
liche Vorteile. Ihr Wert wird oft noch dadurch ver- 
größert, daß sie gleichzeitig hinsichtlich Spannungrege- 
lung sehr gute Dienste leisten. 


(B-A) n % vonZ 


WA 
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Der Gewinn aus Blindleistungmaschinen sinkt natür- 
lich auch mit zunehmender Benutzungstundenzahl der in- 
stallierten Zentralen-kVA, da der Anteil des Kapital- 
dienstes am Strompreis z, auf den der cos® besonders 
wirkt, mit zunehmender Benutzungszahl stark sinkt. Der 
Geschäftswert der Blindleistungmaschine in den Be- 
ziehungen zwischen Stromlieferer und Stromabnehmer 
ist für letzteren durch die Differenz der Strompreise bei 
cos Ps und cos @ gegenüber den Ausgaben gegeben, die er 
für die bei sich vorgenommene Phasenverbesserung tra- 
gen muß. Im Westen Deutschlands ist die cos g-Klausel 
des RWE führend. Je Blind-kVA-Stunde wird bei einer 
Abnahme mit besserem cos als 0,8 eine Vergütung von 
6% des Strompreises der Kilowattstunde gegeben und bei 
einer solchen mit schlechterem cos ọ ein Aufschlag von 12 % 
für über cos ọ = 0,8 hinausgehende Blind-kV A-Stunden er- 
hoben. Stellt man die Ausgaben für eine Blindleistung- 
maschine K = 30 M, n = 15,5 %, e = 93 bei b= 3000 den 
Rabatten bzw. den Aufschlägen dieser cos g-Klausel gegen- 
über, so geht aus dem früher Gesagten ohne weiteres her- 
vor, daß bei einem Strompreis z = 3 Pf eine Blindleistung- 
maschine im Bereich cos @g = 0,8 bis 1 nur Verluste bringen 
und im Bereich eines schlechteren cos als 0,8 keine Er- 
sparnisse geben kann. Die Ausgaben für die Blind- 
leistungmaschine sind in diesem Fall gerade so groß wie 
die Aufschläge aus der cos gY-Klausel. Nur wenn bereits 
abgeschriebene, hochwertige Maschinen als Blindleistung- 


Ersparnisse in % von Z 


Verluste in % von Z 


maschinen verwendet werden können, bringt die Anlage 
BerInBe Ersparnisse im Bereich des, schlechteren cos ọ 
a 8 pe x 


In Abb. 8 sind die möglichen Ersparnisse in Abhängig- 
keit vom cos ọ für verschiedene Strompreise z = 3, 4 und 
5 Pf und e = 96 und 93 bei den Benutzungstunden 3000 und 
‘200, Grenzwerte, aufgetragen. Die Abbildung zeigt, daß 
bei den für Großabnehmer in Frage kommenden Strom- 
preisen zwischen 4 und 5 Pf bei geringen Benutzung- 
stundenzahlen die Verwendung von Maschinen mit e = 93 
erst für sehr schlechten cos eine merkliche Ersparnis 
bringt, die aber so gering ist, daß sie keinen Anreiz zur 
Phasenverbesserung geben kann. Bei qualitativ mittel- 
mäßigen Blindleistungmaschinen bringen erst ein sehr 
schlechter cos und erst eine hohe Benutzungstundenzahl 
diesen Anreiz. Die Verwendung hochwertiger Maschinen 
mit geringer Verlustzahl, also hohem e, bringt dagegen, 
besonders bei hohen Be- 
nutzungstundenzahlen, eine 
recht erhebliche Milderung 
der effektiven Ausgaben, 
welche sich aus den Auf- 
schlägen aus der cos 
Klausel ergeben, und der 
Elektromaschinenbau _ist 
dem Bedürfnis nach der- 
artigen Blindleistungma- 
schinen nachgekommen. Es 
werden größere Maschinen 
mit e=9% bis 96,5 ange- 
boten. 
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III Beengender Einfluß des 
cos y auf das Kraftwerk 


Abb. 9. 


: z = 4; è= 3000; e=% 
: z =8; òb = 3000; e = 93 


Abb. 8. 


i 


In Abb. 8 sind zur besseren Beleuchtung der Ver- 
hältnisse auch die Aufschläge aus der cos ọ-Klausel 
des RWE aufgetragen. Bei Verwendung einer Blind- 
leistungmaschine mit e=96 erhält man für die Ver- 
hältnisse b = 3000, z = 5 Pf in dem Linienabschnitt II—I 
die Ausgaben für die Blindleistungmaschine und in I—II 
die erzielbaren Ersparnisse in Prozent von 2. Auch aus 
Abb. 4 kann die einschränkende Wirkung von Blind- 
leistungmaschinen auf die effektiven Ausgaben für den 
Blindstrombezug durch Wahl guter Maschinen ersehen 
werden. Die Kurve 1 dieses Bildes ist im Bereich 
coso = 0,8 bis 0,3 die cos g-Klausel des RWE, und die 
Differenz d—a gibt für die dort gewählten Verhältnisse 
die mögliche Ersparnis. 


Wasserkraftwerke in Bayern haben Stromtarife fol- 
gender Art: Es ist eine Jahresgebühr für das viertel- 
stündige Maximum in kVA von 48 M zu zahlen, ferner 
werden für die Kilowattstunde 4,5 Pf und für die kVA- 
Blindleistungstunde 1 Pf erhoben. Für von 1 bis 0,3 sich 
ändernden cos erhält man bei einer Benutzungstunden- 


zahl 3000 für das Maximum in kVA= TE folgende 
Strompreise: 


1:2=5; b= 7200; e = 9% 

2: z =3; b= 7200; e — 9% E07 06 0500 0. 
8: z = 5; b = 3000; e = 9% COS 9 

4: z = 5; b = 7200; e = %3 

6: z = 4; b = 7200; e = 98 I Ausgaben ftir die Blind- 
6: z = 8; b = 7200; e = 98 leistungmaschine 

7: z = 3; b = 8000; e = 96 [I Aufschläge aus der 008 y- 
8: z = 5; b = 8000; e-: 93 Klausel 

9 

0 
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Aus der Höchst- | | 

kistung. . - - . | 1,6| 1,78 2,0 | 2,27: 2,66 3,18: 3,96, 6,34 Pf 
kWh-Pres . . - . 45 45 4,5 |45 |4,5 4,5 45|45 „ 
Blind-kVAh. . . . | O 10,48: 0,75 1,01, 1,38 1,77| 2,28 3,15 „ 


Gesamt 


Zuwachs für Strom- 
preis aus cos @- 
Klausel in 0, des 
Strompreises bei 
cos ọ = 1, etwa. 


6,1 | 6,76 1,25; 7,78 849 9,4 Peer 
| | | 
BE EB 

O ' 11 18,9 27,5 39,2 54,11 76 | 112% 


Durch Blindleistungmaschinen läßt sich der Aufschlag 
iurch die cos g-Klausel bei vorliegendem Tarif durch 
folgende Ausgaben, in Prozent des Strompreises bei 
cos Qs = 1 angegeben, unterdrücken: i 


Kn 100 — e H.1C0 
reflet ltr, -)] en 


wobei die Bezeichnungen die früheren sind und H beim 
vorliegenden Tarif gleich 48 M, der Preis je 1kVA Höchst- 
leistung ist. Für K = 30 M, z = 6,1 Pf, n = 15,5, b = 3000, 
.=96, H=48 M sind in Abb.9 diese Ausgaben in Ab- 
hängigkeit von cos @ aufgetragen, und zwar in der 
Kurve I. Kurve II zeigt die Werte der Strompreis- 
erhöhung aus der cos @-Klausel, und die Differenz II—I 
zeigt die Ersparnisse, die der Stromabnehmer durch die 
Aufstellung einer Blindleistungmaschine machen kann. 
Kurve III zeigt den beengenden Einfluß des cos in 
Prozent des Strompreiscs bei cos @ = 1 bei der An- 
nahme, daß 80 % der Stromkosten Kapitalkosten sind, bei 
Vernachlässigung der erhöhten Leerlaufverluste bei 
schlechterem cos g als 1. Die Differenz III — I ergibt so- 
mit den wirtschaftlichen Wert der Blindleistungmaschine, 
der erheblich ist. 

Die Abb. 9 zeigt deutlich, daß dieser Tarif auf die Ab- 
nehmer einen starken Druck ausübt, einen Leistungs- 
faktor von rd 1 einzuhalten. Während die westdeutschen 
Elektrizitätswerke, dem Aufbau der cos g-Klausel nach, 
von dem Gedanken ausgehen, von dem Stromabnehmer 
nur die Ausgaben zu verlangen, die sie selbst zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors, z.B. durch Aufstellung 
von Blindleistungmaschinen, aufbringen müssen, wälzen 
àic süddeutschen Tarife fast den vollen beengeuden Einfluß 
des cos@ auf den Stromabnehmer ab und zwingen somit zur 
Aufstellung vieler kleiner Blindleistunganlagen. Es er- 
scheint sehr fraglich, ob dies vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkt aus einwandfrei ist. Im allgemeinen fällt den 
Flektrizitätswerken die Aufgabe zu, ihren Stromabneh- 
mern Energie zu vorteilhaftesten Preisen zu liefern und 
ule Maßnahmen zu treffen, welche hierzu dienlich sein 
«onnen. Die Werke sollten somit die Höhe der Aufschläge 
an den Ausgaben messen, welche sie selbst zur Aufhebung 
von Rückwirkungen leisten müssen, welche ihre Gec- 
stchungskosten erhöhen, und nicht an der Rückwirkung 
alhst. Der erstere Weg war bisher der allgemein als 
nchtig anerkannte. Die Stromabnehmer haben im allge- 
meinen viel zu wenig Sachkenntnis, um sich durch ent- 
:prechende Maßnahmen vor größeren Ausgaben schützen 
zu können, die ihnen durch eine nicht vertretbare Blind- 
:tromverreehnung entstehen könnten. Fır-trecken sich die 
Tarife der zuletzt betrachteten Art auch auf die Klein- 
ıbnehmer, dann zwingen sie zur Aufstellung von kompensier- 
en Motoren Kleiner Leistung bei größerer Benutzungstunden- 
zııl. Es verbleibt zu prüfen, ob dies erwünscht und richtig ist. 
Wenn der Nutzeffekt des kompensierten Motors der gleiche 
st wie der des normalen Drehstrommotors, und wenn die 
erhöhten Unterhaltungskosten letzterem gegenüber ver- 
hichlässigbar sind, spricht gegen ihn nur noch das erhöhte 
Anlagekapital. Bekanntlich ist aber die Zahl der an ein 
‚lektrizitätswerk angeschlossenen Motoren ein Viel- 
faches der installierten Werkleistung oder auch der Werk- 
blastung, so daß der erhöhte Kapitalaufwand der Auf- 
stellung kompensierter Motoren im großen Grenzen ziehen 
kann. Zur Bestimmung dieser Grenze sind die Ausgaben 
für andere Mittel, die der Phasenverbesserung dienen, in 
Vergleich zu ziehen, und hierbei kommt in erster Linie die 
reine Blindleistungmaschine irgendeiner Form in Frage. 


. Es läßt sich leicht feststellen, ein Wievielfaches der 
' Werkbelastung an reiner Kraftabnahme die kW-Zahl der 
| installierten kompensierten Motoren sein darf, bis die 
hierdurch bedingten erhöhten Kapitalkosten die Ausgaben 
emer in der Wirkung gleichkommenden Blindleistung- 
Maschine erreichen. Von dem Zustand ausgehend, der bei 
normalem Betrieb ohne Blindleistungmaschinen hinsicht- 
lich des Kraftwerks besteht, sind die Ausgaben zu bestim- 
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men, welche für Blindleistungmaschinen zur Erreichung 
von cos Ọs aufzuwenden sind. Dividiert man die Jahres- 
ausgaben für die Blindleistungmaschinen durch die Jahres 
mehrausgaben, welche dem normalen Drehstrommotor 
gegenüber durch die Aufstellung kompensierter Motoren 
notwendig werden, so erhält man die Zahl, die angibt, ein 
Wievielfaches der Werkbelastung die Leistung der instal- 
lierten kompensierten Motoren zur Erreichung gleicher 
Ausgaben betragen darf. Kompensierte Motoren sind 
etwa 30% teurer als normale Drehstrommotoren. Das 
Kilowatt Motorenleistung der Größenordnung 10 kW bei 
n = 1000 kostet rd 65 M. 

Rechnet man bezüglich der in Vergleich gezogenen 
Blindleistungmaschinen mit K = 30, e=9, b= 2000, z 
= 6,1 Pf bei cos Ọs, so erhält man für cos Pəs = 1 die 
Zahl X, welche für irgendeinen cos ¢ angibt, ein Wieviel- 
faches der Werkleistung die installierte Leistung von 
kompensierten Motoren sein darf: 


` Kn 100 — e z 

wol + do) FERNE. 

= 65.0,3.n TED DE 
Für cos @ = 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 
ist X == 3,3 44 5,8 7,5 9,9. 


Mit steigendem e, also beim Vergleich mit besseren Blind- 
leistungmaschinen, fällt die Zahl X, und es ergeben sich 
für e = 96 folgende Zahlen: 


X = 2,3 3,2 4,2 5,4 GL 


Für cos $s = 1 müssen natürlich alle Motoren kom- 
pensiert werden, wenn ihre Kompensationvorrichtung 80 
getroffen ist, daß sie von Leerlast bis Vollast mit cos ọ 
= 1 laufen, also bei Unterbelastung keine kapazitive 
Wirkung haben. Für irgendeinen von cos Ọs verschiedenen 
Leistungsfaktor ergibt sich: 


Kn |, 100—e 2 
patroi (10 + 10-210) 
== 65. 0,30 . 0,155 ` 


Für cos $s = 0,8 und sonst gleiche Verhältnisse wie früher 
erhält man: 


X = (tg ọ — tg pa) . 4,35 bzw. 3,14. 


Für cos g = 0,7 0,6 0,5 0,4 
ist X == 1,1 2,5 4,3 6,6 für e = 93 
bzw. X = 08 1,82 3,0 4,7 für e = 96. 


Ein Kraftwerk mit cos pe = 1, welches soviel unter- 
belastete Drehstrommotoren hat, daß sein Leistungsfaktor 
auf 0,6 herabsinkt, benötigt eine Blindleistung-Maschinen- 
anlage bei e = 93, die an Jahresausgaben ebensoviel ver- 
langt, wie eine an kompensierten Motoren installierte Lei- 
stung im 5,8fachen Betrag der Zentralenbelastung nor- 
malen Motoren gegenüber mehr kostet. Für den Fall, daß 
cos Ọs = 0,8 ist, halten sich Blindleistungmaschine und 
2,5facher Installationswert der Werkbelastung an kompen- 
sierten Motoren hinsichtlich der Kosten das Gleichgewicht. 


Ein Belastungsfaktor von 0,6 tritt ein, wenn die an ein 
Kraftwerk angeschlossenen normalen Drehstrommotoren, 
10 kW-Einheiten im Mittel, bei n = 1000 Umdr./min, mit 
Halblast laufen. Ist die Zahl der installierten Motoren 
doppelt so groß als die in Betrieb stehende, so ergibt sich 
die vierfache Kraftwerkbelastung als Anschlußwert an 
Motoren in Kilowatt. Es ist wohl anzunehmen, daß sich 
letztere Zahl normalerweise etwa zwischen 4 und 5 be- 
wegen wird. Mit dieser Zahl wäre die errechnete Zahl X 
für cos Ọs = 1 und cos $s = 0,8 zu vergleichen. Der Ver- 
gleich ergibt, daß bei cos Ọs = 1 und cos ọ = 0,6 mit wirt- 
schaftlicher Berechtigung sogar mehr an kompensierter 
Motorenleistung Aufstellung finden könnte, da für e = 983 
die Zahl 5,6 gefunden wurde. Für cos Ọs = 0,8 und 
cos ọ = 0,6 ergeben sich aber nur die Zahlen 2,5 bzw. 1,82, 
so daß die kompensierten Motoren dem Phasenschieber 
gegenüber scheinbar schlecht abschneiden. Es ist jedoch 
noch folgende Überlegung anzustellen: Während bei 
coSs Ọs = 1 alle Motoren kompensiert sein müssen, wenn 
man von kapazitiver Wirkung absieht, ergibt sich für An- 
lagen mit geringerem Leistungsfaktor als 1 ein gemischter 
Anschluß und Betrieb von normalen und kompensierten 
Motoren. Der prozentuale Anteil letzterer an der Werk- 
belastung, der notwendig ist, um die Wirkung des äqui- 
valenten Phasenschiebers zu erreichen, ist für irgendeinen 


COS Ọs und cos ® i 
(= E 2e ).100. 
tg ọ 
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Für cos g=0,6 und cos Çs = 0,8 ist er rd. 44%. Es 
wurde berechnet, daß der 2,5fache Wert der gesamten 
Werkbelastung an kompensierten Motoren dem Phasen- 
schicher hinsichtlich der Kosten das Gleichgewicht hält. 
Da hiervon nur 44 % in Betrieb stehen müssen, ergibt sich 
das Verhältnis 


Installierte Leistung an kompens. Mot. 


Mindestleistung in Betrieb zuhaltender Lstg.an kompens.Mot. 
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Der etwa 5,7fache Betrag des notwendigen Anteiles der 
kompensierten Motoren an der anteiligen Kraftwerk- 
belastung darf installiert werden, bis die Kosten des äqui- 
valenten Phasenschiebers erreicht werden. — Die bisherigen 
Betrachtungen bezogen sich nur auf Großabnahmen mit rela- 
tiv geringem Anteil an Transformatorenleistung und Lei- 
tungen. Es kommt dies in den in Rechnung gestellten 
Strompreisen zum Ausdruck. Für die mittleren und kleinen 
Abnehmer müssen die recht teueren Anlagen der Mittel- 
spannungen und Ortsnetze mit in den Kreis der Betrach- 
tungen gezogen werden. Diese stehen ihrem Wert nach 
je Kilowatt kaum hinter den bisher berücksichtigten zu- 
rück. Die Rechnung wäre somit auf Anlagen auszudeh- 
nen, auf welche sich die Wirkung der Blindleistung- 
maschinen gar nicht erstrecken kann. Es ergeben sich 
hierbei Zahlen, die den etwa doppelten Wert der errech- 
neten ausmachen. 


Wenn die auf den Markt kommenden kompensierten 
Motoren an Einfachheit der Bedienung und Betriebsicher- 
heit dem normalen lrehstrommotor nicht wesentlich nach- 
stehen und im Nutzeffekt nicht nennenswert schlechter 
sind als letzterer, kann ihre Ausbreitung im höheren An- 
lagekapital keine Behinderung finden. Die Verwendung 
solcher Motoren wird sich auf Leistungen von etwa 10 kW 
aufwärts erstrecken und auf Betriebe mit höherer Be- 
nutzungstundenzahl. Für einen Stromabnehmer mit einer 
Jahresbenutzung-Stundenzahl von etwa 216 erreichen die 
Jahreskosten für den Mehrpreis des kompensierten Motors 
je Kilowatt gerade den Aufschlag aus der cos g-Klausel 


des RWE bei cos $ = 0,6 bei einem Grundstrompreis 
von etwa 20 Pf/k\Wh 


100.65 M . 030 . 0,155 = 216 . 20 . 0,07 
65 M = Preis normaler Drehstrommotoren je Kilowatt, 


30 % = Überpreis für Kompensation, 
15,5 % = Verzinsung, 
7 % = Aufschlag aus der cos y-Klausel. 


Der kompensierte Motor wird daher weniger in den 
Landwirtschaftbetrieben als in den industriellen Anlagen 
Verwendung finden und hier in der Hauptsache an Stellen 
mit zeitweise großer Unterbelastung und als Gruppen- 
antriebmotor, womöglich mit etwas kapazitiver Wirkung 
zur Phasenkompensation anderer normaler Drehstrom- 
motoren. Die reine Blindleistungmaschine, deren wirt- 
schaftliche Vorteile bei richtiger Verwendung sehr er- 
heblich sind, hat ihre besonderen Anwendungsgebiete, die 
sich auf Grund der angestellten Betrachtungen erkennen 
lassen. Der kompensierte Motor, der die Blindleistung- 
maschine und den Nutzmotor in sich vereinigt, und der 
in brauchbaren Ausführungen vorliegt, wird in Neu- 
anlagen, auch in kleineren Einheiten, berechtigte Ver- 
wendung finden. Die Verbesserung des Leistungsfaktors 
bereits bestehender industrieller Betriebe mit auch 
großen Einheiten an durchlaufenden Drehstrommotoren 
normaler Bauart kann durch nachträglichen Einbau von 
kleinen Hilfsmaschinen vorteilhafter erreicht werden, als 
durch Aufstellung großer Blindleistungmaschinen. 

Zum Schluß wäre noch zu erwähnen, daß der Überganz 
auf höhere Übertragungspannungen, etwa 200 000 V in den 
Freileitungen, recht erhebliche Anlagen mit kapazitiver 
Wirkung bringt, die bei der Frage der Phasenkompen- 
sation eine bedeutende Rolle spielen werden. 1 km Drel- 
stromleitung wird eine Blindleistung kapazitiver Wirkung 
von etwa 125 kVA bringen. Die Kraftwerke der Provinz 
Brandenburg mit Berlin haben heute schätzungsweise eine 
Belastung von etwa 200000 kW. Beträgt der Leistungs- 
faktor 0,6 so sind rd. 930 km Drelistromleitung ausreichend, 
um den Leistungsfaktor auf 0,8 zu bringen. Da diesr 
Blindleistung praktisch unabhängig von der Belastung des 
Netzes ist, wird zu gewissen Belastungszeiten sogar die 
Betreibung von Blindleistungmaschinen induktiven Cha- 
rakters uncrläßlich sein. 


Die XIV. Jahresversammlung der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft. 


Die in Essen am 17. IX. stattgehabte Jahrestagung 
der D.B.G. war in der Hauptsache der Tagesbeleuchtung 
in Innenräumen gewidmet. Die Frage der künstlichen Be- 
leuchtung ist zu einem gewissen Abschlusse gediehen, so- 
weit es sich um die Festlegung und Vorausberechnung der 
Beleucehtungstärke handelt; die für die Bestimmung der 
Beleuchtungsgüte sehr wichtigen Punkte der physio- 
logischen und ästhetischen Wirkung der Beleuchtung mit 
Kunstlicht sind wenigstens in ihren Hauptzügen festge- 
legt. Die Tageslichtbeleuchtung ist dagegen bisher von 
Architekten und Lichttechnikern recht stiefmütterlich be- 
handelt worden, weil das ganze Problem außergewöhnliche 
Schwierigkeiten darbietet. Beim Kunstlicht kann mit 
sicheren und konstanten Werten des erforderlichen Licht- 
stromes und seiner Ausbeute bei der Beleuchtung ge- 
rechnet werden, beim Tageslicht haben wir es jedoch mit 
überaus schwankenden Werten zu tun, die sich während 
der Jahres- und Tageszeiten dauernd ändern, und die 
selbst innerhalb der Tageszeiten, je nach dem Grade der 
Bewölkung, Schwankungen bis zu vielen hundert Pro- 
zenten unterworfen sind. Dazu sind wir gänzlich außer- 
stande, die natürlichen Schwankungen irgendwie zu be- 
cinflussen, um jeweils die erforderliche Mindestbeleuch- 
tungstärke in Innenräumen older auf dem Arbeitsplatze zu 
erhalten. Nieht einmal das Verhältnis der Außenbeleuch- 
tung zur Innenbeleuchtun:g eines bestimmten Raumes, der 
sogenannte „Tageslichtfaktor” ‚hat einen konstanten Wert. 
Bei direktem Sonneneinfall in einen Raum und demzufolge 
erhöhter Rückstrahlung von den Wänden fällt er erheb- 
lich größer aus als bei ausschließlich diffuser Beleuchtung 
an einem trüben Tage. 

Bei der Bemessung des Tazxeslichtes in Innenräumen 
hat man sich deshalb bis in die letzte Zeit ausschließlich 
auf Faustrexeln gestützt, die das Verhältnis der Fenster- 
fläche zur Bodenfläche zur Grundlage nahmen. Erst seit 
einigen Jahren hat man versucht, der Tageslichtbeleuch- 
tung rechnerisch zu Leibe zu gehen. Gestützt auf die 
Lambertschen Grundgesetze hat der verstorbene Ham- 
burger Baurat Burchardt eine sehr bedeutsame Leistung 


vollbracht. Seine Berechnungsmethode ist aber zu kom- 
pliziert, als daß sie in der Praxis des Architekten zweck- 
mäßige Anwendung finden könnte. Auch die von amerika- 
nischer Seite, insbesondere Prof. H. H. Higbie und A. Le- 
win, ausgearbeitete Berechnungsmethode, auf die an dieser 
Stelle noch eingegangen werden soll, liefert Formeln, die 
für die Anwendung viel zu schwerfällig sind und nur die 
Unterlage für die Aufstellung eines für möglichst ver- 
schiedene Einzelfälle anwendbaren Tabellenwerkes lie- 
fern können. 


Es ist deshalb ein überaus dankenswertes Unter- 
nehmen der D.B.G. gewesen, das Problem der Tages- 
beleuchtung von verschiedener Seite aus zur Behandlung 
zu bringen, und die diesjährige Tagung der D.B.G. hat ge 
zeigt, daß das spröde Problem doch gemeistert werden 
kann. Ohne Einschränkung kann wohl behauptet werden, 
daß mit der Essener Tagung der D.B.G. eine neuo Periode 
der Lichttechnik einsetzte, wobei sich ein planmäßige: 


Zusammenarbeiten von Hpyegienikern, Architekten und . 


Lichttechnikern als fruchtbar erwiesen hat. 


In den Vorträgen kam zunächst der Hygieniker zu 
Wort, indem Prof. Dr. Korff-Petersen, Kiel, die 
gesundheitlichen Anforderungen an das 
Tageslicht scharf umriß. Auf diesem Gebiete liegen 
die meisten Vorarbeiten vor, die bis auf Hermann Cohn 
und Leonhardt Weber zurückgehen. Schon in den acht- 
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts haben diese beiden 
Pioniere bemerkenswerte Arbeit geleistet. Die Ausfüh 
rungen des Vortragenden gipfelten in der Aufstellung der 
nachstehenden programmatischen Forderungen: 


Die Liehtmenge ist so zu bemessen, daß die beste 
Auswirkung in hygienischem Sinne statifindet. In hellen 
Räumen findet auch eine Steigerung der „seelischen Ak- 
tivität“ statt. — In allen bewohnten Räumen müssen 
einige Plätze für besonders feine Arbeiten vorhanden sein. 

In Wohnräumen ist das Hauptgewicht auf die 
allgemeinen Wirkungen des Lichtes zu legen. Das gilt 
auch für Kraukensäle. Der Erlaß des Ministers für Volks- 


er bäude, deren Höhe, den Hofraum 
x ainzelnen Städten (Görlitz, Magdeburg) stützen sich diese gänzUung oder Ersatz durch Kunstlicht vorgenommen Wer- 
Formel oder (Ham- den muß, ist es erforderlich, die künstliche Beleuchtung 
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$! al 0 
f wohlfahrt vom 30. III. 1920 sucht das zu berücksichtigen, Raumwirkungsgrad gleither Größenordnung wie auch bei 
N ist aber noch verbesserungsfähiß. künstlicher Beleuchtung. Aųs der Ermittlung des Ver- 
; InSchulen, Werkstätten USW. muß ebenfalls hältnisses der V ertikalbeleuchtung im Fenster zur Hori- 
' { die Förderun® des allgemeine Wohlbefindens durch Licht zontalbeleuchtung 1M Freien unter verschiedenen Bedin- 
, tritt aber mehr als sonst die gungen ergab sich ein „Fensterfaktor“, aus un 2 N 
ache For- 


perücksichtigt werden; hier ' N 

Wirkung aui aas Auge in den Vordergrund. Die alten bindung mit dem Raumwirkungsgrade eine ein 

Cohnschen Forderungen haben sich im allgemeinen be- mel entwickelt wurde, die es gestattet, die mittlere Be- 
währt. Eine Erhöhung der geforderten Beleuchtungstärke jeuchtungstärke In einem Zimmer aus der gegebenen 


Jürfte aber am Platze sein. Horizontalbeleuchtung im Freien ZU berechnen. Ver 


Bei allen Arbeitsräumen istdieMinim& Ibeleuch- Tageslichtfaktor, der in der letzten Zeit in Mißkredit ge- 

chlechtesten Arbeits plätze für kommen War, findet also, wenn auch in modifizierter 
jen Hygieniker am bedeutsamsten. | Form und unter Beschränkung auf diffuse Freibeleuch- 
id Mindestforderungen für die tung, eine neue Begründung. Man kann also von einem 


Tagesbeleuchtung von Innenräumen muß auf den Wider- Normalwerte_ der Außenbeleuchtung ausgehen — etwa 
streit zwischen Licht- und Wärmebedarf Rücksicht ge- 3000 Lux —, bei dem in jedem Falle die Raumbeleuchtung 
ausreichen muß. Ist dieser Normalwert im Freien nicht 


nommen werden. i ; : 
Diebauteec hnischenun daküns tlerischen vorhanden, SO muß künstliche Beleuchtung mit heran- 


Anforderungen an die Tagesbeleuchtunß gezogen werden. 


von [nnenräumen behandelte Dipl.-Ing. Kurt Hein- Berücksichtigt werden muß dann noch die schlechte 
scher, Architekt B.D.A., mit feinem künstlerischen Beleuchtungsverteilung im Raume bei Tagesbeleuch- 
Empfinden und eindringendem Verständnis für die licht- tung. 11e geringe Gleichmäßigkeit von 1:100 ist kein 
technischen Anforderungen. Ausnahmefall. Die mittlere Beleuchtungstärke kenn- 
Der Vortragende ging von der Lichtmenge &US: die zeichnet deshalb zwar die erforderliche Beleuchtung für 
i n kann. Bei frei- Arbeitsplätze, aber nicht die Beleuchtungsgüte cines 

r Sonne, Raumes. Hierzu ist noch die Kenntnis der Minimal- 
a be- beleuchtung im Verhältnis zur mittleren Horizontal- 
-f stimmt. Nimmt man für die Untersuchung eine Mindest- beleuchtung erforderlich. Messungen ergaben für dieses 
e- Verhältnis Werte von 2 bis 15%. Das Verhältnis hängt 


beleuchtung im Freien an, bei der eine einwandfreie B 
von den gleichen Faktoren ab wie die Gleichmäßigkeit. 
Dipl.-Ing. Frühling ausgearbeitete Verfahren 


\euchtung der Innenräume erzielt werden kann, 80 er- 

->n für alle hellen Tages- und Jahreszeiten gün- Das von 
isse. Si Nachbarbauten, Bäume und geine Formel geben dem 

and dgl. vorhanden, 80 komplizieren sich die Verhältnisse Hilfsmittel an die Hand, die für einen Bau zu erwartenden 

ganz außerordentlich, und der Architekt muß deshalb den Beleuchtungsverhältnisse annähernd vorauszubestimmen 

Abstand von der lichtraubenden Umgebung 

hedürfnisse der Innenräume nach Möglichkeit anzupassen ZU ergänzen. 

rersuchen. Dem Bestreben der Bauunternehmer. i Die für die beleuchtungstechnische Praxis wichtige 

r Rentabilität der Grundstücke durch zu enge ebauung ZU Frage der Ergänzung un d des Ersatzes des 

7 steigern, muß durch städtebauliche Bestimmungen er lichtes durec h künstlic hes Licht be- 

i | Baupolizei vorgebeugt werden. jese Bestimmungen 


<- f geben sich 10 


dem Licht- und die baupolizeilichen Lichtvorschriften wirkungsvoll 


handelte Dr. H. Lux, Berlin. Damit in dem Arbeits- 


stützen sich auf Erfahrungen über den Abstand der Ge- rhythmus und in der Arbeitsleistung keine Unterbrechung 
i Renbreite. In stattfindet, wenn bei verminderter agesbeleuchtung `T- 


Bedingungen auf die Küstersche c 
burg) auf das Beleuchtungsmeßblatt, dem die Bur- hinsichtlich Stärke, Richtungsinn und Sehattigkeit an die 
B Son- Tagesbeleuchtung möglichst vollständig anzugleichen. ei 


chardtschen Berechnungen zugrunde liegen. ei Sor 
i auf die die gleichzeitiger Benutzung beider Lichtarten mu auch in 


derfällen, WO einzelne Räume ungünstig liegen. i 
ungen schwer anwendbar sind, ist die der Lichtfarbe Übereins 


allgemeinen Bestimm 
Einführung des Zwanges erstrebenswert, den Nachweis den diese Bedingungen erfüllt, 
ausreichender Belichtung ZU erbringen. Durch gut aus- logischen und psychologischen Ansprüc 
geführte Lichtbilder wurden die allgemeinen und die lichsehen genügt. — Mit den gebräuchlichen Leuchten für 
Sonderfälle anschaulich illustriert. Kunstlicht und deren heute üblicher Anordnung in den 
Für die ausreichende -Beleuchtung kommt außer der Räumen können die Bedingungen nur schwer erfüllt wer- 
Lage des Gebäudes VOT allem die Anordnung der Fenster den. Es ist daher erforderlich, mit der bisherigen Praxis 
ö i Hiervon hängt zu brechen. Vorgeschlagen wird die Verwendung mög- 
j lichst großflächiger, halbindirekter Leuchten mit starker 


hen für das Deut- 


auch die ästhetische Raumwirkung ab, wie durch eine 
Reihe von Beispielen veranschaulicht wurde. — Für prak- Betonung des indirekten Anteiles in der Nähe der Fenster- 


tische Zwecke, algo für alle Arbeitsräume, ist es erforder- wand gegenüber den hell zu haltenden Fensterpfeilern. 
lich, das Verhältnis der Fensterfläche zur Bodenfläche und Bei Shedbauten und Räumen mit sehr großen Fenstern 
ä i Wettstreit zwi- können auch direkt strahlende Leuchten in der Form der 

streuenden Schutzgläsern ZuT 

azu 


noch Anordnung Von mehreren parallelen Reihen von 


d Wärmeabstrahlung nur irgend ge- Schrägstrahler mit großen, 
stattet. Die modernen Baukonstruktionen bieten hierfür Anwendung kommen. Bei sehr tiefen Räumen ist 


weitgehende Möglichkeiten, und die Vereinfachung des 
Geschmack es geht mit den Anforderungen der Gesund- Leuchten erforderlich, deren indirekter Lichtstromanteil 


d in Hand, die auf eine Verkürzung des um so mehr erhöht werden muß, je weiter sie vom Fenster 
der Vorhänge USW. hinzielen. entfernt sind. Die bishe i 


rk muß dann schließlich noch auf Beleuchtungs 
helle Ausstattung des Raumes gelegt werden, weil das von und es sin zweckmäßig Tageslichtlampen oder Tages- 
den Wänden, Decken und Einrichtungsgegenständen re- lichtleuchten anzuwenden, besonders wenn e8 sich um 
flektierte Licht ganz erheblich die Lichtverteilung UN Mischlicht handelt. Die Übergänge von ‚reiner Tages- 
die Raumhelligkeit bestimmt. beleuchtung zum Mischlicht und reinen Kunstlicht sind 
Grundlagen für die Messung und Be- für das Auge unmerklich zu machen, damit keine Neu- 
der Tagesbeleuchtun g in Innen Adaptation erforderlich wird. Bei reiner Nachtarbeit 
räumen gab Dipl.-Ing. Hg. Frühling, der hierbei elten nicht so strenge Anforderungen. Die beträchtliche 
von der \Wirkungsgradmethode ausging, die bei der Be- Erhöhung der Betriebskosten wegen der notwendigen Ver- 
rechnung der künstlichen Beleuchtung 80 außerordentlich größerung der Lampeneinheiten wird durch die ge- 
erfolgreich gewesen ist. — Die von dem Vortragenden steigerte Arbeitsleistung überkompensiert. Gegenwärtig 
durchgeführte Übertragung der Lichtstrom- bzw. Wir- wird in einem Viertel der gesamten jährliche 
kungsgradmethode auf das Tageslicht erwies sich als ein Kunstlicht gebraucht; die während dieser Zeit geleistete 


außerordentlich glücklicher Griff, denn es ist nunmehr Arbeit beträgt aber nur rd. 17% der Gesamtproduktion. 
möglich, in denkbar einfachster Weise die Tagesbeleuch- Bei wirklich guter, den aufgestellten Bedingungen ent- 
tung auf Grund einiger weniger Beleuchtungsmessunpen sprechender Beleuchtung würde die erhebliche Differenz 
vorauszuberechnen. Unter Voraussetzung diffuser Außen- leicht eingebracht werden. Systematisch angestellte Ver- 
beleuchtung ergab sich auf Grund zahlreicher Messungen, suche stützen diese Überlegungen. 

daß der Nutzlichtstrom auf der Bodenfläche (mittlere In der sich an die Vorträge anschließenden Aussprache 
Horizontalbeleuchtung ma Bodenfläche) etwa 40 % des bekundeten insbesondere die Architekten lebhaftes Inter- 
durch die Fenster eintretenden Lichtstromes (Vertikal- esse und großes Verständnis für die neuen Aufgaben der 
beleuchtung im Fenster mal Fensterfläche) beträgt, ein Lichttechnik. lx. 
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Wahl der Leerlaufspannung bei Drosseltransformatoren. 


Von Herbert Rühlemann, Sömmerda, Prov. Sa. 


Übersicht. Für die Berechnung von Drosseltransfor- 
matoren ist das Verhältnis der sekundären Leerlaufspannung 
zur sekundären belasteten Spannung ausschlaggebend für die 
Größe der Induktion. Es wird gezeigt, bei welchem Ver- 
hältnis der beiden Spannungen für eine gegebene Leistung 
die günstigste Induktion erzielt werden kann. 


Beim elektrischen Lichtbogen und bei einer Reihe 
anderer Vorgänge ist es nötig, in den Stromkreis einen 
positiven Widerstand, einen sogenannten Beruhigungs- 
widerstand, einzuschalten. In Gleichstromanlagen wird für 
diese Zwecke ein Öhmscher Widerstand verwendet, bei 
Wecliselstromanlagen dagegen in der Regel eine Drossel- 
spule. Kommt dann ferner noch hinzu, daß die benötigte 
Spannung wesentlich von der Netzspannung abweicht, 80 
wird man außer der Drosselspule noch einen Transfor- 
mator benutzen. Der Drosseltransformator nun vereinigt 
beide Apparate, die Drosselspule sowie den Transformator, 
zu einem Apparat. 


ji: 


Il 


IT 


[i 
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> 
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Abb. 1. Wickelsinn für oine 
Drosselspule. 


Abb. 2a. Wiokelsinn für einen Normal- 
transformator in Zylinderwicklung. 


Während bei allen normalen Transformatoren eine 
möglichst festo Kopplung zwischen den primären und 
sekundären Windungen erstrebt wird, werden die Wick- 
lungen beim Drosseltransformator derart angeordnet, daß 
eine beträchtliche Streuung auftritt. Das wird dadurch 
erreicht, daß beispielsweise bei Einphasen-Kerntransfor- 
matoren die gesamten primären Windungen auf dem einen 
Schenkel und die gesamten sekundären auf dem anderen 
Schenkel angebracht sind. 

Nach dem gleichen Prinzip sind auch alle Klingel- 
transformatoren gebaut. Sie zeigen bei zunehmender Be- 
lastung einc stark abfallende sekundäre Spannung, die bei 
verhältnismäßig geringen sekundären Stromstärken be- 
reits den Wert Null erreicht. 

Die Leerlaufspannung eines solchen Drosseltransfor- 
mators liegt wesentlich höher als die sekundäre belastete 
Spannung oder sekundäre Wirkspannung, d. h. als die 
Spannung, die an den Klemmen des Transformators ge- 
messen wird, während er belastet ist. — Durch die räum- 
liche Trennung der Primärwindungen von den Sekundär- 
windungen wird ein wesentlicher Kraftlinienstreufluß er- 
zielt, der mit der Belastung zunimmt. Das Schaubild eines 
solchen Transformators entspricht vollkommen der Reihen- 
schaltung eines Ohmschen und eines induktiven Wider- 
standes. Die sekundäre belastete Spannung (Wirkspan- 
nung) dieses Transformators setzt sich rechtwinklig mit 
der dem Streufeld entsprechenden Spannung, der Streu- 
spannung, zur Leerlaufspannung zusammen. : 

In Abb. 1 ist schematisch der Wickelsinn für eine 
Drosselspule dargestellt, in Abb.2a und 2b dagegen für 
einen Normaltransformator in Zylinderwicklung bzw. ein- 
schenkliger Scheibenwicklung. Die Abb.3 zeigt die An- 
ordnung eines Drosseltransformators, bei dem in der oben 
beschriebenen Weise die primäre und sekundäre Wicklung 
auf verschiedenen Schenkeln angeordnet ist. 

Die Aufgabe lautet in der Praxis nun meist 80, daß 
bei einer gegebenen sekundären Wirkspannung cine ge- 
wisse sekundäre Stromstärke verlangt wird. Hieraus er- 
rechnet sich die Wirkleistung des Transformators und be- 
stimmt sich seine Größe. Da nun meist die Kerngrößen 
auf Grund der vorhandenen Schnitte schon gegeben sind, 
muß die verlangte Leistung in einer der gegebenen Typen 
untergebracht werden. Sofern aber ein Kern bereits in 
seinen Dimensionen gegeben ist, liegt auch sein Streu- 
faktor fest, d. h. diejenige Größe, die es ermöglicht, die 
von der sekundären Stromstärke abhängige Streuspan- 
nung zu berechnen. 


Es ist jedoch möglich, die Windungsverhältnisse des 


Drosseltransformators für eine verlangte sekundäre Lei- 
stung festzulegen unter Annahme von verschiedenen Leer- 
laufspannungen. Dabei zeigt sich, daß nur bei einer 
Leerlaufspannung die günstigste Induktion erzielt werden 
kann. Diese Induktion, also diese Windungszahl, ergibt 
sich immer, wenn man die sekundäre Leerlaufspannung 
in ein bestimmtes Verhältnis zur sekundären belasteten 
Spannung, zur sekundären Wirkspannung setzt. Dies 
steht im Gegensatz zu den Verhältnissen bei Normal- 
transformatoren, bei denen man durch Wahl der Induktion 
bei gegebenen Eisenverhältnissen, also durch Wahl der 
Windungszahl, die Größe des Transformators direkt be- 
einflussen kann. 

Es ist daher für die Berechnung von Drosseltransfor- 
matoren wichtig, den Einfluß der sekundären Leerlauf- 
spannung auf die sekundäre belastete Spannung zu er- 
mitteln. Hierzu dient folgende Überlegung: 


Abb. 3, 
Drosseltransformator. 


Abb. 2b. Wickelsinn für einen Wickelsinn für einen 
Normaltransformator in ein- 


schenkeliger Scheibenwicklung. 


Der Primärstrom eines solchen Transformators ist 


worin E, die primäre Leerlaufspannung, E, die sekun- 
däre Leerlaufspannung, Ja den Sekundärstrom und f einen 
Faktor zur Berücksichtigung des Magnetisierungstroms 
bedeuten. 

Ferner ergibt sich die primäre Leistung zu 


L=L+V=AE,+V. 


worin V die Summe aller Transformatorverluste und Ep, 
die sekundäre Wirkspannung darstellen. Somit wird: 


_ L_(hE,+VE 
NT f Ja Eg 


Weiter lautet die allgemeine Gleichung für die pri- 
märe Streuspannung 


E, =4,44 .v N2 J, Z.10—8, 


wenn v die Periodenzahl, N, die primäre Windungszahl 
und Z den Kraftfluß je Amperewindung für den ent- 
sprechenden Transformator darstellen. Nach dem oben 
Erörterten ist nun die Größe der Induktion abhängig von 
der sekundären Leerlaufspannung. Daher wird die Glei- 
chung nach N,? aufgelöst, und die Werte der vorangehen- 
den Formeln eingesetzt: . 


Var Pas] P) E17: 


En, 


Es .108 


2. — Z 
NE 444. JIZ T 


4,44 .v 


In dieser Gleichung sind die Werto Fi Ey, Ju V.h y 


und Z konstant, und lediglich. die sekundäre Leerlauf- 
spannung E, ist variabel. Nach den Regeln der Minima- 
und Maximarechnung differenziert man diese Gleichung 
nach E, und setzt den Differentialquotienten gleich Null. 
Löst man die so erbaltene Gleichung nach E, auf, so er- 


hält man: JE, +V 
2 fR 
—— 2= = - ,Y2. 
FI .Y2 V2 


Diese Gleichung zeigt, daß man, p man die 8e- 
kundäre MEP rIaWiRpannung, also die sekundäre Schein- 


9 = 


21. Oktober 1926 


- me y a e rn e nn in ei. 


Je E R = a 


- Syr m 


=æ 
. 


21. Oktober 1926 


spannung >= Y2 mal größer wählt als die Wirkspannung, 
die größte Windungszahl, also die geringste Induktion 
erhält. Der Wert Eg,- V2 wird lediglich durch die Summe 


der Transformatorverluste (V) sowie auch durch den 
Faktor zur Berücksichtigung des Magnetisierungstroms 
(H noch korrigiert. Alle Lecrlaufspannungen, die nach 
oben oder unten von diesem aus der Formel errechneten 
Wert abweichen, ergeben gleich wesentlich höhere In- 
duktionen. 

Gleichzeitig läßt sich noch folgendes interessante 
Verhältnis zwischen der primären Wirk- und Streusran- 
nung aufstellen. 


Nach obigem ist 


L 
Ey, = —t-.V?2 
2— fJ 
Ferner gilt: Übersetzungsverhältnis 
EEE NEL 
E L.y? 
Außerdem ist 2 E 
J — hf _ fL. V2 _ L.V2 
IT i T Bf). — E 
und 
g -B-b 5 
ART NA L.y? Y2 
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und somit E, = Ep, .Y2. 


Da nun ferner Eg HEE ist, so muß eben- 


E, = E, .V2 


sein, d.h. also, das primäre Spannungsdreieck geht bei An- 
nahme der günstigsten Induktion nach obiger Formel in 
ein gleichschenkliges, rechtwinkliges Dreieck über. 

Die Methode gilt natürlich auch für Drehstromdrossel- 
transformatoren. Sinngemäß wird dann die Berechnung 
unter Berücksichtigung der Spannungsgrößen einphasig 
durchgeführt. 

Die Möglichkeit, die sekundäre Leerlaufspannung 
genau vorher bestimmen zu können, hat vor allem eine 
praktische Bedeutung für Kleintransformatoren, bei denen 
die durch die Induktion bedingten Magnetisierungs- und 
Eisenverluste von wesentlichem Einfluß sind auf die ver- 
langten elektrischen Verhältnisse. 

Es wurde gezeigt, daß durch diese Methode für eine 
gewisse sekundäre Leistung bei einer gegebenen Kern- 
größe sich die geringste Induktion errechnen läßt. Um- 
gekehrt ist es natürlich dann auch möglich, unter Annahme 
einer maximal zulässigen Induktion für eine bestimmte 
Kerngröße, die maximale Leistung dieser Type errechnen 
zu können. Diese Umkehrung ist vor allem für die Pro- 
jektierung sowie bei der Bearbeitung von Anfragen von 
wesentlicher Bedeutung und kann für die Verwendung in 
der Praxis nur empfohlen werden. 


Über die Wirtschaftlichkeit der Spannungsregelung in Drehstromnetzen. 


Von Dr.-Ing. Bernhard Jansen, Hannover. 


Überricht. Die ständig wachsende Ausdehnung der 
Mittel- und Höchstspannungsnetze läßt den Spannungsabfall 
immer unangenehmer fühlbar werden. Die Frage der Span- 
nungsregelung verdient deshalb erhöhte Beachtung hinsicht- 
lich der Wirtschaftlichkeit und Betriebsicherheit. In nach- 
stehender Abhandlung sind die zur Zeit für umfangreichere 
Anwendung in Frage kommenden Regelarten unter diesen 
Gesichtspunkten miteinander verglichen. Je ein Betriebs- 
beispiel fir die Mittelspannung und für die Höchstspannung 
werden zahlenmäßig durchgerechnet. 


Das heute immer mehr in den Vordergrund des Inter- 
esses tretende Problem der Spannungsregelung erlangte 
erst praktische Bedeutung mit der schnell weiterschreiten- 
ien Entwicklung der Fernversorgung durch hochgespann- 
ren Drehstrom. Solange die Versorgungsleitungen nur ge- 
ringe Längen hatten, blieb der Spannungsabfall in erträg- 
lichen Grenzen. Als jedoch die Versorgungsgebiete immer 
srößeren Umfang annahmen und sogar aus den Großkraft- 
werken vermittels der Höchstspannungsleitungen viele ört- 
liche Versorgungsgebiete gleichzeitig gespeist wurden, 
nahmen die betrieblichen Spannungsabfälle infolge der im 
l.aufe des Tages verschiedenen Belastungen der Fern- 
leitungen mehr und mehr zu. Heute ist in vielen ausge- 
dehnten Höchstspannungsnetzen ein Betrieb mit erträg- 
licher Spannung nur noch unter Anwendung von Span- 
uungs-Regeleinrichtungen möglich. Es verlohnt sich des- 
halb, einen kritischen Blick auf die Wirtschaftlichkeit und 
die Betriebsicherheit der zur Anwendung verfügbaren Ein- 
richtungen zu werfen. 


Beschränken wir unsere Betrachtung auf die am 
meisten betroffenen Großkraft-Überlandversorgungen, so 
haben wir prinzipiell zu unterscheiden zwischen den Regel- 
einrichtungen, die in den örtlichen Mittelspannungs-Ver- 
teilungsnetzen, also für jeden Abnehmer einzeln oder grup- 
penweise, angewandt werden, und solchen, die im Höchst- 
spannungsnetz, also in der allgemeinen Oberspannung, Ver- 
wendung finden. Erstere Anwendung war wohl die näher- 
liegende, die aus der unmittelbaren Anschauung der Übel- 
»tände heraus zur Tat wurde. Allgemein strebt man das 
als wünschenswert erkannte Ziel an, an einem in mittlerer 
Entfernung von der Speisestelle, dem Umspannwerk, lie- 
genden Punkt bei Leerlauf (nachts) und Last (am Tage) 
dieselbe Spannung oder sogar bei Last eine gegenüber dem 
Leerlauf höhere Spannung zu halten. Der natürliche, durch 
die Belastung bedingte Spannungsabfall wirkt sich im ent- 
guzengesetzten, ungewollten Sinne aus. Er muß also kom- 
pensiert werden. 


In vielen Umspannwerken, wo ein zweiter Transfor- 
mator zur Reserve oder auch ein kleinerer für die Nacht- 


belastung vorhanden ist, kann man sich durch Wechsel der 
Transformatoren, die bei verschiedenen Spannungen ange- 
zapft sind, helfen; doch ist die Umschaltung von einem 
auf den anderen Transformator ohne Betriebsunter- 
brechung nur durch kurzzeitiges Parallelschalten beider 
inöglich. Dieses Mittel kann allerdings nur als schr roh 
bezeichnet werden, einmal, weil jede Umschaltung eine 
Gewaltprobe für die Transformatoren darstellt, und weiter- 
hin, weil die Regelung nur in einer einzigen, gewöhnlich 
4- bis 5prozentigen Stufe möglich ist. Die elektrotech- 
nische Industrie bietet als bessere Abhilfe den schon 
seit langem bekannten Drehtransformator, der eine stetige 
Regelung der Spannung in beliebigen Grenzen gestattet 
und auch in seiner Aus- 
führung als Doppeldreh- 
transformator eine Ring- 
schließung zwischen ge- 
regelten und ungeregel- 
ten Netzteilen zuläßt. 
Der Drehtransformator 
hat eine weite Verbrei- 
tung be-onders bei Span- 
nungen bis 10 kV gefun- 
den, doch hat er sich all- 
gemein wegen seines 
hohen Preises sowie 
seiner verhältnismäßig 
hohen Betriebsverluste 
besonders bei hohen 
Spannungen nicht durch- 
E zusetzen vermocht. Abb. 
Zusotz-Sperrg. la zeigt die Wirkungs- 
Eu weise eines Drehtrans- 
—p metata formators in einfacher 
E -4 -3 -2 -7 0*1 *2 *3 Ausführung und Abb. 
c. Reihen-Stufentransformator. 1b diejenige cines Dop- 
E peldrehtransformators. 


Zusofz-Sponng, Für Spannungen von 
u 15 kV und darüber, für 
Eee [ae dieder Drehtransformator 
— >be nicht mehr sicher iso- 
E -4 3 -2 -7 +0+7+2 3+4  liert werden kann, ge- 
d. Doppel-Reihentransformator. staltet sich seine an sich 
so einfache Anwendung 
durch die Notwendig- 
keit je eines Isolier- und 
Erregertransformators 
zu kompliziert, teuer in 
der Anschaffung und 
wegen der dreifachen Energieverluste auch kostspielig im 
Betriebe. 


b. Doppel-Drehtransformator. 


E = ungeregelte Spannung 
E’ = geregelte Spannung 


Abb. 1. Wirkungsweise der Spannungs- 
regelarten. 
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So wurde denn aus der Praxis der Ruf laut, die bisher 
nur in spannungslosem Zustand umschaltbaren Transfor- 
matoren-Anzapfungen auch während des Betriebes unter 
Last umschaltbar zu machen und die Zahl der Anzapfungen 
zu vermehren. Im Laufe der Zeit wurden von den elektro- 
technischen Firmen verschiedene Stufenschalter-Konstruk- 
tionen herausgebracht, die solche Umschaltungen ermög- 
lichen. In ihrer Wirkungsweise gehen diese Konstruk- 
tionen mehr oder minder von dem Gedanken aus, die mit 
der veränderten Spannung zu beschickende Leitung zu- 
nächst: über einen Widerstand mit der gewünschten An- 
zapfstufe zu verbinden, dann den Kontakt mit der alten 
Anzapfstufe zu lösen und den vorerwähnten Widerstand 
zu überbrücken. Zur Unterbrechung der bei der Umschal- 
tung unvermeidbaren Schaltleistungen mußte man bei grö- 
Beren Einheiten zu Ölschaltern greifen. 
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1 =ungeregelte Oberspannung 6 = Hilfstromquelle bei Fern- 


2 = geregelte Unterspannung betätigung j 
8 = Überschaltwiderstand 6 = Sternpunkte der Wick- 
4 = Ölschalter lungen 


Abb. 2. Stufenschalteinrichtung für Anzapftransformatoren. 


Eine neue, in ihren wesentlichen Teilen aus normalen 
Schaltelementen aufgebaute Umschaltvorrichtung für die 
Transformatorenanzapfungen, die den größten Leistungen 
und höchsten Spannungen gerecht wird, zeigt Abb.2 in 
einphasiger Darstellung. Es ist bei dieser Vorrichtung 
erreicht, daß die Fortschaltung von einem Kontakt zum 
anderen in dem eigentlichen Stufenschalter ohne Span- 
nungsdifferenz, also vollkommen funkenfrei geschieht, 
während die notwendige Leistungsunterbrechung (es han- 
delt sich immer nur um PBruchteile der Durchgangs- 
leistung) mittels eines normalen, auch sonst in der gleichen 
Anlage verwendeten Ölschalters vorgenommen wird. Für 
die praktische Anwendung dieser Stufenschalteinrichtung 
gibt es eine große Zahl verschiedener Formen, die alle 
durch die überaus einfache Anzapfbarkeit der Transfor- 
matoren in den verschiedensten Schaltungen bedingt sind. 
Als wichtig hervorgehoben sei hiervon die der Drehtrans- 
formator-Schaltung gleichende Reihenschaltung eines Stu- 
fentransformators in den Zug der Leitung, die es ohne 
weiteres zuläßt, durch primäre oder sekundäre Umkehrung 
der Zusatzspannungsrichtung die Zusatzleistung des 
Transformators in positivem oder negativem Sinne anzu- 
wenden, wie aus der Abb. 1c zu ersehen ist. In einer der 
vorbeschriebenen ähnlichen Weise wird die Spannungs- 
regelung durch die wechselweise positive und negative 
Reihenschaltung zweier im Verhältnis 1:3 bemessener 
Transformatoren bewirkt, wie sie in der Abhandlung von 
Burger!) beschrieben ist. Die Wirkungsweise der 
Schaltung geht aus Abb. 1d hervor. Außer den genannten 
Anordnungen sind noch verschiedene Schaltungen für den 
gleichen Zweck der Spannungsregelung bekannt geworden, 
die jedoch meist Spezialkonstruktionen für besondere Fälle 
darstellen. Wenn wir daher nun einen vergleichenden Blick 
auf die Wirtschaftlichkeit der Spannungs-Regeleinrich- 
tungen werfen wollen, so können wir unsere Betrachtung 
auf die hier behandelten, allgemein verwendbaren Typen 
beschränken. | 

Um den Wirtschaftlichkeitsvergleich möglichst objek- 
tiv zu gestalten, sollen gleichartig verwendbare Apparate 
von gebräuchlicher Leistung unter normalen Betriebsver- 


1) ETZ 1925, S. 1299, s. a. ETZ 1926, 8. 809. 


hältnissen miteinander verglichen werden. Gleichartig ver- 
wendbar sind alle in Reihe zu schaltenden Regeleinrich- 
tungen, wie Doppel-Drehtransformator, Reihen-Stufen- 
transformator und Doppel-Reihentransformator. Bei letz- 
terer Art ist die Stufenzahl auf + 4 Stufen festgelegt. Die 
ersten beiden, in ihrer Stufenzahl unbeschränkten Arten 
wurden daher dieser Stufenzahl angepaßt. Als gebräuch- 
liche Leistung und Spannung sind 3000 kVA bei 15kV und 
einer Spannungsregelung um # 5 % anzusprechen. Normale 
Betriebsverhältnisse sind mit Rücksicht auf die Kupfer- 
verluste in den Regeltransformatoren von Bedeutung. Er- 
fahrungsgemäß betragen die tatsächlichen mittleren Ver- 
luste, errechnet aus dem Mittelwert der quadrierten Be- 
lastunskurve, für ein normales Versorgungsgebiet mit 
etwa 3000 Benutzungstunden rd. 25 % der Vollast-Kupfer- 
verluste. In der Zusammenstellung der Leistungsverluste 
nach Abb. 3, der die vorbehandelten Verhältnisse zugrunde 
gelegt sind, wurden außer den Vollastverlusten auch die 
mittleren Verluste aufgetragen bzw. eingeschrieben. In 
jedem Falle erkennen wir, daß der Doppel-Drehtransfor- 
mator etwa die zehnfachen Verluste gegenüber den beiden 
anderen Regelarten hat, die zudem noch bei allen Regler- 
stufen konstant sind. Bei den Anschaffungspreisen sind die 


Verhältnisse nicht so kraß. Am billigsten ist der Stufen- 


transformator. Der Doppel-Reihentransformator kostet 
ein Drittel mehr, wohingegen der Doppel-Drehtransfor- 
mator zwei- bis zweieinhalbmal so teuer ist. 


Regelung 15 kV + 5%, 
Durchgangsleistung 3000 kVA 
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Abb.3. Vergleich der Leistungs- 
verluste bei Spannungsregelung 
mit Doppeldrehtransformator. 
Doppelreihentransformator und 
Reihenstufentransformator. 
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Unter Zusammenfassung der durch Leistungsverluste 
und Kapitaldienst entstehenden Kosten kommen wir für 
vorliegenden Fall (3000 kV A, 15 kV +5 %, 6 000 000 kWh/Jahr 
und 6 Pf/kWh Gestehungskosten bei einem mittleren 
Überlandwerk) zu dem Ergebnis, daß die Spannungsrege 
lung in der Mittelspannung, also auf der Unterspannung- 
seite eines Höchstspannungs-Umspannwerkes, einen Auf- 
wand von 0,67 % bis 2,25 % der gesamten Stromkosten er- 
fordert. Abb.4 läßt diese Kosten im einzelnen für die 
Stromgestehungspreise 3 und 6 und 9 P£f/kWh erkennen. 
Als weitaus am wirtschaftlichsten erweisen sich hiernach 
die mit einfachen Reihentransformatoren arbeitenden 
Schaltungen. Die bei diesen auftretenden geringen elektri- 
schen Regelungsverluste werden zweifellos durch die Er- 
sparnis von Leitungsverlusten im 15 kV-Netz infolge 
höherer Spannung zur Hauptbelastungszeit aufgewogen, 
meist sogar übertroffen. 


Außer nach der Wirtschaftlichkeit wird der Be 
triebsmann, ehe er sich zum Einbau einer Spannungs- 
Regeleinrichtung entschließt, nach der Betriebsicherheit 
fragen. Auch in dieser Hinsicht ist das Vergleichs 
ergebnis dem vorigen gleichlautend.. Gegenüber den 
nach Art eines Hochspannungsmotors gebauten Drehtranè- 
formatoren weisen die normalen Reihen- und Stufentrans- 
formatoren eine weit höhere Betriebsicherheit auf. Auch 
die zugehörigen Schaltelemente lassen sich nach den heuti- 
gen Erfahrungen ebenso betriebsicher wie jede Schalt- 
anlage bauen und in beliebiger Weise von Hand oder auto- 
matisch durch Regler betätigen. 


Nunmehr wollen wir uns der zweiten Möglichkeit 
der Regelung direkt in der Höchstspannung zuwenden. 
Wenn man die gesamten Einrichtungen einer Überland- 
versorgung als ein betriebliches und ein wirtschaftliches 
Ganzes betrachtet und ihr Zusammenwirken überprüft, 
kommt man zu der Überzeugung, daß der richtige Punkt, 
wo man mit einer Spannungsregelung anzusetzen bat, 
auf der Höchstspannungseite des Netzes zu suchen ist, 
solange der zur Verteilung gelangende Energiestrom 
noch ungeteilt ist. Als hauptsächliche Mittel zur Span- 
nungsregelung waren auf dem Höchstspannungsgebiete 
bisher Drehtransformatoren und Phasenschieber, beide 
mit den notwendigen Hilfstransformatoren, bekannt. 
Neuerdings führt sich auch der weitaus einfachere 
Reihen-Stufentransformator für diese Höchstspannung®- 


varana a m a a ee a a 


Tr ——— 


i g a e 


91. Oktober 1926 


Die Wirkungsweise (Abb. 1b) und die 
Schaltung des Drehtransformators ist genau wie bei den 
Mittelspannungen. Nur erweist sich beim Einbau des 
Reihentransformators in den Zug einer Fernleitung ‚die 
Anbringung einer im Dreieck geschlossenen Tertiärwick- 
lung wegen der Doppelerdschlußgefahr als zweckmäßig. 
Ähnlich verhält es sich mit dem Reihen-Stufentransfor- 
mator, dessen einfache Wir- 
kungsweise nach Abb. 1c be- 
stehen bleibt, dessen Ausfüh- 
rung jedoch für Höchstspannun- 
gen zweckmäßig für jede Phase 
getrennt nach Abb. 5 erfolgt. 


regelung ein. 


sPfkwn IR/kWh 


I u M 


I = Doppeldrehtransformator 
Il = Doppelreihentransformator 
III = Reibenstufentransformator 
B Kapitalkosten D Elektr. Verluste 


Abb. 4 Kosten der Spannungsrege- 
lung in % der Gesamtstromkosten 
bei verschiedenen Strompreisen. 


Abb. 5. Reihenstufen- 
transformator für Höchst- 
spannungen in einphasi- 

ger Anwendung. 


Über die Verwendung der Synchronphasenschieber zu 
den Zwecken der Spannungsregelung ist in der Literatur 
der letzten Jahre eingehend berichtet worden?). Kurz 
wiederholt, wird der Effekt der Spannungsregelung auf 
einer Fernleitung durch den Zusatz von voreilendem Blind- 
strom am Ende der Leitung indirekt bewirkt, indem durch 
Verringerung der nacheilenden Phasenverschiebung der 
Spannungsabfall auf der Leitung verkleinert wird. Diese 
Tatsache veranschaulicht Abb. 6, in der das normale Be- 


Spannungsabfail 


Abb. 6. Spannungsregelung durch Phasenschieber. 


triebsdiagramm für cos ọ = 0,7 nacheilend einen großen 
Spannungsabfall dE aufweist. Durch Hinzufügen von vor- 
eilendem Blindstrom Jb bis cos ọ = 1 wird dE ungefähr 
auf den Ohmschen (Gleichstrom-) Spannungsabfall dE, 
vermindert. Bei 
einen voreilenden cos ọ bewirkt, Kann der Spannungsabfall 
ganz zum Verschwinden gebracht werden, so daß am An- 
fang und am Ende der Leitung die gleiche Spannung 
herrscht. Dies ist gewiß ein ideales Ergebnis, aber es 
kostet Geld. 

Um uns nun in objektiver Weise darüber Rechenschaft 
abzulegen, wie die angegebenen Mittel für den praktischen 
Betrieb zu werten sind, und wo man zweckmäßig den einen 
oder den anderen Apparat anwendet, wollen wir an einem 


8.1 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 42 


noch stärkerem Blindstromzusatz Jb der 


3 Z.B. Kadrnozka, ETZ 192, 8. 7183; Burger, ETZ 19%, 
299. 
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Betriebsbeispiel einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit 
und der Betriebsicherheit durchführen. Von der Anwen- 
dung eines Drehtransformators können wir hierbei ab- 
sehen, da derselbe heute für Höchstspannungen als weit 
überholt anzusehen ist (Abb. 4). Es bleiben somit nur 
Blindstromregelung und Stufentransformator-Regelung zu 
vergleichen. Unserer Betrachtung wollen wir eine ein- 
fache Kraftübertragung mit 60 kV und einer Spitzen- 
leistung von 10000 kW zugrunde legen. Diese Leistung 
möge eine Benutzungsdauer von 3500 h/Jahr erzielen und 
dementsprechend im Jahre 35 Mill. kWh transportieren. 
Ihre Länge sei zu 100 km angenommen, weil diese Ent- 
fernung an der Grenze der zweckmäßigen Anwendung von 
60 kV gegenüber 100 kV liegt. Als Leiterquerschnitt für 
die Übertragung der vorstehend charakterisierten Leistung 
ergibt sich nach der von dem Verfasser veröffentlichten 
Methode?) zur Berechnung des wirtschaftlich günstigsten 
Leitungsquerschnitts ein solcher von 3 X 70 mm? Cu. 
Wenden wir uns zunächst der bereits mehrfach ange- 
wandten Blindstrom-Spannungsregelung zu. Von ganz be- 
sonderer Wichtigkeit ist die Betrachtung der auftretenden 
Verhältnisse in ihrer Abhängigkeit von der Zeit bzw. von 
der mittleren Jahresbelastungskurve, da häufig der Fehler 
gemacht wird, Wirtschaftlichkeits-Berechnungen nur für 
einzelne Lastwerte, z. B. die Spitzenlast 10 000 kW, durch- 
zuführen, ohne die völlige Änderung der Sachlage durch 
die Schwankung der Last zu berücksichtigen. Die nach 
steigenden Werten geordnete Jahresbelastungskurve der 
Leitung für 3500 Benutzungstunden zeigt Abb.7. Als ge- 


I = Leistung in kW 
II = Spannungsabfall in 
Volt 
III = cos p 
MS = konstant zu halten- 
de Mittelspannung. 
Alle Kurven sind nach 
steigenden Werten geord- 
nete Jahreskurven. 
Zeitmaßstab: 8760 h = 1,0. 


Abb. 7. Betriebsverhält- 
0 nisse einer Fernleitung 
ohne Spannungsregelung 
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ringste Last sind immer 2000 kW vorhanden, während die 
Spitzenlast, 10000 kW, nur eine verhältnismäßig kurze 
Zeit gebraucht wird. Der Leistungsfaktor beträgt bei 
mittleren Lastverhältnissen rd. cos ọ = 0,7. Da ein Teil 
der Netzblindlast (Transformatoren usw.) konstant ist, 
sinkt er bei 2000 kW auf cos ọ = 0,55, während er zur Zeit 
der Spitze bei 10000kW cosp = 0,8 erreicht. 
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Abb. 8. Spannungsabfall und Leitungsverluste auf einer 100 km 
langen 60 kV-Leitung von 8 x 70 mm? Cu-Querschnitt. 


Wenn wir nun einen Blick auf die Spannungsverhält- 
nisse werfen wollen, bedienen wir uns hierzu zweckmäßig 
des nach Art der Abb. 6 für vorliegenden Fall konstruier- 
ten Spannungsdiagramms, das Abb. 8 wiedergibt. Der gc- 
ringste Spannungsabfall beträgt 3000 V, der höchste 10 100 V. 
Abb. 7 enthält die so gewonnene Spannungsabfallkurve. 
Unsere Absicht ist es, die Endspannung konstant zu 
halten: ihre Höhe ist frei wählbar. Am besten wählen 
wir mit Rücksicht auf die Größe der aufzustellenden Blind- 


3) ETZ 1926, 8. 819. 
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leistungsmaschinen sowie die auftretenden Verluste als 
konstante Endspannung einen Mittelwert. Für unseren 
Fall erweist sich die Zulassung eines dauernden Span- 
nungsabfalls von 5000 V als zweckmäßig. Die Blind- 
leistung, welche zur Konstanthaltung dieses Spannungs- 
abfalle in voreilender 
bzw. nacheilender Form 
aufzubringen ist, zeigt 
Abb. 9. In der Spitze 
sind 8000 kVA notwen- 
dig, während °/1o der Zeit 
nur eine Leistung unter 
4000 kVA erfordern. 
Um die Leerlaufverluste 


klein zu halten, emp- 
fiehlt sich daher die 
Wahl zweier Blind- 


strommaschinen mit zu- 

gehörigen Transforma- 

toren von je 4000 kVA 

voreilender Blindlei- 

stung. Es sei nebenbei 

bemerkt, daß die Erre- 

gung die Erzeugung 

nacheilenden Blindstro- 
mes nur in geringerem 

Maße (etwa 2750 kV A) 

zuläßt. Die Anschaf- 

fungskosten einer sol- 

chen Anlage belaufen 

sich, knapp gerechnet, 

auf 20 M/kVA, so daß 

rd. 160 000 M für die ma- 

schinellen Anlagen auf- 

zuwenden sind. Bei 15% 

Karpitaldienst erfordern 

dieselben daher eine jährliche Aufwendung von 24 000 M. 
. Als Betriebskosten sollen nur die rein elektrischen 
Verluste gerechnet werden. Diese betragen für eine Ma- 
schinengruppe: i 


N RT Faf 
sag 
2T 


a 22 07 06 08 10 


I = Zusätzliche Blindleistung in kVA 

It = Leitungsverluste in kW ohne Span- 
nungsregelung 

III — Leitungsverluste in kW mit Span- 
nungsregelung 


Abb. 9. Betriebsverhältnisse bei Span- 
nungsregelung mit RBlindleistung. 


Blindstr.-Masch. | Transformator Ges. 
kW | kW ae i 
a nm 
Eisenverluste. .| 2,70, =108 | 0,4250/ = 17,0) 125,0 
Kupferverluste 
bei Vollast. .| 0,8%,= 32 | 0,91 0%, 36,5 68,5 


|| 


| 3,5%, = 140 | 1,3350% = 53,3 | 193,5 


Gesamt 


Weitere Beachtung verdienen die auf der Leitung- 
strecke und in den Kraftwerktransformatoren auftreten- 
den Stromwärmeverluste, die ja durch den zugefügten 
Blindstrom eine erhebliche Änderung erfahren. Vor- 
eilender Blindstrom bewirkt bis cos ọ = 1 eine Verringe- 
rung der Verluste, nacheilender eine Vermehrung. Beide 
Kurven der Leistungsverluste ohne und mit Spannungs- 
regelung enthält die Abb.9. Ihre schraffiert hervorge- 
hobene Differenz ist in Abb. 10 noch einmal als Gewinn 
und Verlust aufgetragen. Dazu wurden die dauernd auf- 
tretenden Eisenverluste und die quadratisch mit der Blind- 
stromerzeugung sich ändernden Kupferverluste geschlagen. 


In der so erhaltenen Summenkurve liegt uns nun die 
Bilanz der infolge Anwendung der Blindstrom-Spannungs- 
regelung ersparten und aufgewendeten elektrischen 
Energie vor, wobei letztere überwiegt. Die Differenz der 
umschlossenen Flächen gibt uns den Aufwand an Kilo- 
wattstunden an, der zur Konstanthaltung der Spannung 
während des Jahres notwendig war. Das sind im Mittel 
265 kW während 5500 h, also 1 450 000 kWh. Rechnet man 
dazu den vorhin festgestellten Kapitaldienst in Höhe von 
24000 M, der bei einem Stromerzeugungspreise von 3 Pf 
dem Gegenwert von 800000 kWh entspricht, so ergeben 
sich als Gesamtaufwendungen 2 250 000 kWh. Auf die Ge- 
samtnutzstrommenge 35 Mill. kWh bezogen mußten also 
zur Konstanthaltung der Spannung 6,4% derselben auf- 
gewandt werden. Diese Aufwendungen sind gewaltig und 
erreichen fast die Größe der unvermeidlichen normalen 
Leitungsverluste, die 2,9 Mill. kWh = 83 % ausmachen. 

Wenn wir nun zur Gegenüberstellung nach den Kosten 
der Spannungsregelung durch Stufentransformatoren fra- 
gen, so müssen wir zunächst die Größe des Regelsatzes 
entsprechend der Zusatzspannung bestimmen. Nach Abb. 7 
ist der mittlere Spannungsabfall 


3000 + 10 100 = 6550 V. 


Es müssen also 3300 V zugefügt oder abgesetzt werden 
können. Die Zusatzleistung des voll eingeschalteten 
Stufentransformators ist somit auf 5,5 % der maximalen 
Durchgangscheinleistung = 0,055 - 10 000: 0,8 = 700 kVA 
zu bemessen. Ein solcher Spannungsregelsatz, dessen 
Prinzipschaltung Abb. 5 wiedergibt, erfordert einen 
Kostenaufwand von 40 000 M, dem ein jährlicher 15 %iger 
Kapitaldienst von 6000 M entspricht. Die Eisenverluste 
stellen sich auf 5,4 kW dauernd, während die Kupferver- 
luste bei Vollast aller Stufen 


125 kW betragen. Der Rege- 

lungsvorgang ist in Abb. 11 

veranschaulicht. Der ohne 
KW Poi 
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Abb. 11. Leistungsverluste bei 


I - Differenzverluste auf der Lei- 
tung (nach Abb. 9) 
II = Eisenverluste 
III - Gesamtverluste 


Abb. 10. Leitungsverluste bei Span- 
nungsregelung mit Blindleistung. 


Stufentransformator. 


Regelung auftretende Spannungsabfall (Kurve I) wird mit 
einer Toleranz von # 350 V konstant (Kurve II) gehalten, 
so daß die größten Spannungschwankungen, d.h. im 
Augenblick des Regelns, 1,1% betragen. Durch Vermeh- 
rung der Stufenzahl wäre cs zwar möglich, auch dieses 
Intervall noch zu verkleinern, doch ist für den praktischen 
Betrieb eine Stufung von 1 bis 2 % vollständig ausreichend 
Des weiteren enthält die Abb. 11 eine Darstellung der 
Kupferverluste im Verlaufe des Jahres. Wäre der Stufen- 
transformator stets auf der höchsten Stufe angezapft, so 
ergäbe sich abhängig von der kVA-Belastung die stetig 
ansteigende Verlustkurve III. Entsprechend der Ein- 
schaltung geringerer Stufenzahlen in der Nähe des mitt- 
leren Spannungsabfalles folgen die tatsächlichen Kupfer- 
verluste jedoch der stufenförmigen Linie IV. Die schraf- 
fierte Fläche stellt somit den jährlichen Kupferverlust dar. 


Zahlenmäßig ausgedrückt sind nun die jährlichen 


Eisenverluste 47250 kWh 
Kupferverluste 15750 u 
Gesamtverluste 63000 kWh 63000 kWh 
Bei einem wie vor angenommenen Strom- 
erzeugungspreise von 3 P£f/kWh entspricht 
der Kapitaldienst einem jährlichen Auf- 
wande von 08 ; 200 000 ” 
Die Gesamtaufwendungen für die Span- 
nungsregelung sind also im Jahre der 
Gegenwert von nn. 2363 000 kWh, 
das sind 0,75% der Jahresstromlieferung. Unser Er- 


gebnis aus der Gegenüberstellung der zur Spannungs- 
regelung notwendigen Aufwendungen schließt also für den 
vorliegenden Fall ab mit 


6,4 % für die Anwendung der Blindstromregelung und 
0,75 % für die Anwendung des Reihen - Stufentransfor- 
mators. 


Der Vollständigkeit halber sei darauf hingewiesen, dad 
die Betriebsicherheit der beiden verglichenen Regelsätze 
etwa die gleiche ist, da Maschinen und Transformatoren 
normaler Größenverhältnisse zur Anwendung kommen. 


Das vorstehend behandelte Beispiel weist ein sehr un- 
günstiges Ergebnis für die Blindstromkompensation auf, 
obgleich der Fall einer sehr langen Leitung mit nur einer 
Abnahmestelle am Ende als für diese günstig und die 
übrigen Annahmen als normal anzusehen sind. Das Er- 
gebnis gestaltet sich nur besser 


Spannungsregelung mit Reihen- 
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wenn die Benutzungsdauer eine höhere ist, 

wenn der normale cos œ schlechter ist als angenom- 
men wurde, 

wenn die zu kompensierende Leitung überlastet ist, 
wenn die Blindleistung auf der Unterspannungseite 
zugefügt werden kann, 

wenn etwa von einem stillgelegten Kraftwerk ander- 
weitig nicht verwendbare Generatoren billig zur Ver- 
fügung stehen. 


Außerdem lehrt uns aber ein Blick auf Abb. 10, daß die 
Blindstromregelung auch im vorliegenden Falle zu ge- 
wissen Zeiten vorteilhaft ist, sofern man sich auf die 
höheren Belastungen beschränkt und die nicht mehr wirt- 
schaftlich durchführbare Regelung dem Reihen-Stufen- 
transformator überläßt. 


Es erscheint zweckmäßig, die zweifelhafte Wirtschaft- 
lichkeit der Blindstrom-Spannungsregelung auch in diesem 
Zusammenhange einmal objektiv zu beleuchten, da die 
Literatur der letzten Jahre unter dem ominösen Zeichen 
„c08@* zu einer erheblichen Überschätzung des Blind- 
stromes geführt hat. Man kann aus dem Ergebnis daher 
die folgende Nutzanwendung ziehen: 


1. Als normales Mittel zur Spannungsregelung in Höchst- 
spannungsnetzen muß die transformatorische Er- 
höhung bzw. Erniedrigung der Spannung (Reihen- 
Stufentransformator) gelten. 

2. Darüber hinaus kann aber auch in gewissen Fällen die 
Blindstromkompensation zur Spannungsregelung (nur 
im Sinne einer Erhöhung) herangezogen werden, wenn 
die Aufwendungen für die Frzeugung des Blind- 
stromes durch die Ersparnis an Verlusten irgend- 


mio ww 


or 


welcher Art in Leitungen und Maschinen ausgeglichen 
werden. 


Im allgemeinen hat die Entwicklung des Stromabsatzes 
auch einen erheblichen Einfluß auf die Wahl der Regelart. 
Beim Bau einer Fernleitung wird der Leitungsquerschnitt 
mit Rücksicht auf eine spätere Laststeigerung sicher 
reichlich gewählt. Wenn dann überhaupt eine Spannungs- 
regelung notwendig ist, lohnt sich nur die Aufstellung 
eines Reihen-Stufentransformators. Seine Leistung wird 
man für die volle Übertragungsfähigkeit der Leitung be- 
messen, die Spannung paßt man jedoch zweckmäßig nur 
dem in nächster Zeit zu erwartenden Spannungsabfall an. 
Nimmt die Last zu, wird also auch der Spannungsabfall 
größer, so kann man sich entweder durch Hinzufügen eines 
unangezapften Reihentransformators oder besser durch 
Aufstellen eines zweiten Reihen-Stufentransformators in 
einer Zwischenstation helfen. Steigt die Last dann durch 
Neuanschlüsse weiter über die normale Übertragungs- 
fähigkeit von Leitung und Stufentransformator hinaus, so 
kann durch die quadratisch angewachsenen Leitungsver- 
luste eine Blindstromkompensation für die Zeitdauer der 
höheren Leistungen sich als rentabel erweisen. Dies ist 
besonders dann der Fall, wenn die beiden vorhin als gün- 
stig einwirkend bezeichneten Punkte 4 und 5 (Erzeugung 
der Blindleistung durch stillgelegte Kraftwerksgenerato- 
ren und Zuführung auf der Unterspannungseite) gegeben 
sind. Die reinen Stufentransformatoren können dann 
auch in ihrer von vornherein bestimmten normalen Größe 
bestehen bleiben, da die Wirkleistungsvergrößerung über 
das normaie Maß hinaus infolge der Phasenverbesserung 
durch Blindstromkompensätion keine Stromsteigerung zur 


- Spitzenzeit bedeutet. 


Die Elektrizitätsversorgung der deutschen Groß- 
städte in den Jahren 1900 bis 1924. 


Das Statistische Reichsamt behandelt in „Wirtschaft 

u. Statistik” 1) die Versorgung der deutschen 
Großstädte mitelektrischer Arbeit seit An- 
fang des Jahrhunderts, indem cs einleitend bemerkt, diese 
sci „von repräsentativer Bedeutung für die allgemeine 
Elektrizitätsversorgung im Reich, die sie vielfach in ver- 
gerößertem Maßstabe vorwegnehme“. Zunächst werden in 
der der genannten Zeitschrift entnommenen Abb. 1 die Be- 
triebsverhältnisse im allgemeinen veranschaulicht und so- 
dann durch Zahlentafel 1 spezifiziert. Man sicht, daß, 
während die Einwohnerzahl der deutschen Großstädte in 
dem genannten Zeitabschnitt von 9,2 auf 16,8 Millionen, 
d.h. um 83% gestiegen ist, die Leistung der für die groß- 
städtische Stromversorgung installierten Generatoren sich 
von rd. 151 000 auf 1 282 000 kW, mithin um nahezu 750 % 
erhöht hat. Seit 1910 ist weiter die Stromerzeugung von 
128 auf 1756 Mill. kWh, d.h. um 141 %, die nutzbare Ab- 
gabe von 728 auf 2197 Mill. kWh, also um 202% gc- 
wachsen. Die Zunahme des Anschlußwertes von 175000 kW 
in 190) auf 3,194 Mill. kW in 1924 betrug sogar 1725 % 
und die der angeschlossenen Zähler von 57 000 auf 1,6 Mil- 
lionen über 2700 %. Die Menge des für die genannte Ver- 
sorgung jährlich seit 1910 verbrauchten Brennstoffs (in 
Steinkohle) weist einen Zuwachs von 0,8 auf 2,7 Mill. t bzw. 
um 238% auf und zeigt eine Steigerung von rd. 1,1 auf 
15 kg/’kWh. Schließlich hat sich das in den Anlagen in- 
vestierte Kapital seit 1900 von 178,9 auf etwa 1500 Mill. RM 
bzw. um 733 % vermehrt. In dem Artikel wird darauf hin- 
Kewiesen, daß das rasche Steigen des Einergiebedarfs der 


ken in von Jahr zu Jahr wachsendem Maß noch Fremd- 
strom zugekauft und mit abgegeben habe, und zwar 1924 
rd. 900 Mill. kWh. In dem Verhältnis von Erzeugung zur 
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Abb. 1. 


Zahlentafel 1. Die Betricbsverhältnisse der großstädtischen Stromversorgung in den Jahren 1900 bis 1924. 


"zahlen | Leistung | Leitung | (eramte |Bremstoft| Gesamte | Fome? | Sabre” | Gesamter | "auge" | Anlage 
N á por i RIN z ` $ - 
schafts- n Rebel der Strom- | der Akku der Werke |1Steinkohle)| erzeugung ‚abgabe ebene N un apita 
jahr Me erzeuger | mulatoren üns Netz) nergie nen er 
illionen 


100 kW 1000 kW 1009 kW 1000) t 


1915 
1920 


1924 1 282,2 


Großstädte in den angeführten Produktionsziffern nur be- 
schränkt zum Ausdruck komme, weil eine Reihe von Wer- 


) BJ. 6, 1926, S. 602. 


Mil, kWh | Mill. kWh | Mill. kWh | 1000 kW in 1000 Mill. M 


zs a - 175,0 57,1 178,9 
— — n 485,1 138,5 370,9 
728,1 728,1 728,1 | 1227,9 304,2 586,0 

1387,7 | 1514,9 | 1307,9 = 781,9 | 1022,7 

1 457,8 | 1913,4 | 1564,6 ar 1318,2 | 1300,0 

1756,0 | 2643,4 | 2197,3 | 3193,8 | 1600,9 | 1500,0 


Lieferung kommt das zum Ausdruck. Zahlentafel 2 
läßt erkennen, daß der Anschlußwert je 1000 Einwohner 
von 19 kW in 1900 auf 190 kW in 1924, also um 900 %, 
gestiegen ist, die Zahl der angeschlossenen Zähler von 
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Zahlentafel 2. Verhältniszahlen der großstädtischen 
Stromversorgung in den Jahren 1900 bis 1924. 


Auf ı Einwohner Auf 1000 Einwohner A 
Wirt- | entfallen entfallen nn 
schafts-\ins Netzab-Inutzbar ab} Anschluf-- ' leistung ent- 
jahr gegebene gegebene wert | Zähler | fallen erzeugte 
Wh Wh kW i kWh 


19 


ur 2 
1905 | — = 39 16 = 
1910 | 28 | — 89 © 23 1386 
1915| 1033 89,3 ii 56 1709 
1920 | 1211 | 990 — Í 82 1473 
1924 | 1573 | 130,7 190 — 96 1039 


kommens- aber auch die Wohnungsverhältnisse noch eine 
Ausbreitung des Elektrizitätsverbrauchs hindern. Zahlen- 
tafel 3 gibt Aufschluß über den Anschlußwert der ein- 
zelnen Verbrauchergruppen und zeigt, daß dessen Anteil 
für die öffentliche Beleuchtung seit 1900 von 8,4 auf 0,3 % 
und für Bahnen seit 1910 von 21,5 auf 84% zurück- 
gegangen ist, sich für Privatabnehmer aber von 73,0 % in 
1910 auf 89,2 % in 1924 erhöht hat. Bis 1910 ist auch die 
Zahl der angeschlossenen Bogenlampen noch erheblich ge- 
wachsen. Im Verbrauch (Zahlentafel 4 und Abb. 2) weist 
seit 1915 der Anteil der öffentlichen Beleuchtung eine Ab- 
nahme von 1,3 auf 1 %, der des Bahnbetriebs eine solche von 
24,2 auf 14 % auf, während der des Privatkonsums von 74,5 
auf 85 % gestiegen ist, wovon der Hauptanteil auf den be- 
nutzten Kraftstrom entfällt. Bemerkenswert ist schließlich 


Zahlentafel 3. Der Anschlußwert der einzelnen Verbrauchergruppen in den Jahren 1900 bis 1924. 


; für öffent- für Private für A A 
Wirt- liche Be- für i ' Wieder- Ds BR 
Bah insgesamt davon p schlossene | schlossene 
Br ee u fär Licht _ | _ _für Kraft ba T EA 
kW | O/o kW | % kW R 9,0 kW | % 
— — 160 306 | 91,6) 83915 | 47,9! 73691 1678 312 | 39322 
=s ns 437 743 | 90,3 | 196 903 | 40,6; 240840 | 49,7 3 938 070| 94653 
1910 284 270 ı 215| 895747 | 73,0) 371396 | 30,4 | 524 351 7 408 232 | 147 135 
1924 268 292 | 8,4| 2 848 721 | 89,2 — [s == um = 


Zahlentafel 4. 


Die Stromabgabe an die einzelnen Verbrauchergruppen in den Jahren 1915 bis 1924. 


für Private 


ur u suentliehe für Bahnen davon 

schalts- eleuchtung : Baal für Kraft und nach für Wieder- 

Jahr SERIEN TORE! a l < DSKORRME ji i für Dicit Ea I = Einheits-Tarif | __ _verkäufer 
1000 kWh | © | 1000 kWh | 1000 kWh | e | iom kWh | % i 1000 kWh % | 100 kWh © % 


1915 15 763 1,3 310 552 947 373 

1920 20 000 1,3 278 302 18,6 1 195 058 

1924 25 238 1,0 | 352772 | 140 | 2141632 
Zahlentafel 5. 


Öffentliche 
Bahnen 
Gegenstand zeBeleuchtung iv. 
kW und ' o; kW und oj 
1000 kWh | 0 | 1000 kWh | ~% 
Anschlußwert . . . .... kW 8 248 | 0,2 | 268292 8,4 
Stromabgabe . 1000kWh | 26238 | 1,0 | 352 772 | 14,0 


6 auf 95, d. h. um rd. 1500 %. Von der nutzbar abgegebenen 
Arbeit entfielen auf einen Einwohner 1915 89,3, 1924 
aber 130,7 kWh, ein Mehr von 46%. Demgegenüber ist 
die je 1 kW Maschinenleistung produzierte Energiemenge, 
die 1910 1386 kWh ausmachte, 1924 auf 1039 kWh (?) 


DER ANTEIL 
DER EINZELNEN VERBRAUCHERGRUPPEN 


AN DER VERSORGUNG MIT ELEKTRISCHEM STROM 
IM JAHRE 1924 


Fenaa aarti ene Öffentliche Beleuchtung 
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Abb. 2. 


gesunken. Da von rd. 5 Millionen vorhandenen groß- 
städtischen Haushaltungen Anfang 1925 erst rd. 1,6 Mil- 
lionen, also nur ctwa ein Drittel an die Netze ange- 
schlossen waren, ergibt sich die Möglichkeit einer erheb- 
lichen Erweiterung der Stromversorgung, besonders in 
den ärmeren Stadtteilen, wo heute die ungünstigen Ein- 


: | | 

182585 | 14,3! 749203 ` 58,9 | 15585 | 12 
80,1 | 239124 ` 160 | 598162 | 40,1 | 357772 | 24,0 
85,0 | 1 866 372 ' 739. 275260 Il 


Die Versorgung der einzelnen Verbrauchergruppen im Jahr 1921. 


Landwirtsch. Wieder- 


Städtische 


man Gebiete  _| _ _Gebiete verkäufer 
kW und | 7 kW und o kW und o kW und w 
1000 kWh | %o | 1000kWh | ~o | 1000. kWh! 0 |1000 kWh: "e 


1 852 679 
802 196 


| 
68 539 | 22 


865 076 | 27,1 
275 260 | 11,] 


1032 359 ‚40,9 


58,0 


130 966 | 
31,8 


31817 | 


4,1 
1,2 


nach Zahlentafel 5 das sehr verschiedene Verhältnis des 
Stromverbrauchs zum Anschlußwert; 1924 entfielen in der 
öffentlichen Beleuchtung 3060, bei den Bahnen 1315, in der 
Großindustrie 1193, im städtischen Gebiet 433, im land- 
wirtschaftlichen nur 243, bei den Wiederverkäufern aber 
4016 kWh auf 1 kW Anschlußwert. 

Wir haben hiermit nur einen Auszug aus der Ver- 
öffentlichung des Statistischen Reichsamts gegeben; ihre 
kritische Beleuchtung bleibt vorbehalten. 


Die Glühlampenindustrie Rußlands. 


Die Fabrikation elektrischer Glühlampen in Rußland’) 
blickt auf eine Entwicklungszeit von rd 20 Jahren zurück. 
Zwar handelte es sich bis zum Ausbruch des Weltkrieges 
nur um das Zusammenbauen sämtlich aus dem Ausland, 
vorwiegend aug Deutschland, bezogener einzelner Bestand- 
teile. Während des Krieges hatte sich die Lage nur in- 
sofern geändert, als die Einfuhr der Halbfabrikate über 
Schweden geleitet bzw. diese aus den Vereinigten Staaten 
und auch aus Japan importiert wurden. Als Fabriken 
kamen damals zwei in Frage: 1. in Moskau die „Kudrin- 
sche Fabrik“, 1906 gegründet, und 2. in Petersburg die 
„Swetlana“, vorm. J. Aiwas, 1914 erbaut. 

Der Bedarf Rußlands an Glühlampen ist relativ noch 
wenig bedeutend und müßte sich, unter günstigen Umstän- 
den, im Lauf der nächsten Jahre gewaltig entwickeln. Der 
durcehschnittliche Jahresverbrauch in den letzten drei Vor- 
kriegsjahren betrug 0,11 Stück je Einwohner. Denselben 
Stand hat er 1924 (gegen z. Z. etwa 0,9 Stück in Deutsch- 
land und etwa 2,4 Stück in den USA) wieder erreicht. Pa- 
bei konnten aber jetzt schon 50 % des Gesamtverbrauchs 
durch die einheimische Industrie gedeckt werden. Vor 
dem Krieg war letztere nur mit höchstens 14% an der 
Gesamtzahl der in Rußland verkauften Glühlampen betel- 
ligt, soweit man, wie gesagt, die in Rußland aus impor- 
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tierten Teilen hergestellten Lampen noch als russische zu 
bezeichnen berechtigt war. 


Einen Einblick in diese Zusammenhänge gestatten die 
nachstehenden Schaulinien (Abb. 1). Die in Rußland er- 
zeugien Kohlefadenlampen (bis 1917 rd 2,5 Millionen jähr- 
lich, jetzt etwa 0,4 Millionen jährlich, sämtlich von der 
Kudrinschen Fabrik geliefert) wurden beim Zeichnen der 
Kurve II nicht mitgerechnet. 


Kürzlich ist den obenerwähnten beiden Fabriken eine 
dritte, die „Jelochowsche” Fabrik in Moskau an die Seite 
getreten. Die beiden Moskauer Werke hat man zu einer 
Gruppe „Moskauer Vereinigte Fabriken Elektrischer 
Lampen“ (MOFEL) mit einer gemeinsamen Oberleitung 
zusammengeschlossen. Alle drei Fabriken gehören dem 
Staatlichen Elektrotechni- 
schen Trust (GET) an. 
Ihre Leistung beträgt etwa 
80000 Drahtlampen (dar- 
unter bis 10000 Gasfül- 
lungslampen) je Arbeits- 
tag. Sie beschäftigen rund 
2600 Arbeiter und 400 An- 
gestellte. Ende 1926 sollen 
die beiden Moskauer Werke 
in die Räume der ehemals 
bekannten Gummifabrik 
„Prowodnik“ in der Nähe 
Moskaus verlegt, die Tages- 
produktion dort auf über 
100 000 Stück gebracht 
werden. Für die Anschaf- 
fung der Ausrüstung wa- 
> rd. : un 
sehen. as roduktions- Zve ENR >h Q 
programm umfaßt z. Zt. 223272232 I I E77 
außer den normalen Wol- 
fram-Vakuum- und Gas- 
füllungslampen sowie Kohle- 
fadenlampen auch Sonder- 
ausführungen, wie Kerzen-, 
Soffitten-, Signal-, Fahrzeuglampen und dergl., außerdem 
Gleichrichter und Glühkathodenröhren. 


Schon seit 1922 hat sich ein beachtenswerter Wandel 
im Wesen der Bestrebungen der russischen Glühlampen- 
industrie bemerkbar gemacht. Die kleinen Werkstätten 
— viel mehr sind sie noch vor einigen Jahren nicht ge- 
wesen — wurden nach grundlegender Umorganisation als 
ganz moderne, bestens eingerichtete selbständige Groß- 
betriebe aufgezogen. Deren 
Versorgung mit Rohstoffen 
und Halbfabrikaten wird von 
den neueingerichteten Neben- 
betrieben in ständig wachsen- 
dem Maße gesichert. Bewußt 
steuert man dem Ziel zu, die- 
sen Industriezweig von den 
ausländischen Zulieferanten 
unabhängig zu machen und 
derart auszubauen und zu fun- 
dieren, daß er in absehbarer 
Zeit den gesamten Bedarf zu 
decken und die fremdländische 
Konkurrenz auch hinsichtlich 
der Güte der Erzeugnisse völ- 
lig auszuschalten vermag. Er- 
folge auf dieser Bahn sind 
keineswegs ausgeblieben, wenn auch alle Kinderkrank- 
heiten noch nicht überstanden sind. 


Die Birnen werden von drei Glasfabriken geliefert, 
der „Saprudnenschen“ Fabrik für Moskau, der „Druschnaja 
Gorka“ für die Leningrader „Swetlana“ und der neuen 
vorzüglich eingerichteten Rogoschsko-Simonowschen Glas- 
fabrik in Moskau. 


Die Herstellung der Wolframfäden betreibt man vor- 
erst noch laboratoriumsmäßig, die Aufnahme der Fabri- 
kation in größerem Maßstabe steht aber unmittelbar be- 
vor. Ähnlich ist die Sachlage in bezug auf die Molybdän- 
halterdrähte und das Platinid für die Stromzuführungen. 


Für die Gasfüllungslampen wird Stickstoff sowohl in 
Moskau wie in Leningrad gewonnen. Mit der Gewinnung 
des Argons ist der Chemietrust „Komprimiertes Gas“ be- 
schäftigt, und er rechnet damit, schon im Lauf der nächsten 
Donate den vorliegenden Bedarf prompt befriedigen zu 
önnen. 


‚Der technische Stand und die Fortschritte der Fabri- 
kation werden in gewisser Hinsicht durch nachstehende 
Zahlen gekennzeichnet: 


Mill. Stück 


Abb.1. Gesamtverbrauch (7) und in- 
ländische Erzeugung (I) von Glüh- 
lampen in Rußland. 
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Ausschuß in % | 1921 | 1922 | 1923 | 1924 | 1925 


TER 50 | 35 


An Glasbirnen 35 02,19 
An Glühlampen . | | . . . 3 2 j2, 9| 7 
Gesamtausschuß . | ||) 65 48 | 38 2% | 2 


| 


Seit 1924 wird auf dem Sockel der Lampe deren Her- 
stellungsdatum aufgestempelt, da die Erzeugnisse früherer 
Jahrgänge bei dem kaufenden Publikum in Mißkredit 
geraten waren. Der Trust läßt in seinen Propaganda- 
schriften durchblicken, daß die russischen Lampen der 
letzten zwei Jahrgänge den ausländischen Fabrikaten, vor 
allem solchen mit dem Aufdruck „Ost”, überlegen seien. 
Es wird die leicht anfechtbare Behauptung aufgestellt, 
daß dieser Aufdruck eine minderwertige Exportware 
kennzeichne R.M 


Vierachsiger Omnibus mit elektrischem Antrieb!). 


In Albany im Staat New York ist, von der Versare 
Corporation erbaut und von der Westinghouse Electric and 
Manufacturing Company ausgerüstet, zunächst probeweise 
ein Omnibus, Abb. 1, in Betrieb genommen worden, der eine 
Anzahl Besonderheiten in sich vereinigt: er hat acht (!) 
Räder, von denen vier angetrieben sind und vier gesteuert 
werden, und statt des sonst üblichen Getriebes sind zwischen 
den Gemischmotor und die Räder eine Dynamo und ein 
Elektromotor eingeschaltet. Der Wagenkasten ruht auf 
zwei zweiachsigen Drehgestellen von 1,7m Achsstand. 
Trotz seiner Gesamtlänge von 11,6 m und trotz eines Ge- 
samtachsstands von 8,85 m kann der Omnibus auf einem 
Halbmesser von 6,6 m, also auf einer Straße, deren Breite 
seine Länge nur wenig übertrifft, wenden. Das ist dadurch 
erreicht, daß die zwei Vorderräder des vorderen Dreh- 
gestells durch die Steuerung genau auf den Kreis, in dem 
sie sich zu bewegen haben, eingestellt werden, während die 
Räder des hinteren Drehgestells ihnen zwangläufig folgen. 
Die Vorderräder sind nur parallel, wenn der Wagen gc- 
radeaus läuft. Die Spurweite beträgt 1,7 m. 

Der Omnibus wiegt leer 86 t und hat neben 
44 Sitzplätzen, von denen 32 in der Querrichtung, die 
übrigen im Halbkreis an den Enden angeordnet sind, Raum 
für 52 stehende Fahrgäste, von denen jeder über 0,14 m? 
verfügt. Der Innenraum ist 1,95 m hoch, der ganze Om- 
nibus 2,45 m breit; seine Gesamthöhe beträgt 2,65 m. 

Die vermehrte Zahl der Räder — acht — macht es, 
wie schon aus den vorstehenden Zeilen ersichtlich, möglich, 


Vierachsiger Omnibus mit elektrischem Antrieb 


— 


erheblich größere Abmessungen und Gewichte als bei den 
Wagen gewöhnlicher Bauart zuzulassen, ohne daß die 
Straße überlastet wird und ohne daß man Doppelräder an- 
zuordnen braucht, eine Maßnahme, die nicht ohne Bedenken 
ist. Wird die Bauart für Lastwagen angewendet, so kann 
man mit der Last bis 15t gehen. Die Verteilung der Last 
auf eine größere Anzahl von Achsen hat auch den Vorteil, 
daß dadurch die Stöße gedämpft und dadurch Wagen und 
Ladung geschont werden, wodurch wiederum Unterhal- 
tungsarbeiten hintangehalten werden und die Lebensdauer 
des Wagens verlängert wird. Vorbedingung für die Ein- 
führung des Achtradwagens war aber die Erfindung der 
bereits angedeuteten Steuerung, deren Handhabung übri- 
gens den Fahrer nicht mehr belastet als die eines ge- 
wöhnlichen Wagens mit vier Rädern. 

Der Omnibus hat zwei zweiachsige Drehgestelle, von 
denen jedes sozusagen das Fahrgestell eines Kraftwagens 
verkörpert, Abb. 2. Bei der Größe und Schwere des 
Wagens würde ein rein mechanischer Antrieb der beiden 
Drehgestelle sehr erhebliche Schwierigkeiten bieten. Selbst 


ı) Teilweise nach Mitteilungen der Westinghouse - Gesellschaft, 
Engg. Bd 120, 8. 323. 
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sehr kräftig gebaute Getriebeteile würden bei dem häufigen 
Anfahren und Halten, das im Omnibusbetrich unvermeill- 
lich ist, sehr leiden, ganz abgesehen davon, daß der Fahrer 
durch die Bedienung eines solchen Wagens überanstrengt 


Abb. 2. Drehgestell des vierachsigen Omnibus. 


werden würde. Elektrische Übertragung beseitigt aber alle 
diese Schwierigkeiten, indem sie Kupplung, Getriebe, Dif- 
ferential und andere empfindliche, der Abnutzung aus- 
gesetzte Teile entbehrlich macht. Außerdem ist bei elek- 
trischem Antrieb hohe Anfahrbeschleunigung möglich. 


Abb. 3. Dynamo des vierachsigen Omnibus. 


Der Antrieb bestelt zunächst aus einem Seehszylinder- 
Benzinmotor von 110 PS, nach einem Entwurf der Wan- 
keska Engine Company, der mit der üblichen Motorhaube 
überdeckt ist. Seine Zylinder haben 114 mm Durchmesser, 
der Kolbenhub beträgt 146 mm. Der Motor treibt mit 
1200 Umdr./min durch eine nachgiebige Kupplung eine 
Dynamo von 40 kW, Abb. 3, die ihrerseits zwei Elektro- 
motoren von 28 PS mit Strom ver- 
sorgt. Auf jedem der beiden Dreh- 
gestelle sitzt ein soleher Elektro- 
motor, und zwar zwischen Längs- 
trägern, auf einer Querverbin- 
dung abgestützt, die ihrerseiis 
seitlich an den Rahmen angeschlos- 
sen ist. Die Achsen werden durch 
Vorgelege, die die Geschwindig- 
keit im Verhältnis 10,5 : 1 herab- 
setzen, in Umdrehung versetzt. 
Infolge dieser Anordnung und des 
geringen Raddurchmessers von Er x 
nur 76 cm kann ein verhältnis- 
mäßig kleiner schnellaufender 
Motor, der bei einer Dauerlei- 
stung von 40 kW 1200 Umdr./min 
macht, verwendet und trotzdem 
eine hohe Anfahrbeschleunigung, auf die in der Bauart des 
Motors besondere Rücksicht genommen ist, ohne über- 
mäßigen Stromverbrauch erzielt werden. Die Motoren lei- 
sten bei 175 V Spannung je 28 PS. Ein Wagebulken ver- 
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teilt die Belastung gleichmäßig auf die beiden Achsen eines 
Drehgestells. 


Zwischen Motor und Triebachse ist ein Universal- 


“gelenk eingeschaltet, das in ein öldichtes Gehäuse einge- 


schlossen ist; infolgedessen ist der Motor unempfindlich 
gegen Unebenheiten der Straßenfläche. 

Der Fahrschalter hat drei Stellungen: Reihen- und Par- 
allelschaltung für Fahrt vorwärts, Parallelschaltung für 
Fahrt rückwärts. Da für gewöhnlich mit Parallelschaltun: 
gefahren wird, ist die Stellung des Schalters für diese Schal- 
tung die der Ruhestellung benachbarte (Abb. 4). Unter 
dem Führersitz eingebaut, wird der Schalter durch einen 
Handhebel bewegt. Ein Fußhebel betätigt die Bremsung 
der Motoren, die auch bei Fahrstellung des Hauptschalters, 
also olıne jeden Zeitverlust, in Tätigkeit gesetzt werden 
hierdurch soll aber nur die Geschwindigkeit des 
Wagens, z.B. auf abfallender Straße oder auch auf der 
Wagerechten, geregelt werden, während zum Anhalten des 
Wagens eine Druckluftbremse, Bauart Westinghouse, 
dient, die auf vier, sechs oder alle acht Räder wirken kann. 
Außerdem ist noch eine Handbremse vorhanden. Der Griff 
für die Drucklufthbremse liegt unter dem Steuerrad. Die 
Druckluft wird durch den Motor erzeuet. 
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Abb. 4. Schaltbild des vierachsigen Omnibus. 


Im Betriebe wird die Geschwindigkeit im allgemeinen 
nur mit Hilfe der Gaszufuhr zum Gemischmotor geregelt: 
dadurch werden auch die Spannung des elektrischen Stromes 
und die Leistung der Elektromotoren genügend beeinflußt. 
Nur bei steilen Steigungen oder ungewöhnlicher Belastunz 
wird. auch der Feldwiderstand geregelt. Die Bedienung 
des Wagenantriebs ist also sehr einfach: der Hauptschalter 
bleibt allgemein in der Stellung für Parallelschaltung un! 
braucht auch beim Halten nicht jedesmal ausgerückt zu 
werden. Die llöchstgeschwindigkeit des Wagens ist etwa 
48 km, gewöhnlich wird mit 40 km Stundengeschwindigkeit 
gefahren. 


Der Boden des W eerautas besteht aus zwei Lagen 
Stahlblech, die durch V-förmige Abstandhalter in ihrer 
ganzen Längsausdehnung verbunden sind; dadurch erhält 
der Boden große Steifigkeit. Die Pfosten der Seitenwände 
bestehen aus Holz. Sie sind durch eiserne Längsträger 
verbunden und durch Streben aus nahtlosen Rohren ver- 
steift, Abb. 


Zur Beleuchtung des Wageninnern dienen 24 Birnen 
zu 15W und 32 V. Zur Entlüftung sind TORRENTA Lüf- 
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Aufbau des vierachsigen Omnibus. 


tungsflügel in den seitlichen und hinteren Fenstern vor- 
gesehen; die frische Luft dringt durch die SeitenfensteT! 
des mit durchgehendem Lüftungsaufsatz versehenen, in 
übrigen gewölbten Daches ein. 
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Unter der Mitte des Wagens sind der Benzinbehälter 
mit 150 1 Inhalt und der Druckluftbehälter eingebaut. Der 
Fahrer sitzt neben dem Motor. Die Bedienung des Wagens 
ist sehr einfach, so daß sie, namentlich von Leuten, die 
schon Wagen anderer Bauart gefahren haben, sehr schnell 
erlernt werden kann. 

Die Vorteile der beschriebenen Bauart für einen Kraft- 
wagen gehen 2.T. aus der Beschreibung hervor. Zusam- 
menfassend seien sie nochmals aufgezählt. Kupplung und 
Getriebe, also teure, der Abnutzung ausgesetzte Teile, 
sind entbehrlich. Die Stöße sind gedämpft, der Wagen hat 


Apparatebau. 


Installations-Selbstschalter in Patronenform. — Die 
Verwirklichung des Gedankens, die gewöhnliche Schmelz- 
patrone als Selbstschalter zu bauen, stößt infolge des 
kleinen, im Innern der Patrone für die Abschaltung von 
Starkströmen zur Verfügung stehenden Raumes natur- 
semäß auf Schwierigkeiten. Die Firma Hans Trinkl, Uhren- 
und Apparatefabrik G.:m.b. H., Augsburg, hat nun einen 
derartigen Selbstschalter auf den Markt gebracht. Der „Una- 
Automat“ ist für Stromstärken von 6, 10 und 15 A bei 250 V 
Wechselstrom mit dem VDE-Prüfzeichen verschen worden. 
Er beruht nicht auf dem elektromagnetischen, sondern auf 

dem thermischen 
Prinzip. Abb.1 stellt 
einen Schnitt durch 
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Abb. 1. Schnitt durch 
den „Una-Automat“ (ein- 
geschaltet). 


Abb. 2. „Una-Automat“ eingeschaltet 
(Patrone aufgeschnitten). 


den Schalter dar. Bei normaler Belastung bleibt der Wider- 
standsdraht e kalt, er ist von vornherein so eingestellt, daß 
er die nach auswärts unter Federkraft stehende Blatt- 
feder $ durch Druck 'auf den Isolierklotz m gegen die 
längsachse des Selbstschalters hereindrückt. Dadurch 
greift der Sperrhaken p von I auf die Scheibe n des Schalt- 
holzens c. Auf diese Weise wird bewirkt, daß c nicht in 
Richtung der Öberkappe k zurückschnellen kann. Der 
Strom tritt durch den Kontaktfuß a in die Patrone ein und 
geht auf den federnd angebrachten Kontaktbolzen b, der 
ihn an den Schaltbolzen c weiterleitet. ce gibt den Strom 
an den Stromführungsring d ab, der als Näpfchen aus- 
gebildet ist. Mit diesem ist der Widerstandsdraht e metal- 
lisch verbunden, der um eine aus Isoliermaterial bestehende 
Schnecke f gewunden und an seinem anderen Ende mit 
einem Gleitstück g metallisch verbunden ist. g ist auf der 
Gleitschiene h beweglich angeordnet, von oben greift in das 
Gleitstück die Regelschraube i ein, welche ihr Wieder- 
lager in der oben rechtwinklig gebogenen Gleitschiene h 
hat. Diese ist mit der Oberkappe k fest verlötet, durch 
welche der Strom die Sicherung verläßt. Abb.2 gestattet 
einen Blick in das Innere der aufgeschnittenen Patrone im 
cingeschalteten Zustand. 

Wird nun der Selbstschalter überlastet, so dehnt sich 
der Wärmedraht e aus. Dadurch wird dem Bestreben der 


Blattfeder, sich von der Längsachse weg zu bewegen, 
nachgegeben. Der Sperrhaken gleitet infolgedessen von 


der Querscheibe n des Schaltbolzens c herunter, dieser 
schnellt dann unter dem Druck der Spiralfeder o zurück. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 42 


1233 


also eine lange Lebensdauer, da er im Betriebe wenig 
leidet: Die Anfahrbeschleunigung ist zwar hoch, trotzdem 
geht das Anfahren sanft vor sich, was die Ladung schont 
und für die Fahrgäste eine Annehmlichkeit ist. Der ganze 
Antrieb paßt sich dem Kraftbedarf gut an, selbst bei nie- 
driger Fahrgeschwindigkeit kann daher der Motor voll 
ausgenutzt werden. Die Fahrgeschwindigkeit kann be- 
liebig abgestuft werden. Der Antrieb arbeitet sehr wirt- 
schaftlich. Man kann ihn auf zwei, vier, sechs oder acht 
Räder wirken lassen, olıne daß dabei mechanische oder 
maschinenbautechnische Schwierigkeiten entstehen. We. 


RUNDSCHAU. 


Dadurch verläßt er den Kontaktbolzen b und der Strom 
wird unterbrochen (Abb. 3). Das wird äußerlich dadurch 
sichtbar, daß in der Mitte der durchbohrten Oberkuppe k 
der Schaltbolzen c als deutlich sichtbarer Knopf erscheint. 
Die Wiedereinschaltung erfolgt in der Weise, daß man den 
Apparat aus dem Sicherungselement herausnimmt und den 
Schaltbolzen ce mit einem Stäbchen so weit hineindrfückt, 
bis der Sperrhaken p einschnappt und die Scheibe des 
Schaltbolzens c festhält. 

Das Gleitstück g in Verbindung mit der Gleitschiene k 
und der Regelschraube i, die durch ein Loch in der 
Endkappe zugänglich ist, ist die Regelvorrichtung der 
Sicherung. Durch Anziehen oder Lösen der Schraube i 
wird die mechanische Spannung des Widerstandsdrahtes 


‘und der Blattfeder l verändert und somit die Ausschaltezeit 


beeinflußt. Der Apparat besitzt die Eigenschaft, bei ganz 
vorübergehender Überlastung mit Strömen, welche wegen 
ihrer kurzen Dauer nicht gefährlich werden können, nicht 
augenblicklich abzuschalten, sondern mit einer gewissen 
Verzögerung. Bei Kurzschluß dagegen erfolgt sofortige 
Auslösung. 

Der zwischen dem Kontaktbolzen b und dem Schalt- 
bolzen c auftretende Lichtbogen wird durch einen Funken- 
löscher s unterbrochen, der in Abb.2 und 3 zu sehen ist 
und der von dem Schaltbolzen e durch die Scheibe n in 
Verbindung mit der verschränkten Schiene t gesteuert 
wird. Der Lichtbogen wird an die kühlen Wände der Lösch- 
kammer geschleudert; 
außerdem bewirken die 
schnelle Bewegung der 
löschzunge und das 
Sauzmoment des zurück- 
schnellenden Schaltbol- 
zens gleichzeitig einen 
sehr starken Luftzueg. 
Dazu komnit noch, daß s 
aus einem Material be- 
steht, das in der Hitze 
Wasserstoffatome aus- 
scheidet, wobei das 
große Wärmeleitver- 
mögen des Wasserstoff- 
gases in erhöhtem Maße 
dem Löschbestreben zu 
Hilfe kommt. Wenn der 
Apparat an ungeeigmeter 
‘Stelle angebracht wer- 
den sollte, so daß Kurz- 
schlüsse allerschwerster 
Art auftreten, schaltet 
der Apparat nicht nur, 
wie oben beschrieben, 
aus, sondern es brennt 
gleichzeitig auch noch 
der Widerstandsdraht e 
durch. Der Strom wird 
also an zwei Stellen un- 
terbrochen, ohne daß eine Wiedereinschaltung ohne wei- 
teres möglich ist. Die bierin liegende Warnung ist wert- 
voll. Ka. 


Abh.3. „Una-Automat“ ausgeschaltet 
(Patrone aufgeschnitten). 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Harmonischer Analysator. — Zur unmittelbaren Mes- 
sung der Grund- und Öberwellen stark verzerrter Wech- 
selstronmkurven hat die ASEA einen Apparat hergestellt, 
dessen Schaltung aus Abb. 4 hervorgeht. Aus festen Kon- 
densatoren (C == 15 X 2uF), festen Spulen L und einem 
zur Feineinstellung dienenden Variometer l lassen sich 
Schwingungskreise verschiedener Resonanzfrequenzen bil- 


1234 


den. Dabei bedient der Umschalter Oa die Kondensatoren, 
O, legt die festen Spulen in Reihe, und O, bewirkt die 
Reihen-Parallelschaltung der beiden Spulengruppen. Durch 
letztere Umschaltung wird die Selbstinduktion wie 1:4, 
die Resonanzfrequenz wie 1:2 verändert; der Apparat 
wird somit zur Analyse von Wechselströmen mit 25- und 
50-periodigen Grundwellen geeignet. Die zu prüfende Span- 
nung wird bei E angelegt. Als Meßinstrument J dient ein 
elektromagnetisclies Weston-Milliamperemeter für 100 mA 
mit 2 Spulen. 


ï 


Abb. 4. 


Die Einstellungen des Apparates sind folgende: 


Grund- | 


Einstellung 
welle 


für die 


| ne v6 27 9. 
Harm. , Harm. ; Harm. | Harın. 


1. Für die Messung mit 25 ~ 
| | 


Kapazität. . . 30 10 6, 4 4 ' pF 
Selbstinduktion | 1,352 | 0,45 0,27 0206 0125 H 
Windungszahl . | 2208 1012 736 598 | 40° 0 — 
Effekt. Widerst. | | | 
bei Resonanz | 229 Ze | — | — QR 
2. Für die Messung mit 50 ~ 
Kapazität. . . 30 10 | 6 4 4 | uF 
Selbstinduktion | 0,338 ' 01125 0,0675 | 0, 0,0516! 0,03125 ' H 
Windungszahl . | 1104 | 5 368 | 299 230 | — 
Effekt. Widerst. | | | 
bei Resonanz | 6,46 LEE | — | —! — Q 


Die Spulenabmessungen sind: 


Feste | Vario- 
Spulen meter 
mm | mm 
Innerer Durchmesser 215 | 180 
Äußerer m 430 210 
Höhe . 2 >x<5l 2 >< 46 


Die Wicklungen bestehen aus baumwollumsponnenem 
2 mm-Draht. Den vollen Instrumentausschlag, d. h. 100 mA 
bei Reihen- bzw. 200 mA bei Parallelschaltung der beiden 
Spulen, erhält man für erstere (25 ~) bei 2,3 V, für letztere 
(50 ~) bei 1,3 V der angelegten Spannung. Da bci Ab- 
stimmung auf eine bestimmte zu messende Frequenz auch 
die übrigen Harmonischen Ströme durch das Meßinstru- 
ment schicken, so bedarf es für diese einer rechnerischen 
Korrektur. 


Bezeichnen 


w die Kreisfrequenz der Grundwelle, 

L die Selbstinduktion des Kreises, 

C die Kapazität des Kreises, 

n die Ordnungszahl der zu messenden Oberschwingung, 
einer der anderen Frequenzen, 

den effektiven Widerstand der n. Oberschwingung, 

die Amplitude der n. Oberschwingung, 


m. 
In die Stromstärke im Instrument, herrührend von n, 
„ M, 


Im (E) ” ” „” 9 


so wird 
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und es berechnet sich die Stromstärke der gesuchten Har- 
monischen n zu 


in = itot 1—5 (a Ty W 


mn 


m n? y 
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Als Beispiel wird die experimentelle Analyse einer 
stark verzerrten Phasenspannungskurve eines Drehstrom- 
generators, dessen beide anderen Phasen kurzgeschlossen 
waren, mit der mathematischen Zerlegung verglichen: 


Analysator, Pa 
Grundton . .. . 0,912 0,924 
3. Harmonische 0,295 0,292 


Die 5., 7. und 9. Harmonische konnten ebenfalls festgestellt 
en Sn Meldahl, Aseas Egen Tidning, Bd. 17, 
. 95). Eg. 


Jahresausstellung der Physical Society London. 
Die zu Anfaag 1926 eröffnete Ausstellung hat gegenüber 
den Vorjahren an Umfang wesentlich zugenommen, und 
es sind verschiedene Neuerungen gezeigt worden. 

Die Cambridge Instrument Co. hat einen kleinen Os- 
zillographen gezeigt, der drei Meßorgane enthält, die 
nach Belieben als elektromagnetische und elektrostatische 
Type gewählt werden können. Die Lichtquelle ist eine 
6 V-Metalldrahtlampe, die mit hoher Überspannung wäh- 
rend eines Bruchteils einer Sekunde belastet wird. Das 
Papier- oder Filmband (etwa 48X 7 cm) wird um eine 
Trommel gewickelt, die von einem Gleichstrommotor an- 
getrieben wird. Der Verschluß kann so eingestellt wer- 
den, daß die ganze Papierlänge während 1, 2 oder 4 Be- 
liehtungen abgerollt wird. Eine mechanische Einrichtung 
öffnet einen Verschluß ungefähr 0,05 s nach dem An- 
legen der hohen Spannung an die Glühlampe, so daß die 
maximale Helligkeit schon erreicht wird, bevor die Auf- 
nahme gemacht wird. Die Rückseite des Verschlusses ist 
mit einem Spiegel versehen. Bei offenem Verschluß 


werden die Lichtstrahlen reflektiert und auf einen sechs- ' 


fachen Polygonspiegel geworfen, auf dem man die Welle:- 
form beobachten kann. Die Überlastung der Lampe kann 
mit einem Schiebewiderstand geregelt werden. Der ganze 
Öszillograph ist in ein Metallgehäuse eingebaut. 

Die Firma Evershed & Vignoles hat den „Megger“ 
ausgestellt als Erdwiderstandsmesser. 
größten Schwierigkeiten wurden bisher darin gefunden, 
daß in feuchten Böden gegenelektromotorische Kräfte auf- 
getreten sind, ferner zeigten sich Beeinflussungen durch 
Streuströme. Die Methode der drei Ablesungen beding 
komplizierte Berechnungen, deren Ergebnis nicht immer 
richtig ist, da sich die Bedingungen während der Messunz 
ändern können. Bei dem vorliegenden Apparat wird die 
von der Maschine erzeugte Gleichspannung durch eine 
rotierende Umschaltung auf der gleichen Welle wie der 
Generator in eine Wechselspannung umgewandelt und 
nach dem Passieren des Bodens wieder gleichgerichtet für 
die Spule des Meßgerätes. 

Elliot Bros. haben cin Rotoskop ausgestellt nach 
Angaben von Ashdown zur Betrachtung von Vorgängen, 
die sich mit hoher Geschwindigkeit abspielen. Es handelt 
sich um einen stroboskopischen Apparat, bei dem die Be 
lichtung des Objektes durch einen charakteristischen 
Schlitz in einem Zylinder erfolgt. Durch diesen rotieren- 
den Verschluß kann kleiner Druck auf einer Scheibe, die 
mit 10000 Umdr/min rotiert, klar gelesen werden. Der 
Verwendungsbereich geht von 300 bis 17000 Umdr./min, 
nach einer kleinen Änderung bis zu 33000 Umdr./min. 


Die ’ 


Ein anderer Apparat zum Studium schneller Bewegun- 


gen ist das „Elverson”-Oszilloskop, das mit einer 
Glimmlampc, die mit synchronen Stromstößen gespeist 
wird, arbeitet. 

Die Cambridge Co. hat noch einen registrierenden 
Beschleunigungsmesser für Land- und Luft- 
fahrzeuge ausgestellt. Die Diagramme werden auf einem 
transparenten Zelluloidstreifen mit einem Stift eingeritzt. 
Die gleiche Firma hat eine Vakuum-Thermosäule nach 
Moll ausgestellt, bei der die Wärmekapazität der Thermo- 
elemente durch Verwendung von dünnen Streifen aus 
Metall eine besonders kleine ist. Durch das Einschließen 
in Vakuum wird die Empfindlichkeit bei der vorliegenden 
Ausführung um ungefähr 100 % größer. Die eingeschmol- 
zenen Streifen aus Manganin- und Konstantanband sind 
an der Verbindungstelle der Elemente nicht dicker als 
!/ıoo mm. Die Thermosäule wird besonders für Spektral- 
untersuchungen verwendet (The Electrician, Bd. 96, S. 36, 
60, 86). Kth. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Selbsttätige Fernbremse für Dampfbahnen. — Seit 
Anfang dieses Jahres werden amerikanische Dampfloko- 
motiven auf einigen Strecken mit einer elektrischen Ein- 
richtung versehen, die es gestattet, die Luftdruckbremse 
der Züge in Notfällen von außen zu betätigen. So wurden 
beispielsweise die 373 auf der Strecke Buffalo (N. Y.)— 
Cleveland (Ohio) laufenden Maschinen in fünf Monaten 
für Fernbremsung umgebaut, wobei das werkstattech- 
nisch bemerkenswerte Ergebnis erzielt wurde, die Arbeiten 
an einer Maschine in 33 Stunden bzw. 94 Arbeiterstunden, 
einschl. eingehender Erprobung, durchzuführen. 


Sfeuermechanismus 


Abb.5. Anordnung einer selbsttätigen Fernbremse für Dampfbahnen. 


Abb. 5 zeigt schematisch die Anordnung der Apparatur 
auf einer Lokomotive der erwähnten Bahn. An einem 
Tenderachslager befindet sich ein Empfänger, welcher 
durch einen in den Schienen fließenden Strom erregt wird 
und den auf der Wasserzisterne des Tenders, der Wärme- 
ausstrahlung des Lokomotivkessels entrückt, angeord- 
neten Steuermechanismus beeinflußt, von welchem sechs 


í Leitungen zum Führerstand der Lokomotive führen. Von 
; diesen sind je zwei an den stromliefernden Turbogenerator 
' von 0,5 kW, an den Bremsapparat und an einen Kontakt- 
: knopf angeschlossen. Sämtliche Leitungen sind in Stahl- 


panzerrohr verlegt; wo bewegliche Verbindungen er- 


= forderlich sind, kommen besondere Gelenkkupplungen mit 


der entsprechenden Kontaktzahl zur Anwendung (Rail- 
St. 
Elektrischer Betricb der Strecke Landshut—Neu- 


fahrn. — Mit Beginn des Winterfahrplanes ist auf der 
Streeke Landshut— Neufahrn (Strecke Regensburg) der 


; elektrische Betrieb aufgenommen worden (Z. V. Dt. Eisenb.- 


Verw., Bd. 66, S. 1051). 


Fernmeldetechnik. 


Verteilung der europäischen Rundfunkwellen. — Die 
Inkraftsetzung des neuen europäischen Wellenverteilungs- 
Hans’), die für den 15. Oktober in Aussicht genommen 
ar, ist um etwa einen Monat hinausgeschoben worden, 
weil die Anfertigung der nötigen Wellenmesser für die 
ınndfunksender noch nicht beendet ist. Der genaue Tag 
der Inbetriebnahme des neuen Wellenplans wird recht- 
zitig bekanntgegeben werden. of. 


‚ Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen in Öster- 
reich. — Die Generaldirektion für Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechwesen hat einen ausführlichen Geschäftsbericht 
uher ihre Tätigkeit erscheinen lassen, aus dem einige 
laten von allgemeinem Interesse wiedergegeben sein 
nogen: 

Im Jahre 1925 betrug der Bedarf an verzinnten Eisen- 
wd Bronzedrähten rd. 470 t, an Isolatoren, zum ersten 
Male inländisches Fabrikat, rd. 290 000 Stück, an isolierten 
Drähten 2000 km. Überland-Fernsprechleitungen wurden 
In einer Drahtlänge von 2915,7 km hergestellt. Für Er- 
Woiterungen der ÖOrtsfernsprechnetze wurden 123 km Ka- 
bel verwendet. Von besonderer Wichtigkeit ist der Bau- 
herinn der Fernkabelleitung Wien—Nürnberg, von der die 
[eilstrecke bis Purkersdorf vollendet worden ist. Die im 
Jahre 1912 begonnene, durch den Krieg unterbrochene 
Automatisierung des Wiener Netzes wurde im Berichts- 
Jahre abgeschlossen und am 27. Juni konnte der letzte Teil- 
nehmer von Hand- zum selbsttätigen Betriebe übergehen. 
WEM) neue Anschlüsse wurden 1925 hergestellt: für die 
rund 70000 Teilnehmer des Wiener Netzes bestehen 13 
Zentralen, die größten mit einem Fassungsvermögen von 
3e 10000, die kleinsten von je 1000 Anschlüssen. Raum 
für eine weitere Zentrale von 10000 Anschlüssen ist in 
der Zentrale Dreihufeisengasse aufgespart. In Linz wurde 
der neue vollselbsttätige Fernsprechverkehr dem Bce- 
triche übergeben. Die Einrichtungen für Salzburg wurden 
nahezu vollendet, für Wiener Neustadt begonnen, die Fern- 
ämter in St. Pölten und Mödling fertiggestellt. 
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Im Jahre 1925 wurden 70 Hauptvermittlungsämter in 
Österreich neu errichtet, 18 öffentliche Sprechstellen in 
solche Ämter umgewandelt und 140 neue Sprechstellen ge- 
gründet. Zahlreiche Überlandleitungen in allen Teilen des 
Bundesstaates wurden gelegt. Neue internationale Leitun- 
gen führen von Wien nach Warschau, nach Preßburg und 
Agram und von Kufstein nach Oberaudorf. Mit dem Aus- 
lande wurde eine beträchtliche Anzahl weiterer Sprech- 
beziehungen teils aufgenommen, teils angebahnt, von denen 
die nach Schweden, Dänemark, Frankreich, Serbien und 
Rumänien genannt sein mögen. 


Der Radiotelegraphendienst im Verkehr mit dem Aus- 
lande, der von der Radio-Austria A.-G. betrieben wird, bat 
sich außerordentlich entwickelt. Die Sendeanlage in 
Deutsch-Altenburg wurde durch einen dritten Sender — 
einen 25 kW-Marconi-Röhrensender mit Fremdsteuerung — 
und einen 90 m hohen freitragenden Antennenmast ver- 
größert, die Empfangstation am Laaer Berg vollkommen 
umgestaltet, mit dem städtischen Drehstromnetze behufs 
Antriebes der Ladesätze verbunden und mit einem 
Benzin-Drehstromregenerator als Kraftreserve ausgerüstet. 
Für Versuchszwecke wurde ein Kurzwellensender aufge- 
stellt, der bisher gute Ergebnisse erzielte. Die durchschnitt- 
liche Tagesleistung wuchs von 939 auf 1708 Telegramme 
Auch der Rundspruchdienst entwickelte sich ganz aus- 
gezeichnet; es wuchs die Teilnehmerzahl im Berichtsjahre 
von 94322 auf 184646. Durch Einbau eines zweiten 
Schwingrohres in der Sendeanlage und Verstärkung auf 
eine Spitzenleistung von rd. 2 kW konnte eine Steigerung 
der Detektorreichweite erzielt werden. Einen besonderen 
Fortschritt bedeutet aber die Aufstellung des Großsenders 
von 20 kW Spitzenleistung am Rosenhügel. Die Antennen- 
anlage besteht aus 3 Gittermasten, je 85 m hoch, und ist 
mit dem Sender durch ein 20adriges Spezialkabel von rd. 
10 km Länge verbunden, das 4 schwach pupinisierte Adern- 
paare mit einer Grenzfrequenz von W = 60000 enthält. 
Die ersten Versuche wurden zu Weihnachten aufgenom- 
men. In Graz ist Ende März ein Sender von 0,5 kW mitt- 
lerer Telephonicleistung dem Betriebe übergeben worden, 
der mittels Hochfrequenztelephonie auf einer Fernsprech- 
leitung die Sendungen der Wiener Station erhält, und ab- 
wechselnd das Wiener und eigene Programm weiterstrablt. 


Trotz dieser Fortschritte ist die Schwachstrom- und 
Radioindustrie mit der Konjunktur nicht zufrieden und 
mußte sogar eine größere Anzahl von Arbeitern entlassen. 
Das liegt zum Teil an der scharfen und großen Konkur- 
renz im In- und Auslande, die zur Erstellung sehr niedriger 
Preise zwingt, teils an den bereits früher erwähnten Ent- 
täuschungen, die das Radiogeschäft gebracht hat und an den 
in der Radiobranche besonders schlechten Zahlungs- und 
Kreditverhältnissen. Prozentual sind in ihr die meisten 
Ausgleiche beantragt worden. Hon. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Kobalt-Magnetstähle. — Der zuerst von Honda und 
Saito im Jahre 1917 in Japan hergestellte, seitdem von 
anderen Seiten noch beträchtlich veränderte und z. T. ver- 
besserte Kobalt-Magnetstalıl, der sich hauptsächlich durch 
eine sehr viel höhere Koerzitivkraft von dem bisher ge- 
brauchten Wolfram- und Chrom-Magnetstahl unterscheidet, 
hat offenbar die von Fachleuten anfänglich zeherte Er- 
wartung, daß das neue Material das alte in kurzer Zeit 
vollkommen verdrängen würde, etwas enttäuscht; beträgt 
doch beispielsweise in England der Anteil des neuen Stahls 
nur etwa 2% % von der ganzen zur Verarbeitung gelan- 
genden Menge. Bei den unleugbaren Vorzügen des neuen 
Materials kann diese überraschende Tatsache nur auf den 
hohen Preis des Kobalts zurückgeführt werden. Es ist 
daher zu begrüßen, daß E. A. Watson (Enge. 118, 
S. 274 bis 276, 302 bis 304, 1924) auf Grund reicher Erfah- 
rungen und umfangreichen Beobachtungsmaterials nicht 
nur das ganze, z.T. noch ziemlich dunkle Problem der 
Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften dieser neuen 
Stähle von der chemischen Zusammensetzung und der ther- 
mischen Behandlung eingehend erörtert, sondern auch die 
rein praktische Frage zu beantworten sucht, ob und unter 
welchen Bedingungen eine allgemeine Verwendung der 
Kobaltstähle vorteilhaft ist. 

Zunächst hat nach seiner Ansicht die von P. Weiß 
und Preuß gefundene Tatsache, daß eine der Verbindung 
Fe,Co entsprechende Legierung von Eisen mit etwa 35 % 
Kobalt einen reichlich um 10 % höheren Sättigungswert 
besitzt als reines Eisen, mit den wertvollen Eigenschaften 
des neuen Materials nur wenig zu tun: denn dessen Rema- 
nenz ist im allgemeinen kleiner als diejenige des Eisens 
und der sonstigen Magnetmaterialien, wogegen die Koer- 
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zitivkraft bis auf mehr als das Dreifache des letzteren an- 
steigt. Als Maß für die Leistungsfähizkeit des Magnet- 
stahls pflegte man bisher der Einfachheit halber zumeist 
das Produkt aus Remanenz Br und Koerzitivkraft e an- 
zusehen, selbstverständlieh unter der wichtigen Einschrän- 
kung, daß je nach dem Zweck der zu verwendenden Ma- 
gnete einmal mehr Wert auf die wahre Remanenz, das 
andere Mal mehr auf die Koerzitivkraft zu legen sei. Gra- 
phisch würde also diese Maßzahl dem Doppelten des 
Flächeninhalts des durch Remanenz, Koerzitivkraft und 
Koordinaten-Anfangspunkt bestimmten Dreiecks ent- 
sprechen, sie nimmt somit keine Rücksicht auf die mehr 
oder weniger stark ausgeprägte Ausbuchtung des abstei- 
genden Hystereseastes zwischen Remanenz und Koerzitiv- 
kraft, welche ebenfalls zum Energieinhalt des Magnets bei- 
trägt, und es ist deshalb von Evershed eine neue De- 
finition für die Leistungsfähigkeit des Magnets eingeführt 
worden, nämlıch (BD)Max, wobei B und © zwei zusammen- 
gehörige Werte von Induktion und Feldstärke zwischen 
Remanenz und Koerzitivkraft bezeichnen. Zur graphischen 
Ermittlung eines dieser beiden Werte von B oder 9 hat 
der Verfasser bereits in einem früheren Aufsatz!) ein 
einfaches Verfahren angegeben. Er leitet nun auf Grund 
von Erfahrungswerten ab, daß für gewöhnliche Stähle mit 
einer für die üblichen Zwecke hinreichenden Genauigkeit 
(BH) für diejenige Feldstärke ein Maximum wırd, welche 
5/8 der Koerzitivkraft beträgt, also 


D = De. 


Bei der mannigfaltigen Zusammensetzung der neuen 
Kobaltstähle läßt sich eine allgemein gültige Einteilung 
natürlich nur schwer treffen: .der Verfasser unterscheidet 
und bespricht folgende vier Klassen: 

1. Reine Kohlenstoff-Kobaltstähle ohne weitere Zusätze; 
sie haben sich nicht bewährt und werden kaum mehr 
hergestellt. 

2. Stähle mit niedrigen Zusätzen, wie sie z.B. Sir Rob. 

Hadfield fabriziert. Zusammensetzung und Eigen- 
schaften sind aus P Tabelle ersichtlich: 


b (Permanit) 


C= 0, 5 0/0 0,5% 
r=220, 1,8%, 
W=-80 o/o 178% 
Co= 8, 9 0 17,8 O/o 
By = 9900 10 150 

(B H)Max = 375 000 550 000 


3. Stahl mit mittleren Zusätzen: 


a (Gumlich-Krupp) b (englisches Fabrikat) 


C=119%, C=0,8 bis 1,0% 

Mn = 3,59, Mn =1 

Cr =z48V, W = 40h 

Co = 3601, Cr =5-— —6 09 

Co = 36%, 

B, = 9300 
, Po = 227 R, = 9500—10 000 
(BH)Max = 825 — 850 000 Pe = 210- 260 


(BO)Max = 850 - 1 000 000 
4. Stähle mit hohen Zusätzen, zumeist mit 9% Cr und 


mehr, sowie geringeren anderen Zusätzen; sie sind 
sämtlich lufthärtend. 
Beispiel: 
C = 1,0 0/9 

Cr =9% 

Mo=15% 

Co = 15%, 

Br = — 8500 

De = 210 

(BO)Max = 650 000 N 


Wenn auch die höchsten Koerzitivkräfte nur bei Ver- 
wendung des höchsten Co-Zusatzes von etwa 35% cr- 
reicht werden können, so läßt sich doch, wie man aus der 
Zusammenstellung ersicht, ein Teil des kostbaren (o-Ge- 
halts dureh andere Stoffe, wie Cr, W und Mn, ersetzen: 
beispielsweise liefert ein Co4ichalt von 15 % in Klasse 2 
nur eine Koerzitivkraft von 120 Gauß, in Klasse 4 dagegen 
von etwa 210 Gauß. f 

Die Ergebnisse der magnetischen Messungen hat der 
Verfasser für die verschiedenen Stahlklassen in gra- 
phischer Darstellung wiedergegeben. Was speziell die 
Koerzitivkraft betrifft, so läßt sie sich nach Kayser 
in Abhängigkeit vom Co-Gehalt ausdrücken durch die For- 


ı) ETZ 1923, S. 81 
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mel Pe=fo(1+kC,), in der Úa die Koerzitivkraft des 
kobaltfreien Grundstoffs, Co den Prozentsatz des zuge- 
setzten Kobalts und k eine empirische Konstante bezeiclı- 
net; in entsprechender Weise kann man nach dem Ver- 
fasser die Größe P/=(89)Max in Abhängigkeit vom Co- 
Gehalt durch P=P,(1+k Co) darstellen. Eine Über- 
sicht über die durch die beiden Formeln gegebenen Werte 
für die verschiedenen Klassen gibt folgende Zahlentafel: 


Zahlentafel 1. 


z | ! 
É Art der Legierung 8%. k | D, k’ 
£ ! 
l | reine Co-C-Legierungen hängt | 
vom C-Gehalt ab . —  — 190000 79 
2 | Legierungen mit niedrigen Zu- | | 
sätzen 62 0,0615 240 000 7,1 
3 | a) Legierungen mit mittleren 
Zusätzen . . 68 0,08 260 000 7,35 
b) Legierungen mit. mittleren i 
Zusätzen, dreimal be- | 
handelt. . . 85 0,074 ‚270000 79 
4 | Legierungen mit hohen Zu- | 
sätzen, dreimal behandelt 110 0,056 ‚285 000 84 


In bezug auf die Art der Härtung scheint der Co-Ge- 
halt eine weit geringere Rolle zu spielen als die übrigen 
Zusätze. Nach Arnold und Read hat ein Co-Gehalt von 
mehr als 10% die Neigung, bei längerer Erhitzung den 
C-Gehalt des Stahls in Form von Graphit auszuscheiden: 
es ist deshalb vorteilhaft, bei der Härtung die Erhitzung 
auf 950° bis 1000° nicht über 15 min auszudehnen; im 
allgemeinen genügen schon 8 bis 10 min. Meist ist Öl- 
härtung günstiger als Wasserhärtung, am besten natürlic) 
die nur bei Klasse 4 mögliche Lufthärtung, bei welcher 
ein Verziehen und Springen der Magnete, was übrigens 
auch bei Ölhärtung praktisch überwunden zu sein scheint, 
überhaupt nicht zu befürchten ist. Die unter 3b und # 
der Tabelle erwähnte, von Kayser eingeführte dreifache 
Behandlung besteht darin, daß das Material zunächst rasch 
auf 1150° gebracht und nach etwa 5 min in Luft abgekühlt 
wird: es ist dann austenitisch und a fast vollkommen 


unmaencetisch. Bei wiederholter Erhitzung auf 700° tritt . 
nun unter Rekaleszenzerscheinung und selbsttätizer Er- 


wärmung auf 800° ein vollkommener Zerfall des Austenit: 
ein; nach dem Abkühlen ist das Material bereits stark 
magnetisch und wird nun in der gewöhnlichen Weise von 
959° oder 1000° abgeschreckt. Durch die dreifache Be- 
handlung wird offenbar eine besonders vollständige Lö- 
sung der Karbide im Eisen erzielt, so daß unter Umständen 
eine Koerzitivkraft von 300 Gauß erreicht werden kann. 
Was die Rentabilität der Co-Stähle im Vergleich mit 
den bisherigen W- und Cr-Stälilen betrifft, so zeigt der 
Verfasser durch Berechnung des Preises von (O) Mas 
je Pfund Material, dafs diese bei den augenblicklichen 
Kobaltpreisen im allgemeinen noch schlecht ist, und damit 
erklärt sieh auch die bisher trotz aller Vorzüge nor. 
geringe Verbreitung. Erst wenn der Preis des Co auf die 
Hälfte, d. bh. etwa auf 5 sh je Pfund gesunken wäre, 
würde sich cine allgemeine Verwendung auch in Anhr- 
tracht der pekuniären Seite rechtfertigen, und die Tar: 
der W- und Cr-Mawmete wären gezählt. Anderseits gibt 
es allerdings schon jetzt viele Fälle, wo sich trotz de- 
hohen Preises aus anderen Gründen eine Verwenduı- 
empfiehlt, da nämlich, wo die Eigenschaften des neuen 
Materials die Erreichung bestimmter Ziele, welche sich 
auf anderem Wege nicht erreichen lassen, ermöglicht, oder 
da, wo die Einführung besonders zedrungener Magnete von 
gleicher Leistungsfähigkeit dureh Ersparnis an Raum un 
Kosten für die zugehörige Apparatur die Verwenduns 
wenigstens indirekt rentabel macht. Gumlich. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Amerikanische Dampfturbinen. — Einem Aufsatz von 
Francis Hodgkinson in The Electric Journ., Bd. XXI, 
Nr. 12, sind die nachfolgenden Angaben über die Entwick- 
lung der Dampfturbinen in U.S.A. entnommen. Bei der 
Betrachtung des Zeitraumes von 1900 bis 1924 ist festzu- 
stellen, daß bei der Aktionsturbine die Bauart mit wenigen 
melrkränzigen (resehwindirkeitsrädern durch eine gröbore 
Anzahl von einkränzieen Rädern abgelöst wurde. Dem- 
gegenüber zeigen die Reaktionsturbinen keine wesent- 
lichen Veränderungen in der Stufenzahl. Die Steigerun? 
des Wirkuneserades in den genannten Jahren ist gauz 
erheblich. Abb. 6 gibt ein Bild der Entwicklung bei We- 
stinghouse. Die einzelnen Punkte zeigen die effektiven 
Turbinenwirkungsgrade von den unter der Abbildung ar- 


I 7 
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geführten Turbinen an. Es sind dies die jeweils besten 
Garantiewerte der betreffenden Turbinen ausschließlich 
der Generatorverluste.e Die Wirkungsgrade steigen von 
52 bis 61 % um 1900 auf 79 bis 81,5 % um 1924. In der Ab- 
bildung ist außerdem durch Linienzüge der Anstieg des 
Wirkungsgrades verschiedener Turbinengrößen mit ver- 
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densatoren ermöglichen ferner, günstigere Dampfverhält- 
nisse auszunutzen. Die Kurven Abb. 7 zeigen die Steige- 
rung des Vakuums, der Überhitzung und des Dampfdruckes 
vor den Turbinen im gleichen Zeitraum aus den Mittel- 
werten der in den &inzelnen Jahren verkauften Turbinen. 
In neuester Zeit verspricht man sich weitere Verbesserun- 
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schiedenen Drehzahlen eingetragen. Es wird an dieser 
Darstellung gezeigt, daß neben der Vergrößerung der 
Turbinenmodelle die Erhöhung der Drehzahl, welche 
durch die Vervollkommnung der Generatoren ermöglicht 
wurde, den größten Anteil an der Verbesserung des 
Dampfverbrauches gehabt hat. Verbesserungen an den 
einzelnen Konstruktionselementen der Turbine und Kon- 


rung durch Zwischenüberhitzung bei ungefähr !/s des 
Würmeeefälles auf 370°C Zwischenüberhitzung ermög- 
licht würde. Obwohl praktische Erfahrungen mit solchen 
höheren Drücken nicht vorliegen, werden Schwierigkeiten 
in dieser Richtung nicht erwartet. Im Hinblick auf die 
Möglichkeit größerer Korrosion der Turbinenschaufeln 
durch Dampf höherer Spannung wird immerhin allgemein 
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die Anwendung geringerer Dampfgeschwindigkeit empfoh- 
len. Als obere Grenze der Überhitzung wird 400°C an- 
gesehen. 

Alle Verbesserungen des Wirkungsgrades der Tur- 
binen werden erkauft durch dauernd verbesserte Werk- 
stattarbeit, verfeinerte Konstruktionen und wertvolleres 
Baumaterial. Wenn trotzdem der Preis nicht nur nicht 
gestiegen, sondern sogar im Laufe der Jahre gefallen ist, 
so wird dies dem gesteigerten Unisatz und der Verbesse- 
rung der Werkstattmethoden zugeschrieben. Die Abb. 9 
und 10 geben ein Bild der Preisentwicklung der hauptsäch- 
lichsten in den Jahren 1900 bis 1924 bei Westinghouse ver- 
kauften Turbinen. Die Kurven auf Abb. 9 zeigen den An- 
stieg der Turbinenleistungen im Mittel und den der ein- 
zelnen jeweils größten Maschinen des Jahres. Die Kurven 
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a Verkaufspreis Dollar/kW 
für 1000 kW-Turbinen 

b Mittlerer Verkaufspreis 
Dollar/kW für alle Größen 


Abb. 10. 


e Verkaufspreis Dollar/kW 
für 10000 kW-Turbinen 

d Verkaufspreis Dollar)kW 
für 20 0 kW-Turbinen 


Turbinenpreise. 


Turbinengrößen sowie den mittleren Preis aller Turbinen- 
größen eines Jahres an. Man erkennt, daß trotz der Ver- 
feinerung der Turbinen in den Entwicklungsjahren der 
Preis dauernd sinkt. Nur in der Kriegszeit wächst der 
Preis durch das Steigen aller Preise und insbesondere der 
Löhne zu einer scharf ausgeprägten Spitze im Jahre 1921 
bis 1922 an, um dann wieder schnell auf eınen Preisstand 
herahbzusinken, welcher entsprechend der allgemeinen Ver- 
teuerung höher liegt als der tiefste Vorkriegspreis. Or. 


Verschiedenes. 


23. Jahresversammlung des Vereins Beratender In- 
genieure e. V. (VBI). — Der Verein hielt vom 4. bis 6. IX. 
seine 23. Jahresversammlung in Breslau ab. Der Vor- 
sitzende, Direktor a. D. Plümeeke, wies in seiner Be- 
grüßungsansprache auf die Umstellungskrise hin, die die 
deutsche Wirtschaft zur Zeit durelizumachen hat. Der 
Beratende Ingenieur sei ein Treuhänder in technischen 
und technisch-wirtschaftliehen Belangen und infolge seiner 
Unabhängigkeit von irgendwelchen Sonderinteressen in 
erster Linie berufen, an dem Wiederaufbau der Wirtschaft 
mitzuarbeiten. Da sich in letzter Zeit viele ihrer Berufs- 
auffassung oder ihrer Fähigkeit nach ungeeignete Ele- 
mente dieser Tätigkeit zugewendet haben, so fordert der 
Verein im Interesse des Gemeinwohles eine gesetzliche 
Regelung und Aufsicht der Tätigkeit der Beratenden In- 
genicure durch Errichtung einer Reichskammer in ähn- 
licher Weise wie die bereits bestehenden Kammern für 
Ärzte und Rechtsanwälte. Rosenquist- Breslau hielt 
einen außerordentlich lehrreichen Vortrag über „Die 
Wasserversorgung von Deutsch-Öberschlesien“, in wel- 
chem auch auf die Verhältnisse hingewiesen wurde, die 
durch die unglückliche Grenzziehung zwischen Deutsch- 
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land und Polen entstanden sind. Zieger- Zittau sprach 
über das Thema „Welchen Vorteil bietet der Beratende 
Ingenieur bei einem Fabrikbau?” Zum Schluß berichtete 
Simon- Berlin über die „Lage der Weltwirtschaft und 
der deutschen Wirtschaft”. Der Vortragende erörterte die 
Ursachen der jetzigen Weltwirtschaftskrise und gab fol- 
gende Wege zur Überwindung derselben an: Ausschal- 
tung der Nachkriegsunternehmungen und wirtschaftlich 
schwachen Gesellschaften, Geldbeschaffung aus Ländern, 
die Goldüberfluß haben, Normalisierung und Typisierung 
der Fabrikate und Verteilung der Arbeitsquoten bei gleich- 
zeitigem Zusammenschließen gleichartiger Betriebe (erst 
national, dann international), Zusammenfassung der Ver- 
kaufsorganisationen, Verbesserung der Fabrikationsmetho- 
den, Abbau der Steuern und Regelung der Exportfragen. 
vhi 


Elektrisches Prüfamt 2, Hamburg. — Der Reichs- 
minister des Innern hat dem Elektrischen Prüfamt 2 in 
Hamburg die Befugnis zur Prüfung und Beglaubigung der 
im Gesetz über die Temperaturskala und die Wärmeeinheit 
vom 7. VIII. 1924 (RGBI. I S. 679) vorgesehenen Meß- 
geräte zwischen — 21° und 550° übertragen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


37. ordentlicher Berufsgenossenschaftstag. — Die Ta- 
gung fand am 21./22. IX. zu Wiesbaden statt. In der ein- 
leitenden Begrüßungsansprache kam die Befürchtung zum 
Ausdruck, daß der Gesetzgeber die Leistungen der von 
allen Seiten ausdrücklich als notwendig anerkannten So- 
zialversicherung z. T. bereits in einer Weise überspannt 
habe, die die Leistungsfähigkeit der Wirtschaft und damit 
die Sozialversicherung selbst gefährde. 
den in der Hauptsache die berufsgenossenschaftliche 
Heilfürsorge und die Unfallverhütung. Wa 
letztere betrifft, so empfahl der Leiter der Zentralstelle 
für Unfallverhütung des Verbandes, Gewerbeassessor 


aD. Michels, auf Grund von in Amerika gesammelten ; 
uns zum Gegenstand des ' 


Erfahrungen, sie auch bei 


Unterrichts in den Schulen zu machen. Da über 75 % der 


Unfälle auf im Arbeiter selbst liegende Ursachen zurück- =~ 


zuführen seien, müsse dieser, wie in Amerika, zu einer 
Selbstüberwachung erzogen werden. In den Vereinigten 
Staaten gewähre man für Maßnahmen zur Unfallver- 
hütunz einen Nachlaß an Beiträgen: wie auch Deutsch- 
land in dieser Richtung vorgehen könne, wurde erörtert. 
Schließlich wünschte der Redner, unsere Behörden möch- 
ten wie die der Union die freiwilligen Arbeiten der Selbst- 
verwaltung sich selbständig auswirken lassen und sie 
unterstützen. Regierungsrat a. D. Dr. Westphal 
sprach über die Fortbildung der technischen 


m i 


Aufsichtsbeamten der Berufsgenossenschaften und . 


Pr. med. Herbst über die Zusammenhänge zwischen 
Körperkultur und Unfallverhütung. Wie 


Gewerbeassessor a. D. Michels weiter berichtete, hat die `. 
Normal-Unfallverhütungsvorschriften ` 


Nachprüfung der 
des Verbandes bestätigt, daß die Fortschritte der Technik 
recht umfangreiche Änderungen erfordern, die z. Z. in 
fachlichen Unterausschüssen bearbeitet werden. Zwei 
Filme zeigten, wie die Berufsgenossenschaften sich auf 
diesem Weg der Aufklärung und Erziehung der Arbeiter 
im Sinn der Unfallverhütung befleißigen. 


Energiewirtschaft. 


Eine Statistik der deutschen Großwasserkraftanlagen. 
— „Das vergangene Jahrzehnt war — bei aller Lebhaftigkeit 
im Ausbau von Mittel- und Kleinkraftanlagen — besonders 


ausgesprochen ein Abschnitt des Ausbaucs von Grol- ‘: 


wasserkraftanlagen.” Mit diesem Hinweis begründet Prof 
Dr. Dr. A. Ludin den von ihm mit Unterstützung des 


— 
r. 


Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraftverbandes ` 


sowie der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen 
in dem Jahrbuch letzterer für 1926 gemachten Versuch, 
alles Wesentliche der deutschen Großwasserkraftanlagen 
hinsichtlich der natürlichen und wirtschaftlichen Grund- 
lagen wie auch der technischen Gesantgestaltung zu- 
sıummenzufassen. 
umfalst eine Hauptliste der 33 Anlagen, eine hydrogr& 
phische Karte des Reichs, in der die eine Leistung von 
5000 kW überschreitenden Werke angegeben sind, und 
eine Übersicht ihrer mittleren und Spitzenleistung in 
Form eines Sehaubildes. Aus der Hauptliste sind, wa: 
den elektrischen Teil betrifft, Stromart, Spannung 
und Leistung zu ersehen. 


Elektrizitätswirtschaftliches aus Peru. — Die Ver- 
sorgung der Hauptstadt Lima mit elektrischer Arbeit 


Die so entstandene wertvolle Statistik 


Behandelt wur- . 
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wird, wie die „Ind.- u. Hand.-Zg.“ mitteilt, durch die Em- 
presas Electricas Aliadas kontrolliert, eine Gesellschaft, 
welche 1906 aus der Lima Light and Power Co., der Lima- 
Callao und der Lima-Chorillos Railway Co. hervorgegan- 
een ist und ein Kapital von 14,5 Mill. $ besitzt. Den Strom 
erzeugen zwei am Rimac liegende Kraftwerke, Chosica 
ud Yanacota, aus Wasserkraft und senden ihn mit 
einer Spannung von 3,5 kV nach Santa Rosa, woman 
ihn transformiert, um dann in Lima die Verteilung vor- 
zunehmen. In Santa Rosa wird überdies elektrische Energie 
mittels Ölmotoren gewonnen. Weitere Kraftanlagen 
befinden sich, abgesehen von kleineren Werken, in 
Oroya (östlich Lima), Trujillo und Piura (im Nor- 
den) sowie in Cuzco (südöstlich der Hauptstadt) und in 
Mollendo bei Arequipa. 


Die Elektrisierung des nördlichen Kaukasus. — Der 
kürzlich aufgestellte Fünfjahresplan für elektrische Neu- 
anlagen sieht für den Nordkaukasus den Bau von 
5 groben Überlandzentralen mit einer Gesamtleistung von 
4% 00 kW, zweier Werke lokaler Bedeutung mit 11500 
kW und einer Reihe kleinerer ländlicher Stationen von 
zusammen 12000 kW vor. Außerdem will man am Ende 
des Jahrfünfts mit der Errichtung eines zentralen Wasser- 
kraftwerks für das Kubangebiet beginnen. Das erste 
der 5 Werke, Schachty, wird Rostow a. D., Schachty, 
Konstantinowskaja, Nowotscherkask und Sulim versorgen. 
Das Wasserkraftwerk inMineralnye Wody soll vor 
allem den Kurorten, dem Mühlengewerbe und den Eisen- 
bahnverbindungen mit den Häfen Elektrizität liefern; 
seine Kosten werden auf 18 Mill. Rbl veranschlagt. Das 
Wasserkraftwerk an der Bjelaja erhält die Aufgabe, die 
\aphthaindustrie von Krasnodar, ferner ebenfalls das 
Mühlengewerbe und die Ölwerke des Gebiets zu speisen. 
Schließlich ist der Hauptteil der von der Zentrale N o w o- 
rossijsk zu erwartenden Produktion für die dortige 
Zementindustrie bestimmt. Über eine in Grosny gce- 
plante Anlage wird in der „Volkswirtschaft der UdSSR”), 


ı Bd. 5, 1926, Nr. 13. 
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der wir diese Angaben entnehmen, nichts Näheres mit- 
geteilt. Die Gesamtaufwendungen füt diese 5 Überland- 
zentralen belaufen sich auf 70,2 Mill. Rbl, von denen das 
Staatsbudget 41,3 und die lokalen Budgets 28,9 Mill. Rbl 
übernehmen. Für die mittleren Werke sind 9,9 Mill. Rb? 
und für die kleinen einschließlich des Ausbaus der Über- 
landnetze 47,3 Mill. Rbi vorgesehen. 


Kalifornisches Naturgas. — Die Verfeuerung von 
Gas, und zwar ausschließlich Naturgas, spielt in den 
öffentlichen Elektrizitätswerken der Vereinigten Staaten 
eine nicht unerhebliche Rolle. Im Jahre 1925 wurden 
rd 1360 Mill. m? (47 Milliarden cub. feet) verbrannt, die 
daraus gewonnene Elcktrizitätsmenge dürfte auf 2500 Mil- 
lionen kWh zu veranschlagen sein, gleich 4,2% der Ge- 
samterzeugung des Landes. Die überwiegende Menge 
dieses Naturgases fällt in Kalifornien an. Es wird 
zumeist in Gasmaschinen, scltener unter Kesseln ver- 
brannt, der mittlere Verbrauch einer Gasmaschine ist 
0,4 m?/PSh, wobei das Gas einen Heizwert von 10600 WE 
je m? hat. Die Preise sind nicht gering, was sich aus dem 
großen Brennstoffmangel Kaliforniens erklärt. Bei Ab- 
nahme sehr großer Mengen kosten 1000 cub. feet ungefähr 
8 cts, d. s. 1,18 Pf/m?. Bei geringeren Abnahmen steigt 
der Preis aber erheblich, und zwar bei weniger als 
100 000 cub. feet monatlich (2832 m?) bis auf 60 cts/1000 
cub. feet, also 8,9 Pf/m®. Als Kesselheizmittel wird das 
Gas zu einem mittleren Preise von 20 cts/100 cub. feet 
(3 Pf/m?) verkauft. Eine der größeren Naturgasgesell- 
schaften Kaliforniens hat folgenden Tarif für die Liefe- 
rung von Naturgas als Brennstoff für Gasmaschinen je 
1000 cub. feet: 


Die ersten 100 000 cub. fect (2832 m?) 60 cts, 
die nächsten 400 000 cub. feet (11300 m?) 45 cts, 
mehr als 500 000 cub. feet (14 150 m?) 40 cts. 


Damit stellt sich in großen Anlagen die Kilowattstunde 
an Brennstoffkosten allein auf 3,26 Pf. Aus diesen Ver- 
hältnissen erklären sich die gewaltigen Aufwendungen für 
den: Aushau selbst ganz entlegener Wasserkräfte in Kali- 
fornien (Power, Bd. 63, 1926, S. 409). Hm. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


. Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 


ru nn 


-—— yE we = 


stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 26. X. 1926, 
abends 7% Uhr, pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E.B. Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

Geschäftliche Mitteilungen. 

Festsetzung des Jahresbeitrags für inländische Mit- 

glieder für 1927. 

3. Vortrag des Herrn Obering. Voigtüber: „Polizei- 
ruf- und Meldeanlagen sowie Raum- 
schutzeinrichtungen“. 


ro 


Inhaltsangabe: 


a) Kennzeichnung des Begriffes „Polizei-Meldean- 
lagen”. Zweck und allgemeiner Aufbau. Kurzer 
geschichtlicher Überblick.. Schaltsysteme. Art 
und Aufbau der Geber und Empfänger. Allgemeine 
Bedeutung und wirtschaftlicher Nutzen. 

b) Raumschutzanlagen als Bestandteil von Polizei- 
rufanlagen. Konstruktion und Schaltbedinrungen 
für diesen Sonderzweck. Umfang und Aufbau von 
Raumschutzeinrichtungen. Wirtschaftliche Bedeu- 
tung. 

c) Vorführung moderner Anlagen. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gaste werden am Eingange Gastkarten bereit- 
gehalten werden. 

Eingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Vortragsreihe 
des Elektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg 
über: 
„Elektrische Meßgeräte und ihre Anwen- 


dungen in der Technik“. 
(8 Doppelstunden.) 


Vortragender: Herr Direktor Dr.-Ing. Georg 
Keinath. 


Inhaltsübersicht: 


Die 8 Vorträge behandeln die Bauweise, die Betriebs- 
eigenschaften und die verschiedenen gebräuchlichen Meß- 
verfahren. Die einfachsten Grundlagen der Meßtechnik 
werden als bekannt vorausgesetzt: besonders werden die 
im Gebrauch stehenden Neuerungen der gesamten Meß- 
technik behandelt. 


1. XI. 1926: 1. Vortrag. Allgemeines. Genauigkeit 
und mechanische Zuverlässigkeit, Richtkraft und 
Gütefaktor. Konstruktionsgrundsätze. Skalen- 
charakter, Dämpfung. Lagerung der beweglichen 
Teile. Isolierung und Spannungsprobe Dyna- 
mische und thermische Überlastung. Beeinflussung. 
VDE-Vorschriften für Meßgeräte und Meßwandler., 
Vergleich mit den Regeln anderer Länder. 


. 1926: 2. Vortrag. Meßwerke. Instrumente mit 
permanentem Magneten. Dreheiseninstrumente. 
Thermische Meßgeräte (Hitzdraht, Bimetall, Ther- 
mogalvanometer). Elektrodynamometer mit und 
ohne Eisen.  Drehfeldinstrumente. Flektrosta- 
tische Instrumente. Vibrationsinstrumente. Be- 
sondere Bauformen: Quotientenmesser, Kreuzspul- 
instrumente, Doppelspulinstrumente. 


15. XI. 1926: 3. Vortrag. Registrierapparate. 
Art der Aufzeichnung. Punktschreiber und Tinten- 
schreiber. Geradführungen. Aufzeichnung schnell 
veränderlicher Vorgänge. Schleifenoszillograph. 
Kathodenstrahloszillograph. Klydonoxzraph (Wel- 
lenschreiber nach dem Prinzip der Lichtenberg’schen 
Figuren). 
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22. XI. 1926: 4 Vortrag Meßwandler Strom- 
wandler:: Wirkungsweise. PBauarten. Topf-, 
Schleifen-, Durchführungswandler. Zweistufen- 


Stromwandler nach Brooks. Umschaltbare Wandler 
für Betrieb und Laboratorium. Dynamische und 
thermische Überlastung. Leistung (Bürde). Ver- 
halten bei Überstrom. Schutz gegen Sprungwellen- 
schäden. Genauigkeit. Isolierung und Isolations- 
probe. Wandler für Hochfrequenz. Kaskaden- 
wandler. 

Spannungswandler: Wirkungsweise. 
Bauarten. Kaskadenwandler. Sicherungen. Über- 
lastung. Prüfung von Meßwandlern im Betrieb und 
im Laboratorium. 

29. XI. 1926: 5. Vortrag. Meßverfahren fürStrom 
und Spannung. Strommessung bei Gleich- 
und Wechselstrom von den kleinsten bis zu den 
größten Werten. Galvanometer für Gleich- und 
Wechselstrom, 

Spannungsmessung. Scheitelspannung, 
Meßfunkenstrecken. Meßkondensatoren - (,„C-Mes- 
sung”). Spezialmeßgeräte zum Parallelschalten. 


6. XIT. 1926: 6. Vortrag. Meßverfahren für Lei- 
stung und Leistungsfaktor. Wirk-, 
Blind- und Scheinleistungsmesser für Wechselstrom 
und Drehstrom. Leeistungsmessung bei Hochfre- 
aqauenz. Leistungsfaktormessung bei Wechselstrom 
und Drehstrom mit gleicher und ungleicher Be- 
lastung. Phasenvergleicher. 


13. XII. 1926: 7. Vortrag Verschiedene elek- 
trische Meßverfahren. Frequenz und 
Drehzahl, Schlüpfung. Stroboskopische Verfahren. 
Öszilloskop. Fernmessung über große Strecken. 
Messung von Widerständen, Induktivitäten, Kapa- 
zitäten. Verschiedene Prüfeinrichtungen zur Fehler- 
suche. Allgemeine Anwendung der Brückenmethode. 


20. XIT. 1926: 8. Vortrax Messung nichtelek- 
trischer Größen. Temperaturmessung „nit 
Thermoelementen, Widerstandsthermometern, Strah- 
lungspyrometern, Fehlerquellen der Pyrometrie, 
technische Anwendung. Erreichbare Genauigkeit. 
Elektrische Gasanalyse nach dem Prinzip der 
Wärmeleitfähigkeit und der katalytischen Verbren- 
nung. Feuchtigkeitsmesser. Elektrische Messung 
von Zug, Druck, Erschütterungen, Beschleunigung, 


Zeit und Weg. Wasserstandsmessung in Hoch- 
druckkesseln. 

Zeit: Montag, abends pünktlich 6% bis 8 Uhr, Be- 
ginn: Montag, den 1. November 1926, Ende: 


20. Dezember 1926. 

Hörsaal E.B. 301 der Technischen Hochschule in 
Charlottenburg. 
Teilnehmerkarten: zu haben 


a) in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Berliner Str. 170/71, Zimmer Nr. 138. 
b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 35, 
Potsdamer Str. 118a II; Postscheckkonto Berlin 
Nr. 13 302. 
Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 


a) für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 


b) für deutsche Studenten . 4.— RM 
c) für andere Teilnehmer . i „ 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Ort: 


Sitzung 


am 28. IX. 1926 in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg. 


Anwesend rund 500 Personen. 
Vorsitz: Herr Dr.-Ing. E.h. Köttgen. 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Sitzung und heiße 
Sie willkommen. Einwendungen gegen den Bericht über 
die letzte Sitzung sind nicht erhoben worden; der Bericht 
gilt mithin als festgestellt. 

Es liegen 56 Neuanmeldungen vor: ein Verzeichnis 
liegt auf dem Tische zur Einsicht aus. Gegen die Anmel- 
dungen in der Maisitzung sind Einwendungen nicht er- 
hoben worden; die Angemeldeten sind nunmehr als Mit- 
glieder aufgenommen. 

In der nächsten ordentlichen Sitzung, am 26. Oktober, 
wird Herr Obering. Voigt sprechen über „Polizeiruf- und 
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Mekleanlagen sowie Raumschutzeinrichtungen“. Zum bes- 
seren Verständnis des Gegenstandes wird eine Besichtigung 
der Großen Polizeiausstellung am Sonnabend, den 16. X., 
stattfinden. Einzelheiten darüber werden noch in der ETZ 
bekanntgegeben werden. Die einschlägigen ausgestellten 
Gegenstände werden ein wertvolles Anschauungsmaterial 
für den Vortrag bilden. 


M.H.! Wir kommen nun zur Beschlußfassung über die 
Verleihung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte. Nach der 
Gründungsurkunde dieser Gedenkplatte soll letztere in 
Zeiträumen von fünf Jahren vergeben werden, und zwar 
an Männer, die sich um die Elektrotechnik im allgemeinen 
oder um den Elcektrotechnisehen Verein im besonderen her- 
vorragende Verdienste erworben haben. Das letztemal ist 
die Platte, wie Ihnen bekannt sein wird, im Jahre 1921 an 


Herrn Präsident Strecker verliehen worden. Ich bitte 


nun Herrn Präsident Dr. Wagner, den Vorschlag des Vor- 
standes Ihnen zu unterbreiten. 


Herr Präsident Dr. Wagner stellt auf einstimmigen 
Beschluß des Vorstandes den Antrag, die Siemens-Stephan- 
Gedenkplatte in diesem Jahre an Herrn Dr. Adolf Franke, 
den Leiter der Siemens & Halske A. G., zu verleihen. Er 
begründet diesen Antrag eingehend mit den hervorragen- 
den Verdiensten, die sich Dr. Franke auf allen Gebieten 
der elektrischen Nachriehtentechnik erworben hat, inshe- 
sondere durch seine balınbrecehenden Arbeiten über die 
Theorie und Messung von elektrischen Fernsprechleitun- 
gen, dureh die Entwicklung des Ferndruckers und des Sie- 
mensschen Schnelltelegraphien. In der deutschen drahtlosen 
Telegraphie ist Dr. Franke von Anfang an an führender 
Stelle tätig gewesen und hat an allen ihren großen Fort- 
schritten wesentlichen Anteil. 

Den großen Wert einer systematischen Schulung der 
Techniker und Mechaniker auf dem (Gebiete der Fein- 
mechanik und den damit verbundenen Disziplinen hat er 
klar erkannt. Seiner Initiative ist die Gründung des Ver- 
eins „Fachschule für feinmechanische Technik“ in Berlin 
zu danken, dessen Vorsitz er innehat, ebenso die Errich- 
tung einer entsprechenden Lehranstalt. 

Die Verdienste, die sich Franke um den Elektrotech- 
nischen Verein, insbesondere während seiner Tätigkeit als 
Vorstandsmitglied und Vorsitzender, erworben hat, sind in 
frischer Erinnerung. Auch dem Redaktionskomitee der 
ETZ und manchen anderen fachlichen Einrichtungen wid- 
met Franke sein Interesse und seine Arbeitskraft. 

„So schen wir in ihm eine der bedeutendsten Persön- 
lichkeiten unter den lebenden Elektrotechnikern, und wir 
meinen, daß der Elektrotechnische Verein mit der Ver- 
leihung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte an Herrn Dr. 
ee zugleich auch sich selber ehrt.“ (Lebhafter 

eifa 


Vorsitzender: M.H.! Gemäß der Gründungsurkunde 
haben wir in der ordentlichen Sitzung über den Vorschlag 
des Vorstandes abzustimmen. Ich bitte diejenigen Herren, 
die für den Vorschlag des Vorstandes sind, sich zu 
erheben. (Geschieht.) — M. H.! Ich stelle fest, daß der 
Vorschlag einstimmig angenommen ist. Es ist beah- 


'sichtigt, die Überreichung der Gedenkplatte an.Herrn Dr. 


Franke in feierlicher Form in einer Sondersitzung am 
23. November vorzunehmen. An diesem Abend, an dem 
auch die Heinrich-Hertz-Gesellschaft teilnehmen wird, wird 
außerdem Herr Prof. Einstein einen Vortrag halten. 
Einzelheiten darüber werden noch bekanntgegeben werden. 

Ich bitte nunmehr Herrn Dr. Pohl, seinen Vortrag 
zu halten über „Neuzeitliche Turbogenerato- 
ren und Luftkühler“. 


Herr Pohl hält den Vortrag. 

Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. Pohl für peine 
interessanten und ausführlichen Darlegungen. Wünscht 
jemand das Wort zu dem Vortrag? — Da dies nicht der 
Fall ist, schließe ich die Sitzung. 

Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. F. 


Arndt, Alfred, Dipl.-Ing., Berlin. 

Baatz, Herbert, stud. ing., Berlin-Pankow. 
Bender, Arthur. Fabrikant, Charlottenburg. 
Fitger, Claus, Dipl.-Ing., Wünsdort. 
Flemming, Hans, Ing., Berlin. 

Franz, Erich, stud. ing., Berlin, 
Freitag, Leo, Elektrotechniker, Berlin. 
Fynn, Valere, ‘Alfred, Ber. Ing., St. Louis (V. 8. Amerika). 
Gantert Clement, Dipl.- -Ing., Berlin, 
Geist, Alfred, cand. rer. electr., Berlin. 
Golde, Rudolf, cand. ing., Charlottenburg. 


Greiser, Eberhard, Schüler, Strelitz-Alt. 
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Gries, Paul, Obering., Berlin-Neukölln. 

Gruber, Karl, stud. ing., Erding b. München. 

Haker, Hermann, Zählerrevisor, Salzwedel. 

Harmsen, Friedrich, Patentanwalt, Berlin-Zehlendorf-West. 
Heilbron, Paul, Telegraphendirektor, Berlin-Wilmersdorf, 
Hellmann, Herbert, Dipl.-Ing., Berlin-Marienfelde. 
Herrmann, Heinrich, Physiker, Dr. phil., Berlin-Wannsee. 
Hintze, Hans, Elektrotechniker, Berlin. 

Hoba, Ernst, Elektrotechniker, Berlin. 

Hübler, Alfred, Ing.. Berlin-Oberschöneweide. 

Kaiser, Felix, Dipl.-Ing., Berlin. 

Klewe, Werner, stud. rer. electr., Charlottenburg. 
Kroeker, Friedel-Konrad, Ing., Erfurt. 

Lange, Heinrich, Kaufmann, Berlin-Wilmersdorf. 

Lotsch, Friedrich, Dipl.-Ing., Berlin. 

Mentz., Albert. Postrat, Berlin-Steglitz. 

Mittasch, Hans, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Muehlpfordt, Hans, stud. ing., Berlin-Tegelort. 
Müller-Hillebrand, Diter, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 
Naumann, Herbert, stud., Berlin-Adiershof. 

Neuwahl, Heinz, cand. ing., Soest. 

Opitz, Heinz, cand. ing., Charlottenburg. 

Peirce, Herbert, B., Dipl. -Ingenieur (V. St. A.), Ing., Berlin. 
Pintzke, Willy. Elektrotechniker, Berlin-Rosenthal. 
Pleger, Hans, Oberstleutnant, Berlin. 

von Renesse, Herwarth, Student, Berlin-Pankow. 
Rhein, Eduard, Ing., Berlin. 

ücker, Walter, Schüler, Berlin. 

uppersberger, Georg, Obering., Berlin. 

armann, Erwin, stud. ing.. Berlin. 

yama, Kyukichi, Prof., Berlin-Wilmersdorf. 

eziat, Walter, stud. ing., Berlin-Tegel. 

lieper, Gustav, Dipl.-Ing., Berlin-Karlshorst. 

dtke, Arthur, Obering., Berlin-Neukölin. 

‚ Wilhelm, Ing., Rheinhausen-Hochemmerich. 
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o 
ult, Heinrich, Dipl.-Ing., Berlin. 

ütt. Hermann, Dipl.-Ing., Dr.-Ing., Hannover. 
wenk, Werner, Ing., Berlin-Oberschöneweide. 
hi, Werner, Student, Berlin-Grunewald. 

row, W.H.. Ing., Berlin, 

e, Heinz, Student. Charlottenburg. 

r h, Viktor, stud. ing., Berlin. 

il d. Hans-Rudolf. cand. ing., Berlin. 

S nsee, Hermann, Dipl.-Ing., Braunschweig. 
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VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr.: Berührungschutz bei Fassungen. 


Die Kommission für Installationsmaterial gibt auf 
Grund der in der Unterkommission für Fassungen statt- 
gehabten Beratungen folgendes bekannt: 

Der in § 160 der Errichtungsvorschriften und $ 38a 
der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial“” geforderte Berührungschutz an 
Fassungen ist für die Zeit bis zum 31. Dezember 1928 auch 
dann als gegeben anzusehen, wenn Fassungen, Armaturen 
und Beleuchtungskörper der bisherigen Art mit einem Be- 
rührunzschutzmittel versehen werden, das den Leit- 
säatzen für den Berührungschutz (ETZ 1926, Heft 18) ent- 
spricht und als solches von der Prüfstelle des VDE be- 
sstachtet ist. In der ETZ wird durch die Prüfstelle des 
VDE laufend bekanntgegeben, welche zusätzlichen Be- 
rührungschutzmittel den Leitsätzen des VDE ent- 
sprechen. Diese Berührungschutzmittel sind bei Nach- 
weis einer derartigen Äußerung der Prüfstelle, sofern 
sie ein Ursprungzeichen haben, ebenso bis zu dem oben 
festgesetzten Zeitpunkt zulässig wie andere Apparate, 
die durch Erteilung des Prüfzeichens ‘als die Bestimmun- 
ven des VDE erfüllend gekennzeichnet sind. 


- 


Bericht über die XXXI. Jahresversammlung 
in Wiesbaden am 28. und 29. Juni 1926. 
(Schluß von S. 1211.) 


Vorsitz : Herr Ministerialdirektor Geh. Oberpostrat 
Dr.-Ing. E. h. Craemer. 


Industrieanlagen. 


Die Elektrisierung der Antriebe in den Erdöl- 
gebieten des europäischen Kontinents sowie in den über- 
seeischen Ländern führte zu weiteren Fortschritten. Das 
Fördern des Erdöls wird durch die neu durchgebildeten 
Tauehmotoren, welche für einen Einbau in Bohrlöchern 
oler Tiefbrunnen geeignet sind, sehr weitgehend verein- 
facht. Bei unmittelbarer Kupplung mit entsprechenden 
Pumpen ermöglichen die Tauchmotoren nicht nur das 
Fördern von Flüssigkeiten aus Bohrlöchern, ohne die 
Nachteile der bisher verwendeten Förderarten, sondern 
besitzen auch wesentliche Vorteile bezüglich Förder- 
leistung, Energieverbrauch und Betriebskosten. Auch 
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auf dem Gebiete der Fördermaschinenantriebe sind Fort- 
schritte zu verzeichnen. 

Die Elektrisierung der Gruben untertage schreitet ~ 
steigend fort. So haben sich einzelne Gruben im rhei- 
nisch-westfälischen Revier entschlossen, neue Abbaufelder 
vollkommen zu elektrisieren, sämtliche Maschinen und 
Apparate mußten daher in schlagwcttergeschützter -Aus- 


führung geliefert werden. 
Ebenso wie im Vorjahre führten eingehende Versuche 


"in der Textil- und Papierindustrie zu einer weitergehen- 


den Anpassung der Antriebe an die Bedingungen der 
Arbeitsmaschine. 

Der Mehrmotorenantrieb von Papiermaschinen, der Ge- 
schwindigkeiten von 250 Umdr./min und darüber gestattet, 
ist mehrmals zur Ausführung gelangt. Der Einmotoren- 
antrieb in Leonard-Schaltung wurde durch Verwendung 
der Feinregler vereinfacht. Drehstrom-Nebenschluß- 
motoren bis zu einer Leistung von 100 PS zum Antrieb von 
Papiermaschinen sind im Betrieb. Bei Holzschleifern 
führte die Verwendung der elektrischen selbsttätigen Re- 
gelung zu günstigen Ergebnissen. 

Der elektrische Einzelantrieb gewinnt nicht nur in 
dem vorerwähnten Industriezweige zunehmende Bedeu- 
tung, sondern in gleichem Maße bei Werkzceugmaschinen. 
Es werden bereits Kurzschlußmotoren bis zu 50 kW so- 
wie polumschaltbare Motoren zur Vereinfachung der 
Übersetzungsgetriebe verwendet. 

In Pumpenanlagen ist die Verwendung von 
Vertikalmotoren beträchtlicher Leistung bemerkenswert. 


In der chemischen Industrie schenkte man be- 
sonders den elektrischen Öfen Aufmerksamkeit. Es sind 
Ofentransformatoren für Leistungen bis zu 18000 kW ent- 
sprechend 87 000 A sekundär in Ausführung begriffen. Für 
diese Stromstärken ist das Leitungsmaterial besonders 
durchgebildet worden, ebenso die Elektrodenfassungen. 


Für Prüfzwecke für Hochspannungsporzellan werden 
neuerdings an Stelle der mechanischen Gleichrichter auch 
Glühkathodenröhren verwendet. 

Die Entwieklung der Hüttenindustrie bewezt 
sich in der im Vorjahr gekennzeichneten Richtung weiter. 
An einem 30 t-Schwungrad wurde mit Hilfe der Wirbel- 
strombremsung eine Stillsetzung nach wenigen Minuten 
erreicht. 

Auf dem Gebiete der Hebezeuge ist der Übergang zu 
Motoren mit Rollenlagern hervorzuheben. 

In der Fraze der Leistungsfaktorverbesserung hat 
sich die Neigung, größere Einheiten zur Blindleistungs- 
erzeugung heranzuziehen, fast allgemein durchgesetzt. 
Die asynchrone Blindleistungsmaschine hat die in sie ge- 
setzten Erwartungen vollkommen erfüllt. 


Landwirtschaft. 


Das vergangene Geschäftsjahr wurde durch die 
schwierige Lage der Landwirtschaft sowie durch die von 
Führern derselben ausgegebene Parole: Nichts kaufen, 
extensivieren! gekennzeichnet. Es dürfte sich erübrigen, 
an dieser Stelle die bekannten Ursachen für die Notlage 
der Landwirtschaft, wie die drückende Steuerbelastung, 
das Mißverhältnis von Aufwendungen und Preisen der 
landwirtschaftlichen Produkte usw. zu erörtern. Insbe- 
sondere macht sich beim Absatz von Landmaschinen be- 
merkbar, daß die früher eingegangenen kurzfristigen 
Zahlungsverpflichtungen im Herbst des vorigen Jahres 
sich zu erheblichem Teil als nicht realisierbar erwiesen. 
Auch die bekannte Kreditaktion des Reichsernährungs- 
ministeriums, welche erst am 15. I. 1926 ablief, sowie die 
durch die Industrie der Kundschaft eingeräumten Zah- 
lungsvergünstigungen konnten an der Tatsache der allge- 
meinen Verarmung und entsprechenden Zurückhaltung 
nichts ändern, so daß der Auftragseingang in dem ver- 
flossenen Berichtsjahr als ein unbefriedigender zu be- 
zeichnen ist. Dies trifft für fast sämtliche Landmaschinen 
zu. Nach übereinstimmenden Äußerungen der beteiligten 
Industrien gehört es heute beinahe zu einer Ausnahme, 
wenn dem Ankauf größerer Maschinensätze irgendwie 
nähergetreten wird. Abgzeschen von dem Ausland bot eine 
Absatzmöglichkeit die Gärtnerei, die zwar insbesondere 
unter dem Einfluß des ungenügenden Zollschutzes gegen- 
über Italien und Holland sich ebenfalls als wenig zah- 
lungsfähig erwies, jedoch trotzdem einen wenigstens bce- 
scheidenen Umsatz ermöglichte. 

Ob und inwieweit die hier und da bemerkbaren Zei- 
chen der Besserung im Landmaschinenhandel im Laufe 
dieses Jahres sich verwirklichen werden, läßt sich zur 
Zeit nicht übersehen. Die schwere Notlage, in die die Land- 
wirtschaft in den letzten Wochen durch die katastrophalen 
Überschwemmungen gebracht ist, treffen unser ganzes 
Volk. Möge es gelingen, diese Not zu heben. 
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Elektrowärme. 


Die Anwendung der Elektrowärme hat auch in diesem 
Berichtsjahr Fortschritte gemacht. In der industriellen 
Elektrobeheizung ist man insbesondere zur Wärmebehand- 
lung von Metallen in großem Umfange übergegangen und 
hat hierdurch bedeutende Vorteile erzielt. Bemerkens- 
wert ist das elektrische Blankglühen, durch welches die 
Oxydschicht vermieden und bei Eisen eine Reduktion der- 
selben durch Wasserstoff erzielt werden kann. Die Vor- 
teile dieses Verfahrens sind: Fortfall der Beize und der 
Glüh- und Beizverluste sowie die Verbesserung der Qua- 
lität des Materials. Über die Fortschritte in der Elektro- 
wärmetechnik des Haushaltes wird uns morgen der Vor- 
trag des Herrn Direktor Dr. Wolf unterrichten. i 

Durch Umgestaltung ihrer Tarife haben die Elektrizi- 
tätswerke vielfach eine Verbilligung des Nachtstromes 
herbeigeführt. Hand in Hand hiermit ging die Entwick- 
lung entsprechender Speicherapparate für Haushalt- 
zwecke. So wurden neue Konstruktionen von Heißwasser- 
speichern, speichernde Waschmaschinen, Futterkessel für 
die Landwirtschaft, Speicheröfen und dergl. herausge- 
bracht. Damit bin ich am Schluß meines Überblicke. 

Was ich Ihnen vorgetragen habe, ist aus der Fülle des 
Stoffes nur eine Auslese. Manches Bemerkenswerte hat 
nicht erwähnt werden können, weil die Zeit nicht reicht, 
um auf alle Einzelheiten einzugehen. 

Gewiß ist das wirtschaftliche Ergebnis unbefriedigend 
und die Aussichten für die nahe und fernere Zukunft sind 
nicht besonders tröstlich. 

Mancher von uns, mag er selbständiger Unternehmer 
oder in abhängiger Stellung sein, blickt voll Sorge in die 
Zukunft. Aber es ist Gott sei Dank deutsche Art, sich 
durch Sorgen die Tatkraft nicht lähmen zu lassen. Nur sie 
kann schließlich aus den Sorgen heraushelfen. Von dieser 
unzerstörbaren Tatkraft legt der Überblick beredtes 
Zeugnis ab. 

Mag die Welt der Atome zu erschließen oder der 
Sternenhimmel zu erforschen sein, mag die Tiefe der 
Erde ihre Güter herzugeben haben oder das Luftmcer dem 
menschlichen Verkehr nutzbar zu machen sein, mag es 
sich darum handeln, kleinste oder größte Kräfte in nutz- 
bringende Arbeit umzusetzen, mag es das Ziel sein, den 
menschlichen Gedanken mit Blitzgeschwindigkeit in die 
fernsten Weiten zu tragen, das menschliche Heim behag- 
lich zu machen oder die körperlichen Leiden der Menschen 
zu heilen und zu lindern, überall steht die Elektrotechnik 
an erster Stelle, weil sie die Urkraft anwendet, von der 
alle anderen Kräfte abgeleitet sind. Das gibt unserem 
Beruf die Weihe und stärkt uns auch in Tagen der Not. 

Ein anderes noch ist es, das uns Elektrotechniker 
gerade in der jüngsten Zeit mit Genugtuung erfüllen darf. 
Das ist die Tatsache, daß es uns auf unserem Gebiet mit 
zuerst gelungen ist, den deutschen Leistungen die alte 
Ansehenstellung im Auslande aus der Zeit vor dem 
Kricge wieder zu verschaffen. 

Die Mitarbeit Deutschlands auf den internationalen 
Telegraphen-, Fernsprech- und Funkkonferenzen, die 
gleichberechtigte Heranziehung der deutschen Wissen- 
schaft und Technik zur Weltkraftkonferenz und zur Inter- 
nationalen Elcktrotechnischen Kommission und die ach- 
tungsvolle Aufnahme, die unsere Vertreter bei all diesen 
Gelegenheiten gefunden haben, zeigen den Umschwung. 

Es wäre verfehlt, daraus die Folgerung zu ziehen, daß 


die Gesinnung der ehemals feindlichen Welt sich uns. 


gegenüber von Grund aus gewandelt hätte. Davon sind 
wir noch weit entfernt. Aber die Welt hat sich überzeugt, 
daß sie der deutschen Mitarbeit nicht entraten kann. 

Daraus wollen wir aber keine Ansprüche erheben, 
sondern uns nur bewußt werden, daß Deutschland wieder 
die Aufgabe zugefallen ist, die es nach seinen Leistungen 
auf allen Gebieten menschlicher Betätigung, nach seiner 
Lage im europäischen Raum und nach seinen natürlichen 
Beziehungen zur Weltwirtschaft zu übernehmen hat. 
Dieser Aufgabe wird sich unser Volk mit aller Kraft zu 
widmen haben. 


Wir Elektrotechniker sind bereit. Für uns heißt es 
Vorwärts und Aufwärts! 
(Stürmischer Beifall!) 


Der Vorsitzende erteilte das Wort Herrn Oberbürger- 
meister Travers, Wiesbaden, der namens der Stadt 
Wiesbaden sowie gleichzeitig namens des Deutschen 
Städtetags die Mitglieder des VDE herzlich willkommen 
heißt und den Verhandlungen besten Erfolg wünschte, Er 
betonte, daß der VDE weit über die Grenzen Deutschlands 
hinaus auf dem Gebiete der Elektrotechnik in der ganzen 
Welt Anerkennung genießt und von jeher der Förderer 
und Berater der Stadtremeinden, die vielfach durch Inter- 
essenzemeinschaft mit ihm verbunden sind, gewesen ist, 
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Diese Interessengemeinschaft gründe sich nicht allein dar- 
auf, daß die Städte Licht und Kraft meist in eigenen Wer- 
ken erzeugen, sondern vor allem auf die Erkenntnis, daß 
die ungeahnte Entwicklung der Elektrotechnik der Allge- 
meinheit Wohlergehen und Wohlstand bringe, und daß von 
der Hebung des Wohlstandes auch das Blühen und Ge- 
deihen der Städte abhänge. Stadt und Bürgerschaft nehme 
in dieser schweren wirtschaftlichen Not regsten Anteil an 
der Arbeit und den Bestrebungen des VDE. Dr. Travers 
dankte ganz besonders dem VDE, daß er im besetzten 
Wiesbaden seine Tagung abhalte, damit der Stadt Ehre 
erweise und dem Gefühl der Zusammengehörigkeit mit 
dem besetzten Gebiet Ausdruck gäbe. Er sei überzeugt, 
daß die Stunde der Arbeit und Erholung den Teilnehmern 
die schönsten Erinnerungen an Wiesbaden zurücklassen 
werde, wo deutsche Sitte und deutsche Kultur die Wacht 
am Rhein halte. (Stürmischer Beifall.) 


Vorsitzender: Ich erteile das Wort dem Herrn Staats- 
sekretär Feyerabend als Vertreter der Reichs- und Staats- 
behörden. 


Herr Staatssekretär Feyerabend dankte namens 
der Behörden des Reiches und der Länder für die Ein- 
ladung zur 31. Jahresversammlung und überbrachte die 
besten Wünsche für einen erfolgreichen Verlauf. Er be- 
tonte bei dem hervorragenden Stand und der noch wach- 
senden Bedeutung, die der Elektrotechnik mit den uner- 
schöpflichen Nutzungsmöglichkeiten für das gesamte wirt- 
schaftliche Leben zukomme, die unabweisbare Notwendig- 
keit einer verdienstvollen Zusammenarbeit zwischen den 
Behörden und der deutschen . Elektrotechnik. Staats- 
sekretär Feyerabend gedachte seines eigenen Arbeits- 
gebietes und erwähnte mit Genugtuung, daß die Fern- 
meidetechnik wieder eine große Tat aufzuweisen hat, 
deren letzte Auswirkung fast ins Land der Märchen führt. 
Die Bildtelegraphie in der neuen, ihr von Prof. Karolus 
gegebenen Ausführungsform sci durchaus geeignet, als 
Nachrichtenübertragungsmittel auf weiteste Entfernungen 
mit den bisherigen Telegraphierverfahren in erfolgreichen 
Wettbewerb zu treten. Die Reichspost bringe der Aus 
gestaltung des neuen Verfahrens und der Lösung weiterer 
Probleme, die sich ganz von selbst ergeben, das lebhafteste 
Interesse entgegen. Aber auch die übrigen hier zur Be- 
handlung kommenden Fragen erweckten nicht nur stärk- 
stes wissenschaftliches und technisches Interesse, sondern 
schlössen auch wirtschaftliche Aufgaben in sich, deren 
Ausführung zum Segen der deutschen Wirtschaft und zum 
Vorteil des Staates wir von Herzen wünschen müßten. 
Der Redner schloß mit den zur Jahresversammlung in 
Stuttgart 1906 dem Verbande von dem unübertrefflichen 
Dichter-Ingenieur Max Eytb gewidmeten großen und 
stolzen Worten: 


In Wirklichkeit verwandelt ihr den Traum. 

Freut euch des Sieges über Zeit und Raum. 
Freut euch des Siegs im Kampf der Elemente. 
Und freut-euch doppelt: — Ihr seid nicht am Endel 
So kämpfe weiter, arbeitsfrohe Schar; 

Wer könnte sich’rer seinem Stern vertrauen? 
Bewundernd sieht die Welt, was ist und war, 
Bewundernd will sie in die Zukunft schauen. 

Ihr werdet siegen, denn ihr kämpft für echte 
Befreiung, für die wahren Menschenrechte. 

Und euch zur Seite kämpft mit schärfsten Waffen 
Der Geist, der alles Irdische erschaffen. 


Vorsitzender: Das Wort hat Herr Prof. Dr. Kloß. Herr 
Prof. Dr.-Ing. Kloß dankte dem VDE für die Einladung 
als Vertreter des Verbandes der deutschen Hochschulen, 
der alle deutschen wissenschaftlichen Hochschulen umfaßt 
und dessen Ziel sich ausdrückt in der Zusammenfassung 
und damit der gegenseitigen Befruchtung der reinen Wis- 
senschaft und des schaffenden Lebens an den Stätten der 
Forschung und der Erziehung der akademischen Berufe. 
Auf der anderen Seite sei der VDE geboren aus den Be- 
dürfnissen des schaffenden Lebens auf dem weiten Gebiete 
der Elektrotechnik. Der VDE habe von Anfang an Wert 
darauf gelegt, daß an seinen Arbeiten nicht nur die Prak- 
tiker, sondern auch die Vertreter der Wissenschaft teil- 
nehmen, wodurch beide Verbände in ihren Grundgedanken 
etwas Gemeinsames besäßen. Für beide gelte das Wort: 
„Getrennt marschieren und vereint schlagen” auf dem 
Kampfplatz des Geistes, der Kultur, der Technik und der 
Wirtschaft, auf daß unser deutsches Volk auf diesen Ge- 
bieten siegreich bleibe im friedlichen Wettstreit der 
Völker. 

Vorsitzender: Das Wort hat Herr Präsident a. D. Ge- 
heimer Oberpostrat Prof. Dr. Strecker. 


Herr Geheimrat Strecker sprach namens aller 
technischen und wissenschaftlichen Vereine und Verbände, 
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die dm VDE nahestehen, sowie für die Vertreter von 
Handel und Industrie dem VDE für die Einladung auf- 
richtigsten Dank aus und wünschte den Veranstaltungen 
erfolgreichen Verlauf. Er verband hiermit die Anregung 
für die Zukunft, einen allgemeinen Zusammenschluß der 
Techniker zu gemeinsamen Tagungen ins Auge zu fassen, 
um die alle technischen Verbände anzehenden Fragen ein- 
heitlich zu behandeln, ausgehend von dem Grundsatze, der 
den Technikern nahe liegt, mit den geringsten Mitteln die 
größte Wirkung zu erzielen. Die Technik sei berufen zur 
Führung des Volkes. 


Vorsitzender: Das Wort hat Herr Dr. Markt, Wien. 


Herr Dr. Markt überbrachte seitens des Elektro- 
technischen Vereins Wien herzliche Grüße. Wir im Donau- 
land und in Österreich fühlen uns eins mit Ihnen, enge 
Bande verknüpfen uns in vielen Belangen mit Ihnen. Es 
sind die freundschaftlichen und persönlichen Beziehungen 
vieler unserer Mitglieder zu Ihrem Verbande. Wir sind 
stolz und fühlen uns glücklich, mit dem VDE zusammen- 
arbeiten zu können an dem gemeinsamen Ziele, der Weiter- 
entwicklung und dem Aufbau der deutschen Elektrotech- 
nik auf ernster wissenschaftlicher Grundlage und dem 
Gedeihen der gesamten deutschen Elektrizitätswirtschaft. 


Vorsitzender: Das Wort hat Herr Direktor Dr. Sulz- 
herger, Schweiz. 

Namens des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eins und des Schweizer Ingenieur- und Architektenvereine 
dankte Herr Sulzberger, der die Zeit seines langjährigen 
Aufenthaltes in Deutschland in angenehmer Erinnerung 
hält, für die Einladung und überbrachte die herzlichsten 
Wünsche für einen erfolgreichen Verlauf. Das Studium 
des VDE-Jahresberichtes und des technisch-wissenschaft- 
lichen Teiles der Tagung zeugen von außerordentlichem 
Fleiße des VDE auf allen Gebieten der Elektrotechnik, 
dessen Anerkennung im Auslande allgemein sei und dessen 
Arbeiten vielfach die Grundlage und das Vorbild für die 
Arbeiten ähnlicher Verbände in anderen Ländern gäben. 
Herzliche Worte fand Herr Sulzberger bei der Überbrin- 
zung der Einladung des VDE seitens vorgenannter Schwei- 
zrrischer Verbände zu der am 15. August d; J. in Basel 
«»legentlich der Internationalen Ausstellung für Schiff- 
fanrt und Wassernutzung stattfindenden Jahresversamnı- 
lung in Basel. 


Der Vorsitzende dankte allen Rednern für die 
freundlichen Begrüßungsworte und erteilte dann Herrn 
Prof. Dr. Karolus das Wort zu seinem Vortrage: „Pro- 
bleme der Bildtelegraphie“. 


Der Vorsitzende wies auf den reichen Beifall hin, 
ler Herrn Prof. Dr. Karolus zuteil wurde, und gab der 
Hoffnung Ausdruck, daß das, was der Redner in scinem 
Vortrage gezeigt, die Entwicklung bestätigen möge. Wir 
stehen alle unter dem Eindruck, daß nach jahrz@ehntelangen 
Vorarbeiten vieler Kräfte jetzt einmal, wie so oft, in der 
Teehnik ein ruckartiger Fortschritt zu verzeichnen ist, 
der uns auf eine neue Höhe emporgelioben hat, von der aus 
wir in die fernsten Weiten blicken und den Weg, den diese 
Entwicklun‘ geht, überschauen können. Wir werden in 
der Praxis bei der Überwindung der einzelnen Wego- 
strecken noch viele Schwierigkeiten zu überwinden haben, 
aber wir wissen, daß am Ende der Erfolg steht. 


Der Vorsitzende dankte dann nochmals dem Vor- 
tragenden namens der Versammlung und erteilte für die 
eröffnete Aussprache das Wort Herrn Prof. Dr. Korn. 


Prof. Korn: Wie Sie gehört haben, hat die Bild- 
telegraphic in dieser letzten Zeit große Fortschritte gc- 
macht, nicht bloß auf dem Gebiete der Übertragung durch 
Leitungen, sondern auch drahtlos. Der Vortrag des Herrn 
Prof. Karolus hat gezeigt, wie weit wir hier kommen kön- 
nen. Er hat aber im wesentlichen nur von der von ihm 
entwickelten Empfangsmethode gesprochen, die auf der 
kerrzelle beruht. Ich möchte betonen, daß etwa andere 
Empfangsmethoden durch die Kerrzelle nicht ausgeschaltet 
zind, daß das Saitenzalvanometer und der Oszillograph bei 
den bisher überhaupt erreichbaren Telegraphiergesehwin- 
digkeiten durchaus konkurrenzfähig sind. Telegraphier- 
seschwindigkeiten von 100000 Bildelementen in der Se- 
kunde können über eine Leitung bzw. mit einer Träger- 
welle gar nicht erzielt werden, bei Leitungen hindern die 
Kapazitäten, und auch für die drahtlose Übertragung sind 
wir bei 10 000 Hertz an der Grenze. Das soll nicht hindern, 
Herrn Prof. Karolus zu seinem großen Erfolge herzlich 
zu beglückwünschen. 


Ich möchte aber warnen, daß nicht aus dieser Ent- 
wicklung geschlossen wird, das Problem des praktischen 
Fernsehens habe bereits seine Lösung gefunden, wie dies 
leider in sensationellen Pressemeldungen verschiedentlich 
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geschehen ist. Für ein praktisches Fernsehen ist die Über- 
tragung von 100000 Bildelementen für ein rohes Porträt 
ein Minimum (pro Sekunde), für Kinobilder, wie wir sie 
zu sehen gewöhnt sind, sind schon Millionen Hertz erforder- 
lich, und das wird sobald nicht möglich sein. Also diese 
Warnung möchte ich wiederholt aussprechen, daß das 
große Interesse, welches sich für die Bildtelegraphie zeigt, 
mit Rücksicht auf die vielen praktischen Anwendungen 
(Presse, Polizei usw.) nicht durch zu große Versprechun- 
gen vermindert wird. Denn wenn zu viel erwartet wird 
und eine allgemeine Enttäuschung eintritt, erschlafft das 
Interesse, und wir brauchen dieses, damit die Bildtele- 
graphie der Wirtschaft diene. 


Als Schlußwort führte Herr Prof. Dr. Karolus fol- 
gendes aus. Ich habe nur wenig zu sagen, nur eine tech- 
nische Aufklärung, daß die Übertragung von 100 000 Ker- 
zen kein Problem mehr bedeutet, sondern längst und wie- 
derholt vorgeführt worden ist. Daß die Trägheit der Lei- 
tung eine Eigenschaft ist, die die Geschwindigkeit der 
Bildübertragung begrenzt, ist selbstverständlich bekannt. 
Wir legen daher in der Entwicklung den größten Wert 
darauf, drahtlos zu übertragen, denn in der drahtlosen 
Übertragung haben wir in der Geschwindigkeit überhaupt 
keine Grenzen. Auf den heute gegebenen Leitungen sind 
unter Umständen auch andere Lichtrelais konkurrenzfähig, 


.das soll nicht bestritten werden; aber die Zeiten, die wir 


heute schon drahtlos erreichen, lassen sich unmöglich mit 
einem anderen Lichtrelais erzielen. 


Nachdem der Generalsekretär noch auf den 
pünktlichen Beginn der für den Nachmittag vorgesehenen 
Fachberichts-Sitzungen im Paulinenschlößchen hingewie- 
sen, trat eine viertelstündige Pause ein. Nach Wieder- 
eröffnung der Sitzung erteilte der Vorsitzende das Wort 
Herrn Generalsekretär Schirp zu Punkt 4 der Tages- 
ordnung: Geschäftliches. Punkt 4a: Auszug aus dem Be- 
richt des Generalsckretärs über die Arbeiten des Ver- 
bandes seit der letzten Jahresversammlung. 


M. H. Unter Hinweis auf die Veröffentlichung des 
Tätigkeitsberichtes des Verbandes in der ETZ 1926, 
S. 658 und 683, setze ich Ihr Einverständnis voraus, 
daß ich Ihnen nur das Wesentlichste dieses Ihnen vor- 
liegenden Berichtes vortrage und dann die Verbands- 
arbeiten anschließe, die Ihrer Beschlußfassung unterliegen, 
nachdem Vorstand und Ausschuß die heute vorzutragende 
Fassung dieser Arbeiten zur Annahme empfehlen. 


Herr Schirp berichtete ausführlich über diese Ar- 
beiten, die von der Jahresversammlung genehmigt wurden. 
Eine Übersicht sämtlicher von der Jahresversammlung an- 
genommenen Verbandsarbeiten ist inzwischen in der ETZ 
1926, S. 862/863 veröffentlicht worden, worauf besonders 
hingewiesen wird. Sonderdrucke dieser Übersicht sind bei 
der Geschäftstelle des VDE erhältlich. Herr Schirp be- 
richtete weiter über die Tätigkeit der einzelnen zum Ver- 
bande gehörenden Elektrotechnischen Vereine, die mit 
gutem Erfolge technische Besichtigungen und Sonderver- 
anstaltungen, wie die Hochspannungstagung und Turbinen- 
tagung des Elektrotechnischen Vereins des rheinisch-west- 
fälischen Industriebezirks, abhielten und die Verbands- 
anregung zur Abhaltung von Unterrichtskursen für In- 
stallateure und Monteure bereitwilligst aufnahmen. Be- 
sonders zu erwähnen sind die seitens des E. V. in Berlin 
seit Jahren teils selbständig, teils in Verbindung mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule mit großem Er- 
folge eingeführten Vortragsreihen. Der Dresdner E.V. 
konnte durch eine eindrucksvolle Feier seine 300. Sitzung 
begehen. Trotz der großen wirtschaftlichen Not weiter 
Kreise sind dem Verbande die Mitglieder treu geblieben, 
wenn auch seitens einzelner Vereine einzelnen wirtschaft- 
lich schwachen Mitgliedern bezüglich des Mitgliedsbeitra- 
ges Erleichterungen oder Ermäßigungen gewährt werden 
mußten. Der Bestand an Mitgliedern wies am 1. Juni 1926 
eine Mitgliederzahl von 10086 aus. — Die wirtschaftliche 
Lage des Verbandes hat sich weiter gebessert, das Jahr 
1925 ergab einen Überschuß von 172 917 RM. — Wieim Vor- 
jahre ist die Kassenführung des Verbandes sowohl von dem 
buchtechnischen Sachverständigen, Herrn Prokurist Dr. 
Brüggemann, als auch von den beiden seitens des Ver- 
bandes als Revisoren gewählten Herren Dr. Max Levy und 
Geh. Oberbaurat Grauert geprüft worden. Die Vermögens- 
und Erfolgsrechnung des Verbandes war im Original mit 
dem Prüfungsvermerk der genannten Herren auf dem Vor- 
en zur Einsicht für Verbandsmitglieder nieder- 
gelegt. 


Herr Geheimrat Grauert, Berlin, erhielt das Wort 
zum Kassenbericht und bestätigte, daß er mit Herrn Dr. 
Max Levy und Herrn Dr. Brüggemann die Kassenführung 
des Verbandes und die Abrechnung über die ETZ bei der 
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Vermögensrechnung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E.V.am31.Dezember 1925. 


r 3 Reichsmark 
Vermögen 


Reichsmark 


Schulden 


Kasse . ; Reinvermögen . 363 475,01 
Kontokorrent. 45 729,44 
Effekten. 310 768,32 
Drucksachen . 5 585, — 
Inventar. 1,7 
363 475,01 863 475,01 
Erfolgsrechnung. 
Vorluat Reichsmark I E Reichsmark 
Allgemeine Unkosten 23 123,14 Mitgliederbeiträge 1925 . 182 864,05 
Gehälter. . . ... 60 436,30 Zinsen. . 2 2 2 2002. 27 301,35 
Effekten-Kursverlust . 5 664,90 Drucksachen ee a a E 6586,10 
Inventar-Abschreibung . . . . . 512, — Zeitschriften . . 2 2 2 2 2 2 2. 45 951,25 
Überschuß im Geschäftsjahr 1925 172 917,01 
| 262 653,35 | 2626533 


Obige Bilanz und Gewinn- und Verlust-Rechnung habe ich geprüft und mit den Büchern des Verbandes Deutscher 


Elektrotechniker E.V. Berlin in Übereinstimmung gefunden. 


Berlin, den 11. Juni 1926. 


gez. Dr. Max Levy. gez. Grauert. 


Firma Springer geprüft und nichts zu erinnern gefunden 
hätte. Er beantragte, da seitens der Versammlung keine 
Einwände erhoben wurden, die Entlastung des Vorstandes 
und der Geschäftstelle des Verbandes, und zwar durch 
Erheben von den Plätzen. (Die Anwesenden erhoben sich.) 


Der Vorsitzende dankte dem Berichterstatter 
und der Versammlung und schlug die Wiederwahl der 
bisherigen Revisoren Dr, Max Levy und Geheimrat Grauert 
vor, dem die Versammlung zustimmte. 


Vorsitzender: Wir kommen zu Punkt 4b: Anträge. 
Das Wort hat Herr Generalsekretär Schirp. 


Schirp: Es liegt folgender Antrag vor: Dem Ab- 
satz 2 des $ 48 der Errichtungsvorschriften soll folgendes 
hinzugefügt werden: „Für fertige auf Lager befindliche 
Beleuchtungskörper, ausgenommen Handlampen, wird eine 
weitere Frist bis zum 1.X.1926 eingeräumt.” Die Ver- 
sammlung stimmte diesem Antrage zu. Es wird von der 
Versammlung dem Vorstande des Verbandes folgende Er- 
mächtigung erteilt: „Der Vorstand wird ermächtigt, die in 
der Zeit bis zur nächsten Jahresversammlung von den 
Kommisssionen und Ausschüssen fertiggestellten Arbeiten 
betr. Normalspannungen erforderlichenfalls zu verab- 
schieden.“ 

Beschlossen wurde ferner, die für 1926 festgesetzten 
Bestimmungen bezügl. der Mitgliederbeiträge ab 1. Januar 
1927 unverändert bestehen zu lassen. 


In der Staffel der korporativen Mitgliederbeiträge 
werden mit Gültigkeit ab 1. Juli 1926 an Stelle der Gruppe 


1001 bis 5000 Arbeitnehmer Beitrag RM 600.— 
folgende Gruppen neu festgesetzt: 


e) von 1001 bis 2500 Arbeitnehmer Beitrag RM 450.— 
f) von 2501 bis 5000 Arbeitnehmer Beitrag RM 600.— 


Vorsitzender: Wir kommen zu Punkt 4d: Wahlen 
zum Vorstand. Der Vorsitzende brachte zur Kenntnis, daß 
der Vorstand satzungsgemäll für den verstorbenen Herrn 
Gaa Herrn Voith, Heidenheim i. Württemberg, gewählt 
habe. Durch die Versammlung wurde an Stelle des aus- 
scheidenden Herrn Scholtes auf zwei Jahre Herr Zell, 
München, gewählt. 

Wahlen zum Ausschuß. 

Neugewählt wurde bis Ende 1927 an Stelle von Herrn 
Klingenberg Herr Blochmann, Kiel, sowie auf zwei 
Jahre das ausscheidende Vorstandsmitglied Herr Schol- 
tes, Nürnberg. 

Punkt 4e: Ort der nächsten Jahresversammlung. 


Der Vorsitzende berichtete über die vorliegenden 
Einladungen an den Verband seitens der Stadtverwaltungen 
Baden-Baden, Essen, Kiel, Leipzig und Recklinghausen. 
Die Einladung von Kiel wurde von Herrn Blochmann, Kicl, 
in herzlichen Worten unterstützt. Als nächstjähriger Ver- 
sammlungsort wurde Kiel und als Tagunsszeit Ende Juni 
oder Anfang Juli bestimmt. Als Tagungsort für 1928 soll 
Leipzig vorgemerkt werden. 

Der Vorsitzende schloß um 1 Uhr 50 min die erste 
Verbandsversamnilung. 


gez. Dr. Brüggemann. 


2. Verbandsversammlung 


am Dienstag, dem 29 Juni 1926, vorm 9 Uhr, 
im Paulinenschlößchen in Wiesbaden. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung und bat 
Herrn Direktor Chr. Jensen, Berlin, seinen Vortrag: „Die 
Bedeutung der Lichtwirtschaft für die Elektro-Industrie“ 
zu halten. Die Veröffentlichung dieses Vortrages ist in der 
ETZ 1926, S. 960, erfolgt. 


Der Vorsitzende dankte dem Vortragenden für | 


seine Ausführungen, die uns auf ein Gebiet geführt haben, 
das uns in Zukunft mehr als bisher beschäftigen wird, 
wenn die deutsche Wirtschaft, nicht nur die Lichtwirt- 
schaft, mit dem Ausland und namentlich mit Amerika wett- 
bewerbsfähig bleiben will. Hoffentlich bringe die Aus 
sprache über diesen Vortrag noch weitere Klärung. 


In der mit Zustimmung der Versammlung sich an- ' 
schließenden Aussprache erhielt zunächst das Wort Herr ` 


Markau, der zu den Ausführungen des Vorsitzenden 


Stellung nahm als Fabrikant von Beleuchtungskörpern. : 


Er befürwortete, die Forderungen der neuen Erkenntnis 
der Beleuchtungstechnik mit einer schönen Ausführungs- 
form von Beleuchtungskörpern zu verbinden und zu 


diesem Zweck alle hierfür in Frage kommenden Kreis, , 


insbesondere die Fabrikanten und Verkäufer von Beleuch- 
tungskörpern, aber auch das Publikum ausreichend durch 
werbende Belehrung aufzuklären. In diesem Sinne be- 
grüßte er die Bestrebungen und Ziele des Vortragenden 
auf das wärmste. 


Herr Passavant, Berlin, warnte vor der kritik- 
losen Benutzung von statistischen Vergleichszahlen über 


deutsche und amerikanische Daten der Blektrizitätswirt- I 


schaft, da diese Daten leicht zu Fehlschlüssen führen. Wenn 


auch Amerika mit seinen besonders günstigen Wirtschafts- 
verhältnissen in der Elektrizitätswirtschaft dem verarmten | 


Deutschland weit voraus sei, so vertraue er der eigenen 
Kraft, manches wieder aufzuholen. Es müsse alles getan 
werden, den Verbrauch an elektrischem Licht zu den 
anderen Belceuchtungsmitteln in das richtige Verhältnis 
zu bringen. 


Herr Taaks, Stuttgart, hielt eine Aufklärung der 
Architekten in beleuchtungstechnischen Fragen für not- 
wendig. : i 

HerrTeichmüller, Karlsruhe, begrüßte das ener- 
gische Vorgehen des Herrn Jensen, bestritt aber, daß die 
Lichtwirtschaft als etwas Selbständiges neben der Licht- 
technik bestehen könne. Wie es allgemein keine (vor- 
geschrittene) Technik ohne Wirtschaft gebe, so sei auch 
eine Lichttechnik ohne Lichtwirtschaft nicht möglich. Lm- 
gekehrt aber sei auch Lichtwirtschaft ohne Lichttechnik 
nicht denkbar: deren gründliches Studium sei also für en 
erfolgreiches Betreiben der Lichtwirtschaft Voraussetzung. 
Aus diesen Gründen hoffe er, daß die zu gründende Ge 
sellschaft für Lichtwirtschaft bald in engem Zusammen- 
hang mit der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft kommen, hoffentlich sogar einmal in ihr aufgehen 
werde. — Bezüglich der Architekten empfahl er den Licht- 
technikern, mit ciner Belehrung zurückzuhalten, solange 


-à 
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die Lichttechnik sich nicht besser als bisher in das künst- 
lerische Wirken des Architekten hineingefuhlt hätte. Wer 
die Verwendung des Lichtes in der neuesten Architektur, 
2, B. bei Bauten auf der Gesolei, aber auch sonst in Düssel- 
dorf und Nachbarstädten beobachte, könne wohl nicht 
zweifeln, daß eine „Lichtarchitektur” in schneller Ent- 
wicklung begriffen sei. Bei dieser neuen Entwicklung 
werde es zu einem Zusammenarbeiten von Architektur und 
Lichttechnik ganz von selbst kommen. 


Herr Bannwarth, Hamburg, warnte vor einer 
Überwirtschaft und Übergründungsucht unter Hinweis 
auf die bestehenden Einrichtungen und die mit bestem 
Erfolge seitens der Elektrizitätswerke in den Kreisen der 
Stromverbraucher, Installateure und Architekten geleistete 
Aufklärungsarbeit. 


Herr Höchtl, München, pflichtete Herrn Passavant 
bezüglich vorsichtiger Bewertung statistischer Vergleiche 
in der Lichtwirtschaft bei und unterstützte die zwar lang- 
wierige und mühevolle Aufklärungsarbeit aller an der 
Lichttechnik interessierten Kreise, insbesondere der In- 
stallateure und Architekten. 


Herr Wißmann, Berlin, verwies auf die seit 
17 Jahren erfolgreiche Tätigkeit der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft, die Beleuchtungskörper- 
fabrikanten und die Architekten in Fragen der Licht- 
technik und der Beleuchtungstechnik einander näher zu 
bringen. Auch Herr Wißmann warnte vor einer un- 
AI Eren Verwendung amerikanischer Vergleichs- 
zahlen. 


Herr Bloch, Berlin, hielt die Gründung der von 
dem Vortragenden vorgeschlagenen Gesellschaft für Licht- 
wirtschaft für sehr erwünscht, um die Bestrebungen der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft praktisch 
ın umfangreicher Weise zu fördern. Die Veranstaltungen 
der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
- reichten für den gedachten Zweck bei weitem nicht aus. 
| Die Zahl der jährlichen Vorträge innerhalb der Inter- 
.- essentenkreise müsse vervielfacht, Druckschriften müßten 

in großer Zahl verbreitet, in den Mittelschulen müsse in 

der Physik das Kapitel Lichttechnik behandelt, auf den 
‚ Hochschulen die Lichttechnik gelehrt werden und del. 
Diese Tätigkeit erfordere große Mittel, Zeit und Arbeits- 
kräfte, die einer technisch-wissenschaftlichen Gesellschaft 
chne Unterstützung von Industrie und den Interessenten- 
kreisen nicht zur Verfügung ständen. Das Bestreben 
müsse sein, das elektrische Licht zum Licht des kleinsten 
und ärmsten Manncs werden zu lassen, wie das Radio fast 
in Jedes Haus eingedrungen sci. 


Herr Jensen, Berlin, führte in seinem Schlußwort 
aus, daß seine statistischen Vergleiche bezweckten, den 
aurenblicklichen Stand in der Lichtwirtschaft zu zeigen, 
um alle interessierten Kreise in gemeinsamer Arbeit anzu- 
spornen, das in den letzten 10 Jahren Versäumte bald 
wieder aufzuholen. Er bestätigte die bedeutungs- und 
wirkungsvolle Tätigkeit der Deutschen Beleuchtungstech- 


nischen Gesellschaft und betonte, daß nur eine restlose : 


Zusammenarbeit aller Interessengruppen das gemeinsame 
Ziel in die weitesten Kreise zu tragen möglich sein werde. 


Der Vorsitzende wicderholte seinen Dank an den 
Vortragenden. Die ausgiebige Aussprache hatte gezeigt, 
wie wichtig die aufgeworfenen Fragen waren, zu deren 
Lösung noch der richtige Weg gesucht werden müsse. 

Übergehend zu Punkt 2 der Tagesordnung erteilte der 
Vorsitzende das Wort Herrn Direktor Dr. Wolf, 
Sörnewitz, zu seinem Vortrage: „Fortschritte in der 
Elektrowärmetechnik des Haushaltes”. Der Vortrag ist 
bereits in der ETZ 1926, S. 722, veröffentlicht. 


Der Vorsitzende dankte dem Vortragenden für 
die aufschlußreichen Ausführungen, die manchem Neues 
s« boten haben. Der Vortragende hat eines der wesent- 
Echsten Kapitel aus dem großen Gebiet „Heim und 
Trehnik“” behandelt, das unserem verchrten verstorbenen 
Geheimrat Klingenberg bis in seine letzten Lebenstage so 
«ehr am Herzen gelegen hat. 

Das Wort zur Aussprache erhielt IIerr Coulon, 
Blankenese. Er führte aus, daß im Gegensatz zu dem 
sejt Jahrzehnten zu Heiz- und kKochzwecken benutzten 
(a3 die Flektrowärme erst in den Jahren 1911/12 in 
-rößerem Maße in den Haushalt eingeführt worden ist. 
Wenn auch die schnelle Weiterentwieklung der wärme- 
technischen Apparate durch den Weltkrieg und die Nach- 
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kriegszeit, insbesondere durch den Mangel an Rohstoffen, 
erheblich gehemmt worden ist, so verdient doch der 
heutige Stand der wärmetechnischen Einrichtungen und 
ihre umfangreiche Anwendung in Haushalt und Industrie 
vollste Anerkennung. 


Herr Bruckwilder erkannte die stolze Höhe, 
auf der die Elektrowärmcetechnik angelangt ist, gerne 
an, bedauerte aber, daß die Tarifpolitik vieler Elektri- 
zitätswerke einer großzügigen Verwendung elektrischer 
Apparate in allen Haushalten nicht sonderlich förderlich 
sei. Er befürwortete eine allgemeine Tarifvergünstigung 
für elektrische Apparate außerhalb der Zeit der Spitzen- 
leistungen der Werke. Auch für den kleinsten Haushalt 
erhoffte er die schnellste Einbürgerung .der notwendigsten 
elektrischen Apparate, wie Bügeleisen und Kocher, wenn 
es der Industrie infolge der seitens des Vortragenden ge- 
schilderten Fließarbeit gelingt, die Verkaufspreise wesent- 
lich herabzusetzen. Herr Bruckwilder empfahl den 
einzelnen elektrotechnischen Vereinen und Elektrizitäts- 
werken, fortgesetzt den Fragen der Tarifgestaltung für 
Wärmestrom sowie der Preisgestaltung elektrischer Ap- 
parate ihre Aufmerksamkeit zu schenken. 


Herr Meyer, Dieringhausen, empfahl die häufige 
Veranstaltung von Ausstellungen elektrowärmetechnischer 
Apparate, insbesondere für den Haushalt, und berichtete 
über seine im eigenen Haushalt erzielten günstigen Er- 
fahrungen. 

Nach kurzen Ausführungen des Herrn Oelschlae- 
ger, Budapest, erwähnte der Vortragende in seinem 
Schlußwort die demnächstige Einführung eines Tempe- 
raturreglers in elektrischen Heizapparaten, insbesondere 
von Bügeleisen, und gab der Hoffnung Ausdruck, daß die 
Entwicklung und Anwendung der Elektrowärmetechnik 
immer weitere Fortschritte machen möge. 


Nachdem Herr Meyer, Dieringhausen, dem Vor- 
sitzenden für die ausgezeichnete Leitung der Verbands- 
tagung namens der Teilnehmer gedankt hatte, schloß der 
Vorsitzende unter Hinweis auf die nachmittags pünktlich 
2% Uhr stattfindenden Fachberichtsitzungen die 2. Ver- 
bandsversammlung mit dem Wunsche auf frohes Wieder- 
sehen im nächsten Jahre in Kiel. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende. Der Generalsckretär. 
Dr.-Ing. Craemer. P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Betrifft: Installations-Selbstschalter. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ 1926, S. 1211, über Installations-Selbstschalter, die 
den „Leitsätzen für Installations-Selbstschalter” gemäß 
einem Gutachten des Elektrischen Prüfamtes 3 in Mün- 
chen entsprechen, wird hiermit bekanntgegeben, daß 
auch folgende Selbstschalter den genannten Leitsätzen 
entsprechen: 
1. Selbstschalter der Firma Stotz, G. m. 
b. H, Mannheim-Neckarau, in Stöpselform 
mit verzögerter thermischer Auslösung bei kleineren 
Überlastungen und mit unverzögerter elektromagne- 
tischer Auslösung bei Kurzschluß und Überlastung 
mit kurzschlußähnlichem Charakter: 
2 A 250 V Gleichstrom und Wechselstrom, Prüfungs- 
zeit Dezember 1925; 

4 A 250 V Gleichstrom und Wechselstrom, Prüfungs- 
zeit Dezember 1925; 

10 A 250 V Gleichstrom und Wechselstrom, Prüfungs- 
zeit September 1926; 

15 a Y Wechselstrom, Prüfungszeit September 
1 en 

2. Elektrotechnische Fabrik, Frankfurt 
am Main, Blfa-Stöpsel: 

6 A 250 V mit thermisch-elektromagnetischer und Frei- 

auslösung, Prüfungszeit Mai 1926. 


Prüfungsstelle des VDE. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Pommerscher_Elektrotechn. Verein, Stettin. 22. X. 
1926, abds. 8⁄4 Uhr, Konzerthaus, 2. Hauptversammlung. 
Vortrag Ing. Rudorff, „Wissenswertes über automatische 
Telephonanlagen“. 


Elektrotechn. Verein „Südbaden“, Freiburg i. Br. 
22. X. 26, abds. 84 Uhr, Restaurant „Fahnenberg‘“, Kaiser- 
straße 95-97: Lichtbildvortrag Obering. Korn: „Die Zu- 
sammenarbeit v. Kraftw. und die sich daraus ergebenden 
Regelungsfragen“, 


Elektroteehn. Gesellschaft Hannover. 26. X. 26, abds. 
8 Uhr, T. H., Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. Wiedemann: 
„Elektrowärme im Haushalt“. 


Elektrotechn. Verein Aachen. 27. X. 1926, abds. 8 Uhr, 
Hörsaal 23: Vortrag Dipl.-Ing. Flegler, „Fragen 
der Fernkraftübertragung mit Drehstrom u. Gleichstrom“. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz 28. X. 1926, Hörsaal 199 
d. Staatslehranstalt, Diskussionsabend mit Vortrag, Dir. 
Mehlhorn, „Änderungen der Verbandsnormalien‘“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische Maschinen. 


Ich möchte bezüglich des Berichts über die Verwen- 
dung von Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische 
Maschinen in der ETZ 1926, S. 768, darauf hinweisen, daß 
dieser Erfindungsgedanke aus Deutschland stammt. Die 
Verwendung leichter Gase (Wasserstoff oder Helium) 
wurde mir in Deutschland und in den Vereinigten Staaten 
von Amerika patentiert unter D.R.P. 293 616, 1915, und 
U.St.P.Re. 16126. Eine amerikanische Firma hat nun 
meine Patente erworben, und dadurch wurden die neuen 
amerikanische Versuche angercgt, auf die obige Veröffent- 
lichung Bezug nimmt. Viele Jahre habe ich für die Idee 
der Kühlung elektrischer Maschinen mit Wasserstoff ge- 
kämpft. Aber meine Ausführungen, in denen ich eine vicl 
größere Belastbarkeit der in Wasserstoff laufenden Ma- 
schinen ausrechnete, wurden bisher stets als Trugschlüsse 
und Fehlrechnungen angesehen. Es freut mich, daß end- 
lich der Beweis für die Richtigkeit meines Erfindungs- 
gelankens durch das Experiment geliefert ist, und man die 
Leistung einer elektrischen Maschine durch Wasserstoff- 
une um 30 % steigern kann, wie ich dies vorhergesagt 
ıabe. 


Göttingen, 18 VII. 1926. Dr. M. Schuler. 


Berücksichtigung der Schenkelstreuung bei der Ermittlung 
der Erregung von Synchronmaschinen. 


Herr Professor RICHTER macht mich im Zusammen- 
hang mit meinem vorstehenden, in der ETZ 1926, S. 697, 
veröffentlichten Aufsatz auf die Abb. 200 und 326 seines 
Buches „Elektrische Maschinen I” aufmerksam, in wel- 
chem dieselbe Methode für die leerlaufende Maschine bzw. 
für die belastete Gleichstrommaschine ange- 
wendet ist. 


Berlin, 20. VIII. 1926. A.Mandl. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Der Poulsen-Lichtbogengenerator Von C. 
F.Elwell. Ins Deutsche übertragen v. Dr. A. Semm 
u. Dr. F. Gerth. Mit 149 Textabb., IX u. 180 S. in 9. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 12 RM, 
geb. 13,50 RM. 

Elwell, der bekannte Konstrukteur, hat in dem vor- 


liegenden Buch seine praktischen Erfahrungen bei der 
Herstellung von Lichtboxzenzeneratoren, zu deren Ent- 


wieklungz er als Leiter der Flwell-Gesellschaft erfolrreich 
beigetragen hat, in erschöpfender Weise zusammengestellt. 
In den ersten Kapiteln bringt er die Theorie des Duddel- 
und des Poulsen-Liehtbogens und geht in den folgenden 
auf die konstruktiven Einzelheiten, Schaltungen und Hilfs- 
einriehtungen ausführlich ein. Die verschiedensten Aus- 
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führungen, auch die anderer Firmen, werden an Hand 
guter Abbildungen beschrieben. 


l Die Übersetzung ist bis auf einige wenige Stellen, wo 
sich die Übersetzer an die Ausdrucksweise im englischen 
Text gehalten haben, gut. 


Das Buch kann jedem empfohlen werden, der mit 
Lichtbogensendern zu tun hat. Banneitz. 


Ergebnisse der exakten Naturwissen- 
schaften. Herausgegeb. v. d. Schriftleitung der 
Naturwissenschaften, 4 Bd. Mit 62 Textabb., 
1 Taf. u. 242 S. in gr.8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. 15 RM, geb. 16,50 RM. 


Der Inhalt dieses Bandes besteht aus folgenden acht 
Aufsätzen: G. Strack e, Die kleinen Planeten; E. Ström 
gren, Unsere Kenntnisse über die Bewegungsformen im 
Dreikörperproblem; A. Prey, Die Theorie der Isostasie: 
A.v. Brunn, Der empirische Zeitbegriff; A. Weh- 
nelt, Die Oxydkathoden und ihre praktischen Anwen- 
dungen; G. Heckmann, Die Gittertheorie der festen 
Körper: J. R. Katz, Die Quellung; W. Hanle, Die 
magnetische Beeinflussung der Resonanzfluoreszenz. — 
Dem Interessenkreis des Plektrotechnikers liegt die Weh- 
neltsche Zusammenfassung der zahlreichen von und bei 
ihm ausgeführten Arbeiten über die Oxydkathoden am 
nächsten, die durch die sachliche (nicht historische) An- 
ordnung einen klaren Überblick über dies Gebiet gibt. 
An Aufsätzen von allgemeinem Interesse seien die beiden 
astronomischen von Stracke und Strömgren erwähnt. Letz- 
terer berichtet über die zahlreichen im Recheninstitut der 
Kopenhagener Sternwarte ausgeführten numerischen 
Untersuchungen über die Bahnen beim Dreikörperproblem 
an Hand einer für das Deutsche Museum ausgeführten 
(und auf der Tafel farbig reproduzierten) Zeichnung der 
Bahntypen. 
einzigartige Möglichkeit, die Resultate jahrzehntelanger 
Rechnung vorgeführt zu bekommen. Von besonderem 
Wert ist auch die sehr schöne und leicht verständliche 
Darstellung der Gittertheorie durch G. Heckmann. 
Sie wird manchem eine erwünschte Ergänzung der mehr 
mathematischen fundamentalen Darstellung Borns in 


der Enzyklopädie der mathematischen Wissenschaften 
geben. P. P. Ewald, Stuttgart. 


Derneue Haushalt. Ein Wegweiser zu wirtschaftl. 
Hausführung. Von Dr. E. Meyer. Mit 203 Textabb, 
12 Taf. u. 163 S. in 8°. Franckh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart 1926. Preis geh. 4 RM, geb. 6,50 RM. 


„Der neue Haushalt” verdient nicht nur in den Kreisen 
der Hausfrauen, sondern auch in denen der Techniker und 
Fabrikanten eingehende Beachtung: denn er zeigt klar 
und deutlich, daß die deutschen Hausfrauen, oder doch 


u am ME ie HE 


Für Interessenten der Mechanik ist dies eine : 


_ — 2i Lab nn aa m de a aa i e i o 


ihre Führerinnen, sich der Bedeutung und des Wertes der 


Technik für die Erleichterung ihrer oft unterschätzten 
schweren Berufsarbeit bewußt geworden sind. Anderer- 
seits aber geht aus dem Buche auch immer wieder hervor, 
welch weiten Weg die Fabrikanten der Hausgeräte und 
-maschinen noch zurückzulegen haben, bis ihre Erzeugnisse 
durchgängig denjenigen Anforderungen voll entsprechen, 
welche die Hausfrauen billigerweise stellen müssen, wem 
die Geräte für sie praktisch brauchbar, haltbar und ver 
allem zu einem Preise erwerbbar sein sollen, welcher die 
betreffenden Einrichtungen zum wirklichen Allgemeinzut 
werden läßt. 

Um sich vor der großen Menge der auf den Markt ge- 
worfenen minderwertigen Geräte und Einrichtungen zu 
schützen, hat schon vor einiger Zeit die deutsche Lani- 


wirtschaftszesellschaft einen Sonderausschuß mit der Prü- , 


fung und Begutachtung von Maschinen und Geräten be- 
trant, welche ihr durch den Reichsverband landwirtschaft- 
licher Hausfrauenvereine eingereicht werden, und neucr- 
dings hat auch der Reichsverband deutscher Hausfrauen- 
vereine zu dem gleichen Zweck eine „praktisch-wissen- 
schaftliche Versuchsstelle“ mit Unterstützung der Prüf- 
stelle des VDE und verschiedener Leipziger wissenschaft- 
licher Institute ins Leben gerufen. Die .hier geprüften 
Geräte werden dureh einen besonderen Stempel für alle 
Hausfrauen als anschaffungswert kenntlich gemacht. Weit 
vorteilhafter als die Aussonderung und Zurückweisung 
von Geräten, welche sich als unpraktisch erwiesen haben. 
wäre es natürlich, wenn durch eine verständnisvolle Zi- 
sammenarbeit von Techniker und Hausfrau von vornheren 
den vorliegenden besonderen Bedürfnissen gut angepabt? 
und nach einheitlichen Normen durchgebildete Geräte auf 
den Markt gebracht würden. Wie die Arbeitsgemeinschaft 
von Technik und Landwirtschaft (ATL) äußerst befruel- 
tend auf die Mechanisierung der Landwirtschaft eingewirkt 
hat, so erscheint auch eine „Arbeitsgemeinsehaft von Tech- 
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nik und Hauswirtschaft, eine ATH, als das beste Mittel, 
die Mechanisierung der Hauswirtschaft zu fördern. 
Besonders die Fabrikanten von Elektrowärmegeräten 
und elektrischen Haushaltungsmotoren sollten sich eine 
planmäbßige Zusammenarbeit von Techniker und Hausfrau 
angelegen sein lassen; denn die Hausfrauen sind, wie es 
auch die Verfasserin zum Ausdruck bringt, der Ansicht, 
daß die Elektrizität in Zukunft zweifellos einmal das Gas 
verdrängen wird, weil sie durch ihre größere Gefahrlosig- 
keit, ideale Sauberkeit, Einfachheit der Bedienung usw. 
noch weitere große Vorteile bietet. „Unsere Dankbarkeit 
gegen das Gas wollen wir nicht vergessen und es vorläufig 
weiter als freundlichen Helfer anerkennen. Das aber kann 
nicht geleugnet werden: unsere Sehnsucht gehört der 
Elektrizität! Möge die Industrie sie zu nutzen verstehen 
und alles tun, damit in recht naher Zeit an Verwirklichung 
unserer Träume gedacht werden kann!” (S. 55.) 
Thierbach. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Listen und Drucksachen. 

Normalien zur Prüfung und Bewertung von 
isolierten Leitern für Hausinstallatio- 
nen, aufgestellt durch die Normalienkommission des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (S.E.V.) und 
des Verbandes Schweizerischer Elektrizitätswerke (V.S.E.). 
Zu beziehen durch das Generalsekretariat des S.E.V., 
Zürich, Seefeldstr. 301, zum Preise von 2 Fr je Exemplar 
(Mitglieder 1,50 Fr). 

[Die Revision der in der Schweiz gültigen Hausinstal- 
lstionsvorschriften bedingte auch die Aufstellung neuer 
Normalien für isolierte Leiter, da an diese schärfere An- 
forderungen gestellt werden müssen, als dies in den bisher 
gültigen Normen von 1911 geschah. Für die Kenntlich- 
machung der Leiter, welche diesen Anforderungen ent- 
wurde ein Qualitätskennfaden eingeführt. Das 

Recht zur Führung desselben wird von den Technischen Prüf- 
anstalten des S.E.V. erteilt, wenn die Leiter den Normalien 
entsprechen. Prüfmethoden wurden teilweise neu aufge- 
stellt und eingehend beschrieben. Mit Rücksicht auf die aus- 
gedehnte Verwendung von transportablen Stromverbrauchern 

wurden verschiedene Klassen von Leitungschniüren aufge- 

söommen. Der Gummibanddraht, welcher sich nicht bewährt 
hat, wurde fallengelassen. 

Die Anwendung der „Leiternormalien des S.E.V.“ in 
ihrer neuen Fassung dürfte zur Beschränkung der Vielheit 
des auf dem Markte befindlichen Materials und besonders 
auch zur Verbesserung der Hausinstallationen beitragen.] 

Sb. 
Zeitschriften. 

Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. XVII, 1926, 
Heft 2, enthält folgende Arbeiten: Friedländer, Über 
Kippschwingungen, insbes. bei Elektronenröhren. II. Teil: 
Die Vorgänge bei Elektronenröhren. F. Müller, Über 
die Verwendung d. Elektronenröhre als Hochfrequenz- 
generator bei Abwesenheit fremder Hilfsquellen. Loeb- 
ner, Über Abrundung bei Muffen u. Endverschlüssen me- 
tallisierter Kabel u. die hier auftretende Lüngsbeanspru- 
chung d. geschichteten Isolation. Mayr, Einphasiger 
Erdschluß u. Doppelerdschluß in vermaschten Leitungs- 
netzen. Weber, Die konforme Abb. in der elektr. 
Festigkeitslehre. Geyger, Eine techn. Wechselstrom- 
brücke zur Messung von Kapazitäten, Induktivitäten u. 
kleinen Phasenwinkeln. Baffrey, Zur Vorausberech- 
nung von Kurzschlußankerinotoren. 

Der Funk, 3. Jahrg. 1926, Heft 42, enthält folgende Ar- 

beiten: Gerathewohl, Lebendige Sprache. — Eine 

Bedrohung d. deutschen Sender. — Petzel, Die Verteil. 

d. amerikan. Rundfunkwellen. _ Winterpläne d. schwed. 

Rundf. — Aus den deutschen Sendestädten. — Rundfunk- 

inüdigkeit? — Der Funkdienst d. deutschen Polizei. — 

Briefe an den „Funk“. _ Hell, Die Selbstherst. eines 

Funkbildempfangsgerätes. — Der Wert d. Metallabschir- 

mung. — Herrmann, Die beiden Doppelreflexschal- 

tungen. — Eine einf. u. leistungsf. Reflexschaltung. — 

Stehr, Der Negadyne-Hochleistungsempfänger. — Ein 

Akkumulatorenmeßinstrument. — Ein Morse-Übungsgerät. 

— Der Bau v. Antennenmasten. — Die Wahl d. Antennen- 

form. — Jensen, Unregelm. Verhalten v. Superhets. — 

Der Druck d. Kopfhörer. — Weichart, Die Berechn. v. 

Schwingungskreisen mit Hilfe komplexer Zahlen (Schluß). 

— Eine Wickelvorrichtung f. körperlose Spulen. — Briefe 

an den „Funk-Bastler“. — Kritisches Laboratorium. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die große nationale Vereinigung der amerikanischen 
Elektroindustrie. — In dieser an Bestrebungen zu wirt- 
schaftlicher Verständigung und Gemeinschaftsarbeit reichen 
Zeit, die u. a. das internationale Rohstahlkartell erstehen 
ließ, deutsche mit englischen Industriellen in Romsey zu- 
sammenführte, hat sich auch auf elektrotechnischem Gebiet 
eine sehr beachtenswerte Vereinigung vollzogen, die, wenn- 
gleich rein amerikanisch, kaum ohne Wirkung auf die 
Elektroindustrie der Welt bleiben dürfte. Ende vorigen 
Jahres war mitgeteilt worden!), daß eine Verschmelzung 
des Electric Power Club, der Associated Manufacturers of 
Electrical Supplies und des Electrical Manufacturers’ Coun- 
cil beabsichtigt sei. Dieser Zusammenschluß ist nunmehr 
durch Gründung der National Electrical Manu- 
facturers’ Association erfolgt. Ihr gehören, wie 
„El. World‘) berichtet, 270 führende Firmen der ameri- 
kanischen Elektroindustrie an, deren Gesamtjahresumsatz 
1,5 Milliarden $ überschreitet, darunter die General Electric 
Co., die Westinghouse Electric & Manufacturing Co., die 
Western Electric Co., Allis-Chalmers Manufacturing Co., die 
Electric Storage Battery Co., Crocker-Wheeler, die Radio 
Corporation of America usw. Zweck der Vereinigung 
ist, die Fabrikation zweckmäßig und zuverlässig zu ge- 
stalten sowie die Apparate zu normen; zu dem Ende wird 
die Association mit dem Handelsamt zusammenarbeiten. 
Im besonderen soll sie die Interessen der Fabrikanten 
elektrischer Vorrichtungen und Zubehörteile in allen diese 
betreffonden industriellen Angelegenheiten fördern, wert- 
volle Informationen sammeln und ihren Mitgliedern mit- 
teilen, diese vor den gesetzgebenden Körperschaften usw. 
vertreten und unter ihnen den Sinn für Gemeinschafts- 
arbeit verbreiten, um so die Produktion zu verbessern sowie 
den Gebrauch elektrischer Vorrichtungen zu steigern. Die 
Vereinigung gliedert sich vorläufig in eine politische Ab- 
teilung, die C. L. Collens von der Reliance Electric & 
Engineering Co. führt, eine Sektion für Apparate mit J. M. 
Curtin von Westinghouse als Leiter und in eine Ab- 
teilung für Zubehörteile (supply division), der D. H. Mur- 
phy von der Wiremold Co. vorsteht. Voraussichtlich wird 
außerdem noch eine Gruppe für Radiogerät eingerichtet 
werden. An der Spize des neuen Verbandes steht der Prä- 
sident der General Electrie Co., G. Swope, der es der „El. 
World“ gegenüber als Ausdruck des Vertrauens und ihrer 
Zuversicht bezeichnet hat, daß die Mitglieder der ein- 
gangs genannten drei Griündervereinigungen ihre Tradi- 
tionen auf eine nationale Körperschaft übertragen hätten. 
Dadurch würde das Zusammenarbeiten mit anderen elektri- 
schen Organisationen der Union erfolgreicher als bisher, 
die Anwendung elektrischer Apparate und damit auch die 
der elektrischen Arbeit ausgedehnter, was wiederum größere 
Bequemlichkeiten im Haushalt und höhere Wirkungsgrade 
der Werkstätten zur Folge haben miisse. Die erstrebte 
Verbesserung der Fabrikationsmethoden werde in einer 
Verringerung der Gestehungskosten und früher oder später 
auch für die Öffentlichkeit in niedrigeren Preisen.zum Aus- 
druck kommen. Sowohl die National Electrie Light Asso- 
ciation wie die Vereinigung der Electrical Supply Jobbers, 
die Association of ZElectragists International und das 
American Institute of Electrical Engineers haben durch 
ihre Präsidenten die neue Gesellschaft beglückwünscht. Aus 
einer Notiz der „El. World“ geht übrigens hervor, daß die 
Erzeuger elektrischer Staubsauger, Waschmaschinen und 
Kühleinrichtungen, ebenso wie die bisher unorganisierten 
Fabrikanten von Plättvorrichtungen, der Association vor- 
läufig noch nicht angeschlossen sind, demnächst aber wahr- 
scheinlich eine besondere Abteilung für Gebraucohsgerät der 
N.E.M.A. bilden werden. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Nach dem 
Monatsbericht des Reichsarbeitsblattes für September 
(6. X.) hat der Beschäftigungsgrad eine geringe Be- 
lebung erfahren; in der Starkstromindustrie 
war keine weitere Verschlechterung zu bemerken, während 
auf den Schwachstrompgebiei der Eingang von Be- 
stellungen noch nicht befriedigte. Fine Zunahme der Auf- 
träre wird aus dem rheinisch-westfälischen und dem ober- 
schlesischen Bergwerksgebiet sowie von der Handelskam- 
mer Bayreuth gemeldet. 


Konjunkturforschung auf Grund des Elecktrizitäts- 
verbraucehs. Die amerikanische „El. World“) hat die 
Grundlage ihres seit Jahren veröffentlichten Konjunktur- 
barometers geändert und stützt letzteres, das die Beschäf- 


D) Vgl ETZ 1925 S. 189. 
2) Bd. ss, 1926, S. 715. 
3 Vel ETZ 1926, S. 1120. 
% Bd. 88, 1920, 5. 780 


1248 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 42 


21. Oktober 1926 


tigung (activity) der amerikanischen fabrizierenden Elektro- 
industrie zur Darstellung bringt, nunmehr auf den Elektrizi- 
tätsverbrauch dieser Werke, u. zw. sowohl der großen wie 
auch kleinerer, während sie bis Ende 1925 die Beschäftigung 
anderer Primärindustrien je nach deren Einfluß auf die 
Aktivität der elektrotechnischen Fabriken als Basis benutzte. 
Es wird dabei angenommen, daß die installierte Generatoren- 
leistung der Zentralen des Landes das normale Wachstum der 
elektrotechnischen Fabrikation kennzeichnet. Der Unter- 
schied zwischen dem Index der normalen monatlichen Tätig- 
keit und dem der tatsächlichen Beschäftigung gibt an, um 
wieviel Prozent letztere im Monat über oder unter der ge- 
schätzten Normalarbeit liegt. Aus den von „El. World“ 
wiedergegebenen Kurven ergibt sich, daß die fabrizierende 
Elektroindustrie während der vergangenen 13 Jahre 5 Pe- 
rioden des Beschäftigungsgrades durchgemacht hat, von denen 
die längste die Kriegs- und ersten Nachkriegsjahre von Mitte 
1915 bis Anfang 1920 umfaßt. Die, in der sie gegenwärtig 
steht, begann im November 1925, u. zw. befindet sie sich noch 
in dem günstigen Teil. Im Juni 1926 war ihre Beschäf- 
tigung um 4,5 % größer, als man für diesen Monat geschätzt 
hatte, im Juli um 3,6 % und im August um 4,2 %. 


Vom Kupfermarkt. — Das frühere Kupferexportsyn- 
dikat ist nach amerikanischer Meldung unter dem Namen 
„Copper Exporters Incorporated“ reorgani- 
siert worden. Die neue Gesellschaft umfaßt alle führenden 
Kupferproduzenten der V. B. Amerika, doch gehören ihr 
auch ausländische Interessenten an. 


Bedrohung der Berliner Lichtreklame. — Wie wir der 
Zeitschrift „Licht und Lampe“ entnehmen, sieht der Ent- 
wurf einer neuen „Gebührenordnung für die Ge- 
nehmigung von Ankündigungsmitteln der 
Stadt Berlin‘ außerordentliche Erhöhungen der bis- 
herigen Sätze vor, u. zw. für Beleuchtungsvorrichtungen zu 
Ankündigungsmitteln und Lichtreklame je 1 m? um etwa das 
Zehnfache. Vorläufig ist seitens der interessierten Vereini- 
gungen, darunter auch des Zentralverbandes der deutschen 
elektrotechnischen Industrie, gegen diese Verteuerung Ein- 
spruch erhoben worden, wobei letzterer darauf hingewiesen 
hat, daß sich schon jetzt auf dem Gebiet der Lichtreklame- 
industrie erhebliche Schwierigkeiten bezüglich des Absatzes 
bemerkbar machen. 


Aus der Geschäftswelt. — DieKabelwerkRheydt 
A.G., Rheydt, ist mit dem Ergebnis des Geschäftsjahres 
1925/26 zufrieden. Die im April beschlossene Kapitals- 
erhöhung ist bis auf 0,5 Mill. RM durchgeführt. Der Fabri- 
kationsgewinn betrug 3 113 485 RM, der Reingewinn mit Vor- 
trag 1011193 RM. Aus ihm werden 12% Dividende auf 


7 Mill. RM Aktienkapital verteilt. — Bei der Bank Elek- 


trischer Werte A.G., Berlin, ist im Geschäftsjahr 
1925/26 der Ertrag aus Effekten und Beteiligungen sowie 
aus Bankzinsen gestiegen, während sich die Ausgaben für 
Unkosten und Steuern vermindert haben. Als Bruttogeschäfts- 
gewinn werden 2364 833 RM, als Reingewinn einschl. des 
Vortrags 1829968 RM ausgewiesen. Auf 14,31 Mill. RM 
Stammaktien entfallen 9% Dividende. — Die hier schon 
erwähnten, inzwischen für die Siemens & Halske A.G. 
und die Siemens-Schuckertwerke G. m.b. H. im 
Ausland in Höhe von 24 Mill. $ und im Inland von vorläufig 
17 Mill. RM aufgelegten Anleihen sind erheblich überzeichnet 
worden. Gleichzeitig wurde mitgeteilt, daß die erstere Ge- 
sellschaft voll, die letztere mit 75 % ihrer Kapazität beschäf- 
tigt sei. — Zwecks Finanzierung von Kauf- und Liefer- 
geschäften auf dem Gebiet der Elektrizität und von damit in 
Zusammenhang stehenden Handelsgeschäften aller Art ist 
in Berlin mit 0,250 Mill. RM Grundkapital die Elektri- 
zitäts-Kredit A.G. gegründet worden. — Die Abtei- 
lung Bahnen der Rheinisch-Westfälisches Elek- 
trizitätswerk A.G. hat ihre Geschäftsräume von Düs- 
seldorf nach Essen-Ruhr (Erzhof) verlegt. — Die Abteilung 
Leuchtbau der Firma FE. A. Krüger & Friedeberg, Berlin, ist 
in eine besondere Gesellschaft unter dem Namen Reklame- 
Leuchtbau G.m.b.H. umgewandelt worden. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
12. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,95; Aluminiumrohr 4,25; Kup- 
ferbleche 1,71; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o. N. 1,91; Kupferschalen 2,66; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,85; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme iù Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellechaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 4. X. bis 9. X. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 134; Raffinadekupfer (99%) 118,50/119; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 650/670; 
Hüttenrohzink 69/69,50; Remeltedzink 60/61,50; Hüt- 
tenweichblei 61,50/62; Hartblei (je nach Qualität) 
61,50/62; Antimon-Regulus 110/115 RM; unter Altme- 
tallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 106/108; Altrotguß 90/92; 
Messingspäne 71/74; Gußmessing 74/76; Messingblechabfälle 
90/92; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 54/56; Altweichblaä 
52/54; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/165; Altlötzinn 
(30 %, Sammelware) 185/200 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw. der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 

Metall 


15. X. 13. X, 


11.X. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


133.00 


Verkehr ..... 69—69,5 69—69,5 69—695 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit o sos nse 0% 60—60,5 60—60,5 60—-60,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren 2 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . 115—120 115—-120 110—115 
Silber, fein, für 1 kg | 76,5—77,5 |76,25—77,25 | 76,5—77,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining - 
Journal am 8. X für 1 ton (1016 kg) notiert: 


i £ s d £ s d 
*Kupfer: best selected. .. . 63 15 O bis 65 0 © 
e electrolytic 65 15 0 „ 66 59 

n wire bam ..... 66 5 0 „ọ, = —-— 
8 standard, Kasse 5 76 , 57 10 0 
* ss 3 Monate 58 2 6 „ 68 6 0 
Zinn: standard, Kasse... . 315 5 0 „ 315 10 0 
R z 3 Monate 303 10 0 „ 303 15'090 
M straits . » 22200. 322 0 0 „ 323 0 ù 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ... 2... 30 8 9 „ 30 6 3 
» gew. engl. Blockblei 83} 15 0 „ — — — ; 
Zink: gew. Sorten ..... 33 18 9 „ 33 16 3 
5 remelted . ...... 350 p =- 
E engl. Swansea .... 34 10 Of.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2 222000. 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 


. . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . ...... 10 s. 
Chrom: p o 2% 3 38% 6 s6 s8 6d. 
Platin: je Unze nom. .... B£. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche ..... are. 16 2 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 14 s/14 s 3 d. 


In New York notierten am 15. X.: Elektrolytkupfer 
loco 14,25; Blei 8,35; Zink 7,37; Zinn loco 71,75 cts/lb. 


*% Netto. 


Abschluß des Heftes: 16. Oktober 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 
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47. Jahrgang 


Großkraftwerk Rummelsburg. 


(Bericht über die Bauarbeiten und maschinellen Einrichtungen des im Ban befindlichen Großkraftwerkes.) 
Von Direktor Dipl.-Ing. M. Rehmer, Berlin. 


Nach Beendigung der Inflationsperiode 1923 trat eine 
außerordentliche Steigerung des Berliner Strombedarfs 
ein, die sich voraussichtlich mit zunehmender Festigung 
der wirtschaftlichen Verhältnisse in verstärktem Maße 
fortsetzen wird. Daher beschloß im Juli 1925 die Berliner 
städtische Elektrizitätswerke Aktien-Gesellschaft den 
Bau eines neuen Großkraftwerkes. Das Werk wird inner- 
halb des Stadtgebietes von Groß-Berlin an der Oberspree 
oberhalb des Rummelsburger Sees auf stadteigenem Ge- 


r—— np 


ratender und projektierender Ingenieur in ihrem ganzen 
Umfange in den Dienst dieser interessanten Aufgabe ge- 
stellt worden. Abb.2 zeigt den Lageplan, die Lage der 
wichtigsten Bauteile zueinander und die Baustellenein- 
richtung. Dicht am Verbraucherschwerpunkt gelegen, hat 
das Werk im Norden direkten Gleisanschluß an den gro- 
ßen Verschiebebahnhof Rummelsburg, im Süden fließt in 
unmittelbarer Nähe die Spree vorbei. Östlich benachbart 
der Großkraftzentrale liegen die städtischen Gasanstalten, 
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Abb. 1. 


nde errichtet. Die Pläne zu der Gesamtanlage sind die 
letzte Arbeit des verstorbenen Geheimrates Dr.-Ing. 
G. Klingenberg, welcher bekanntlich auch der Er- 
bauer des Großkraftwerkes Zschornewitz ist. 

Für die Größe der Anlage wurde für 1926 und 1927 
eın erster Ausbau von drei gleichen Dampfturbosätzen 
von je 100000 kVA Leistung vorgesehen, d.h. bei einem 
cos @ von 0,8 eine Leistung von 240000 kW. Bei einem 
SP von 0,9 ist eine dampfseitige Überlastung auf 
210 000 kW möglich, was bei der starken Lichtspitze der 
Stadt Berlin von erheblicher Bedeutung ist. Der spätere 
Ausbau des Werkes sieht eine Verdoppelung der Anlage 
im Zuge der jetzigen Bauwerke vor, d.h. eine Leistung 
von insgesamt 600 000 kV A bei einer dampfseitigen Höchst- 
belastung von 540 000 kW. 

Dieses Kraftwerk im obigen Ausmaße wird in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit erstellt und es werden hierbei 
selbstverständlich alle europäischen und amerikanischen 
Fortschritte der Technik auf dem Gebiete des Kraftwerk- 
aues während der letzten Jahre berücksichtigt. Ab- 
gesehen von den finanztechnischen Überlegungen waren 
daher die ersten wichtigsten Fragen der Aufbau der Bau- 
organisation und die Wahl des Bauplatzes. Durch Über- 
tragung der Gesamtprojektierung und Bauleitung an die 

EG Berlin ist die Organisation dieser Firma als -be- 
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Ansicht des Großkraftwerks Rummelsburg von der Köpenicker Chaussee. 


auf der andern Seite in nordwestlicher Richtung nach 


Berlin zu zieht sich das Gelände hin, auf dem der weitere 
Ausbau des Werkes geplant ist. Der Teil des Werkes, 
welcher die Hauptgebäude enthält, iep! außerdem direkt 
an der Cöpenicker Chaussee. 


1. Die Bauarbeiten. 


Der Baugrund hat sich als gut erwiesen, und die er- 
forderliche Wasserhaltung verursacht keine Schwierig- 
keiten. Es konnten daher die Fundamente in normaler 
Weise in Eisenbeton ausgeführt werden. Lediglich die 
Turbinenfundamente wurden mit einer Pfahlunterkon- 
struktion versehen. Auch hat die ebene Lage des Bau- 
geländes, hochwasserfrei, wenig über Spreespiegel, relativ 
geringen Erdaushub erfordert, um die Sohle der Konden- 
sator- und Aschenkeller auf gleiche Höhe, nämlich Ge- 
ländehöhe, zu bringen. Dementsprechend ist auch die 
Saughöhe der Kühlwasserpumpen gering. Diese besonde- 
ren Vorzüge des Bauplatzes, außerdem die Nähe der lei- 
stungsfähigen Bauindustrie Groß-Berlins, haben wesent- 
lich zur schnellen Abwicklung des Bauarbeitenprogramms 
beigetragen. 

Die Kohlenversorgung kann nach Bedarf durch den 
Stichkanal mittels 1000 t-Kähnen oder durch Bahnanfuhr 
in geschlossenen Großraum-Güterzügen von ebenfalls je 
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1000 t mit Entleerung in seitliche Erdbunker erfolgen. Das 
Kühlwasser für die Turbosätze sowie das Gebrauchs- 
wasser wird der Spree entnommen und in einem drei- 
teiligen Betonkanal zu den unter den Vorbauten des Tur- 
binenhauses liegenden Kammern geleitet, in deneh sich 
die mechanischen Rechen und Siebe zur Reinigung des 
Kühlwassers sowie die Schieber und Saugschächte be- 
finden. Für jede der beiden Ausbauperioden ist der Bau 
je einer Wasserentnahmestelle vorgesehen. Der an der 
Turbinenhaus-Längswand befindliche Auslaufkanal ist 
bereits für den vollen Ausbau hergestellt. Durch weites 
Auseinanderliegen der Ein- und Auslaufbauwerke ist eine 
gegenseitige Beeinflussung vermieden. Die Feststellun- 
gen der letzten 25 Jahre ergaben, daß die Wassermengen 
der Spree bis auf wenige Tage im Verlauf vieler Jahre 
völlig für den ersten Ausbau genügen, die Errichtung von 
in Anlage und Betrieb kostspieligen Rückkühltürmen sicb 


Bauwe rk e 
Kesselhäuser 


9 = Kühlwasser-Einlaut 


Turbinenhaus s 24,80 m 
Vorbauten S e E 44 
Bureauhaus 42,50 » 
Kohlenaufbereitung 38,20 „ 
Schornsteine . . 70,20 „ 
Schalthaus UDO a 


Da die Traufhöhen der verschiedenen Gebäude z.T. 
recht beträchtlich sind, so sind in weitgeliıendem Maße 
Krane, Personen- und Lastenaufzüge vorgesehen, so daß 
für genügende Beweglichkeit in der Ausführung der Be- 
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Baustelleneinrichtung 


t= a = Provisorische Straßenumlegung 

2 = Vorwärmeanlage 10 = Kühlwasser-Auslauf b = Lager für Kesselteile 

8 = Turbinenhans 11 = Stiehkanal für Kohlenanfuhr c = Lager für Eisenkonstruktionen 

4 = Anbau für Pumpen-, Siebe-, Transforma- 12 = Kohlenlager d = Baustofflager für Hochbau 
toren-, 6000 V-Anlage, Betätigung und 13 = Verbindungsbrücke für Kohlenstaub- e = Verladebrücken für Bodenabfuhr 


Umformer 
5 = 80000 V-Schalthaus 
6 = Kohlenmahlanlage 
7 = Werkstatt und Lager 


8 = Wohlfahrts- und Bureaugebäude 17 = Brücke 


leitungen usw. 
14 = Verbindungsbrücke für Kabel 
15 = Vorgesehene Erweiterung 
16 = Anschlußgleis 


f = Löschstelle für Baumaterial 

g = Baustofflager für Tiefbau 

h = Gebiet der Wasserspiegelsenkung 
i = Pumpstationen zu A 


Abb. 2. Lageplan (Bauwerke und Baustelleneinrichtung). 


erübrigt, und daß mit einem hohen Durchsehnittsvakuum 
daher zu rechnen ist. 

Von den Hochbauten werden nur die Schalthäuser als 
Massivbauten errichtet, während die übrigen Gebäude in 
Eisenkonstruktion mit Fachwerk-Klinkerausmauerung 
ausgeführt werden. Die Ausmauerung ist doppelt, da- 
zwischen liegen die Querverbände. Bemerkenswert ist 
die Steifralımenkonstruktion der Kesselhäuser. Die Archi- 
tektur der Gebäude ist von innen nach außen entwickelt. 
Durch die Zellenteilung der 6 kV- und 30 kV-Schalthäuser 
hat sich eine vertikale Pfeilerteilung ergeben. Die Archi- 
tektur hat sich beschränkt auf die Gegensätze dieser Verti- 
kalteilung der Massivbauten zu der ganzen flächig gehal- 
tenen Verblendung der Eisenfachwerksbauten. Auch bei 
allen Glasflächen dieser Gebäude ist die senkrechte Tei- 
lung durchgeführt. Die Dächer des Schalt- und Turbinen- 
hauses sind mit Bimsbetonplatten eingedeckt, die übrigen 
- Bauten mit Leichthohlstein-Decken. 


Traufhöhen verschiedener Gebäude- 


` teile: 
Kesselhäuser > % S053- m 
Vorwärmung Bu a REN - 5 


triebs- und Reparaturarbeiten und für den Zugang der Be- 
legschaft und Kontrollbeamten gesorgt ist. 

ber die Bauarbeiten!) kann zusammenfassend gesagt 
werden, daß die Schnelligkeit der bisherigen Arbeiten er- 
zielt wurde: 


durch die günstige Lage des Bauplatzes, weitgehende 
Anwendung der Grundwasserabsenkung, eine außer- 
ordentlich rasche Projektierung der Gesamtanlage, 80- 
fortige Vergebung sämtlicher Arbeiten bis auf den 
Innenausbau auf Grund genau ausgearbeiteter Liefer- 
verträge, Einrichtung von Arbeitsgemeinschaften bei 
einer Reihe der beteiligten Tiefbau- und Eisenkonstruk- 
tionsfirmen. 


Hierdurch wurde es möglich, genaue Bauprogramme auf- 
zustellen und eine Baustellenverteilung vorzunehmen, die 
auch bei kurzen Lieferfristen reibungsloses Zusammen- 
arbeiten ermöglichte. Seit dem Baubeginn am 15. IX. 1925 
bis Anfang April 1926 konnten bereits an Erdmassen mit 
Einschluß des Stichkanals 200 000 m? ausgeschachtet, an 
Eisenbeton für die Fundamente 18000 m? eingebracht, an 
Eisenkonstruktion 14000 t fertig montiert werden. 


1) Näheres hierüber AEG-Mitt. 1926, Nr. 1. 
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2, Maschinelle Einrichtungen. 


Aus der Lage der Bauteile zueinander (Abb. 2) ist zu 
ersehen, daß die Forderung eines guten Energieschemas 
gewahrt ist, d.h. der Transportweg der umzuformenden 
Energie erfolgt geradlinig, also auf kürzestem Wege. Die 
Nebenprozesse verlaufen fast sämtlich senkrecht hierzu. 
Der gesamte in der Kohlenmahlanlage zu brennfertigem 
Staub verarbeitete Brennstoff wird durch vier Staubrohr- 
leitungen auf einer über Gelände liegenden Brücke den 
Kesselhäusern zugeleitet. In gleicher Richtung geht der 
Energiestrom weiter zum Turbinenhaus, zu den Transfor- 
matoren in den Vorbauten und endlich in drei Kabel- 
kanälen unter der Cöpenicker Chaussee zum 30 kV-Schalt- 


u. 1 Stichkanal 
a 2 Kohlenlager 


6 Brechergebäude 
7 Drehscheibe 


3 Kohlenlager-Brücke (fahr- 


abgesaugt und durch Staubschnecken den zwei Feinstaub- 
bunkern zugeführt. Alle Kohlenstaub führenden Apparate 
und Leitungen stehen unter geringem Unterdruck und wer- 
den durch Beth-Staubfilter entstaubt, die Brüden der Trock- 
ner durch Elektrofilter vom Staub befreit. 
bereitungsanlage sind vorläufig drei Felder mit je einem 
Trockner ausgebaut, ein weiteres Feld ist leer als Re- 
serve vorgesehen. Unter jedem Staubbehälter befinden 
sich zwei Staubpumpen, die mit Hilfe von Kompressorluft 
die Staubemulsion durch vier Rohrleitungen über je zwei 
Achtwege-Verteilungschieber und über Schlauchfilter in 
die Kesselbunker der beiden Kesselhäuser drücken. Weit- 
gehende Selbsttätigkeit und Fernmeldeanzeige ist in dieser 
Anlage vorgesehen, so daß von der Kohlenschalttafel in 


15 Umleitungschnecke mit 
Klappe 

16 Verteilungsbunker der 
Mühlen 

17 Kohlenmühle 

18 Ventilator 

19 Zyklon 

20 Kohlenstaub-Transport- 
schnecken 

21 Kohlenstaubbunker 

22 Kohlenstaubpumpe, 
Kesselhaus A 

23 Kohlenstaubpumpe, 
Kesselhaus B 


8 Rohkohlenbunker 
9 Austragevorrichtung 
10 Magnetabscheider 


von bar) 11 Trockentrommel 24 Filter 
\®F 4 Einwurftrichter mit Stand- 12 Antriebsmotor für 25 Staubsammelkanal 
un O bahn Trockentrommel 26 Exhaustor 

ee ez 5 Förderbrücke 13 Einwurfschurre 27 Entstaubungschacht 


28 Elektro-Entstaubung- 
schacht 


14 Umleitungschurre mit 
Klappe 


Abb. 3. Schema der Kohlenaufbereitung im Großkraftwerk Rummelsburg. 


haus, von wo aus in Kabeln die Verteilung zu den einzel- 
nen Groß-Umspannstationen der Stadt Berlin erfolgt. Der 
Rohkohlentransport (Abb.3) geschieht mittels 
zweier Kohlenplatz-Verladebrücken mit wasser- und land- 
seitigem Ausleger, entweder aus der Eisenbahn-Entlade- 
grube oder aus dem Kahn. Die Kohle wird entweder ge- 
stapelt oder in den an jeder Brücke befestigten Einwurf- 
trichter (Mahlhausseite) entleert. 


Brückenspannweite 119 m 
Leistung je Brücke 140 t/h 
Selbstgreiferinhalt . 5 m’. 


Unter jedem Einwurftrichter läuft eine elektrische Stand- 
bahn parallel den Verladebrücken, die auf ihrer Platt- 
form Platz für je 1 Voll- und Leerkübel hat. Der Voll- 
kübel der Standbahn wird unter die Förderbrücke der 
Mahlanlage gefahren, die zwei schnellfahrende Ein- 
schienenkatzen mit eichfähiger Eßmannwage und selbst- 
tätiger Registrierung besitzt. Bei einer Korngröße 
unter 20 X 20 mm wird die Rohkohle direkt in die drei 
Rohbunker entleert. Bei größerem Korn gelangt die Kohle 
vorher in die Vorbrecheranlage mit zwei Hammermühlen, 
schwenkt gebrochen auf einer Drehscheibe im Kübel um 
en und wird wiederum vom Haken der Förderbrücke er- 
griffen: 


Kübelgröße ; 9 m? 
Geschwindigkeit der Standbahn . 280 m/min 
Leistung der Vorhrecher . . . 140 t/h 
Heben der Kübelkatzen . . 60 m/min 
Katzfahren der Kübelkatze 360 m/min 


4 Rohkohlenbunker, Inhalt je . 240 t. 


Kohlenaufbereitung (Abb. 3). Die Kohle 
wandert von oben nach unten durch die Aufbereitung. 
Vom Rohkohlenbunker mittels Kettenentleerung über 
Magnetabscheider durch die Kohlenzuführung (System 
Hickethier) zu den drei rotierenden Röhrentrocknern 
ähnlicher Ausführung, wie sie sich bereits in der Braun- 
kohlen- und Brikettindustrie bestens bewährt hat. Es ist 
das Verdienst von Klingenberg, bei den Spezialfirmen 
durchgesetzt zu haben, daß diese Röhrentrockner den be- 
gonderen Bedingungen für Steinkohle angepaßt wurden 
und erstmalig für diesen Zweck in Betrieb kommen. Die 
Beheizung geschieht mittels des Abdampfes von 2,5 at abs. 
der Vorwärmeturbinen. Von hier aus wird die Kohle durch 
Mühlenbunker den im Erdgeschoß stehenden Mühlen zuge- 
f ührt. Braucht die Kohle nicht getrocknet zu werden,so geht 
sie vom Magnetabscheider über eine Umleitungschurre direkt 
in die Mühlen. In sechs Raymond-Pendelmühlen mit gerin- 
gem Platzbedarf und hoher Ausbeute wird die Trockenkohle 
zu Staub gemahlen, mittels Exhaustoren über den Mühlen 


der Mahlanlage der gesamte Staubtransport gesteuert 
werden känn. 


3 Buckauer Röhrentrockner, Leistung je 24 t/h von 
10% auf 2% Feuchtigkeit, 

6 Raymond-Pendelmühlen je 12 t/h, 

2 Hauptstaubbunker je 160 t Inhalt, 

4 AEG-Staubpumpen je 50 t/h, 

16 Kesselstaubbunker je 65t Inhalt. 


Abb. 4 gibt eine Ansicht der Mahlanlage mit Lagerbrücke 
und Förderbrücke. 
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Abb. 4. Kohlenstaub-Aufbereitungsanlage. 


Es ist beabsichtigt, die Mahlanlage vor allem mit 
Steinkohlen-Staubkohle zu betreiben. Die Gesamtanlage 
ist jedoch im übrigen so projektiert, daß dort ohne nen- 
nenswerte Änderungen jeder andere Brennstoff, so vor 
allem Gas- und Schwelkoks eigener oder fremder Her- 
kunft mit hohem Wirkungsgrad in Staubform verfeuert 
werden kann. 


Dampfteil. Die Wahl der Dampfspannung und 
Dampftemperatur?) war der Gegenstand eingehendster 
Untersuchungen. Die thermischen Vorteile hohen Dampf- 
druckes an Kessel und Turbinen bei Verwendung hoher 
Turbinenüberhitzung, geeigneten Schaufelmaterials, nied- 
riger Dampfgeschwindigkeiten und Einhaltung zulässiger 
Dampffeuchte waren abzuwägen gegen die erhöhten kon- 
stanten Kosten der Anlage, die mit wachsendem Druck 
und Temperatur steigen und in Abhängigkeit von dem 
künftigen Ausnutzungsfaktor des Werkes stehen. Außer- 
dem waren größte Sparsamkeit mit höchster Betrieb- 
sicherheit in guten Einklang zu bringen. Das Ergebnis 
dieser Überlegungen war: 

Auslegung der Kessel von 1750 m? Heizfläche für 35 atü 
Betriebsdruck und 425° ‚Überhitzung, Vorwärmung der 
Verbrennungsluft und reine Kohlenstaubfeuerung. Aus- 
legung der Hauptturbinen für 32,5 atü, 400° Überhitzung 
ohne Zwischenüberhitzung. Aufstellung von Vorwärme- 


turbinen, deren Anzapf- und Abdampf zur Trocknung der- 


23 Klingenberg, 2.V.d.. 1925, Nr. 41. 


In der Auf- 
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Kohle, zur Vorwärmung des Speisewassers auf 140 bis 150° 
und zur Aufbereitung des Speisewassers im Verdampfer- 
verfahren dient. 


Kesselhäuser. In jedem der beiden Kessel- 
häuser (Abb. 5) befinden sich zwei Reihen von je vier 
Kesseln mit je 1600 m? wasserberührter Heizfläche zu- 
züglich 150 m? Kühlheizfläche in den Feuerräumen, ins- 
« gesamt zwölf Steilrohr- und vier Gruppenrohrkessel. Die 
. Normaldampfleistung beträgt je 65 t/h, die Maximal- 
leistung 77 t/h. Der Zusammenbau von Kessel, Ekono- 
miser, Luftvorwärmer und Feuerung sowie zahlreiche 
Einzelheiten in der Durchbildung der Kessel und der Ein- 
mauerung sind nach den besonderen Entwürfen von Dr. 
Münzinger projektiert. Die beiden Obertrommeln des 
Dreitrommeltyps sind nahtlos geschmiedet und gekümpelt, 
die geteilte Untertrommel feuergeschweißt. Die Abnahme 
der Kesselbleche und Siederohre erfolgte auf Grund be- 
sonderer Bestimmungen der AEG, die sich z.T. mit den 
Vorschriften des Großkesselbesitzer-Vereins decken. Die 
Kessel erhalten Luftvorwärmer und Ekonomiser. Je 
. zwei Kessel erhalten einen Blechschornstein, der die 
direkte Fortsetzung des letzten Zuges bildet und mit un- 
mittelbarem Saugzug bei Belastung über Halblast arbeitet. 
Charakteristisch für die Kesselanlage ist die Aufhängung 
der Obertrommel an der Dachkonstruktion, der innige 
Zusammenbau von Feuerraum, Kessel, Ekonomiser, Luft- 
vorwärmer und Kamin zu einer Einheit und die leichte 
Ausbaumöglichkeit der hängenden Überhitzer nach oben, 
der zweiteiligen Ekonomiser und Luftvorwärmer nach 
der Seite und nach hinten. Bemerkenswert ist ferner die 
vollkommene Vermeidung jeglicher freiliegenden Kanäle 
zum Transport der angewärmten Luft von dem Vorwärmer 
zu den Feuerräumen, desgleichen die leichte Zugänglich- 
keit aller Teile und die einfache Rauchgasführung. 
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Abb. 5. Lageplan der Maschinen und Apparate. 


Der Feuerraum ist mit Seiten- und Rückenkühlung 
und mit Granulierrost versehen, die in zwei getrennten 
Wasserkreisläufen an Unter- und ÖObertrommel ange- 
schlossen sind. Die scheitrechten Decken sind aufgehängt, 
die Vertikalwände werden mit Hilfe von Eisenklammern 
gehalten, die vertikal bzw. horizontal beweglich sind. Die 
Sekundärluft wird durch die Ventilatoren um die Aschen- 
trichter angesaugt, in die Warmluftkammern gedrückt und 
auf rd. 150° erhitzt- Von den 10 Brennerdüsen, die durch 
2 Motoren angetrieben werden, wird der Staub fast senk- 
recht nach unten eingeblasen. Gegen die Ablagerung von 
Flugasche in den Zügen sind je Kessel 8 bis 10 Blasstellen 
vorgesehen. Die Aschentrichter sind in nur zwei Ebenen 
zwecks einfacher Entaschung aufgebaut. Die Entfernung 
der Asche erfolgt durch ein Wasser-Spülverfahren. In 
den Kesselhäusern ist nur eine Zwischendecke über den 
Aschenkellern gezogen, die übrigen Stockwerke sind mit 
Rosten ausgestattet, um ein möglichst helles und gut ge- 
jiüftetes Kesselliaus zu erhalten. 


Turbinenhaus. Die zur Aufstellung gelangenden 
Turbosätze gehören zu den größten Maschineneinheiten, 
die bisher gebaut wurden und übertreffen die größten 
z. Zt. im Betricb befindlichen amerikanischen Anlagen um 
rd. 1000 kW. Der Aufbau ist infolge fehlender Zwischen- 
jiberhitzung einfach. Die Maschinen sind so ausgelegt, daß 


sie auch mit 40 atü und 420° Überhitzung anstandslos ar- 
beiten sollen. Die Anordnung der Anlage ist aus Abb.6a 
und b ersichtlich. Die Turbinen mit 1500 Umdr./min sind 
Dreifach-Expansionsmaschinen in Kreuzverbundanord- 
nung mit doppeltem Niederdruckteil. Hochdruck und 
Mitteldruckturbine einerseits, die beiden Niederdruck- 
turbinen anderseits treiben je einen direkt gekuppelten 
Generator der halben Leistung an. Die Überlast von 
80 000 kW je Hauptturbosatz bei doppeltem Niederdruck- 
auslaß und einer Luftleere von 96% stellt z. Zt. die 
Grenzleistung für 1500 Umdr./min dar. Die Viergehäuse- 
anordnung mit zwei parallelen Wellen ergibt geringe Bau- 
länge, große Übersichtlichkeit und Generatoren von halber 
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a = HD-Turbine \ N = 35000 kW 
è = MD-Turbine n = 1500 Umdr./min 
N = 85000 kW 


e = Generator n = 1500 Umdr./min 
ce = NDI-Turbine \ N = 85000 kW 

d = NDII-Turbine ! n = 1500 Umdr./min 
J = Kondensator 
g = Schnellschlußventil 


Abb. 6a und b. Anordnung einer Turbodynamd- und Kondensations- 
anlage von 70000 kW. 


Leistung. Die erste HD-Stufe ist eine zweikränzige Ge- 
schwindigkeitstufe. HD und MD besitzen Scheibenaufbau 
mit Gleichdruckbeschaufelung, die ND-Läufer sind als 
Überdrucktrommeln ausgebildet. Die Abdichtung des HD- 
Läufers an der Frischdampfseite erfolgt wegen des hohen 
Stufendruckes durch eine dreiflutige Labyrinthstopfbuchse 
aus einer besonders hitzebeständigen Legierung. Zum Aus- 
gleich des Axialschubes werden HD und MD einerseits, 
die ND-Turbinen anderseits vom Dampf in entgegengesetz- 
ter Richtung durchströmt. Die Nutzgefälle beider Tur- 
binenseiten und damit die Leistungen sind bei Vollast 
gleich. Die Regelung der Frischdampfmenge erfolgt ledig- 
lich an der HD-Turbine. Auf eine möglichst flach ver- 
laufende Wirkungsgradkurve von Vollast bis Halblast mit 
bestem Wirkungsgrad bei rd. 80 % Last ist Wert gelegt. 

Die Leistung jedes der beiden Generatoren einer Tur- 
bineneinheit beträgt 44000 kVA bei 6000/6600 V und 
n=9%%. Der Stator hat eine normale Stabwicklung, 
während der Induktor die bekannte AEG-Konstruktion 
aufweist. Die Erregung erfolgt durch direkt gekuppelte 
Erregermaschinen, jedoch ist als Reserve Fremderregung 
durch Synehron-Motor-Umformer vorgesehen. Als Luft- 
kühlung wird das geschlossene Kreisluftsystem eingebaut. 
Eine Kühlung durch Kondensat ist hierbei vorläufig nicht 
beabsichtigt. 
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Die Kondensationsmaschinen mit Kühlwasser-, Strahl- 
wasser- und Kondensatpumpen sind elektrisch angetrie- 
ben, können jedoch bei Sinken der Drehzahl selbsttätig 
über ein Zahnrädervorgelege von einer Hilfsturbine ge- 
trieben werden. Die Kühlwasserpumpen arbeiten im 
Kraftschluß. i 

Die Reinigung des Kühlwassers erfolgt in doppelter 
Weise mit Schlitz- und Siebbandrechen. Der gesamte 
Kühlwasser- und Kondensationsbetrieb befindet sich in 
den Vorbauten des Turbinenhauses und ist zu einer 
einzigen Betriebseinheit geworden. Der Turbinenhaus- 
keller ist durch‘ Fortfall der Zwischenüberhitzung und 
Herausverlegen der Kondensation selten übersichtlich. 


Turbinenhaus-Länge . . . . 142m 
Turbinenhaus-Breite . . . . 23. 
Turbinenhaus-Höhe Des au 


2 Maschinenhaus-Kräne von je 40 t. 


Vorwärmeanlage. Hier kommen drei Zwei- 
gehäuseturbinen von je 12500 kVA Leistung und 3000 


Dampf - Pumpen 
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Turbinen 
x Schnellschlußschieber 
Abb. 7. Schema der Frischdampfleitung. 


Turbinen 


Umdr./min zur Aufstellung, von denen jede normalerweise 
mit der betreffenden Hauptturbine eine Betriebseinheit 
bildet. Da der Zweck der Vorwärmeturbinen, wie bereits 


ausgeführt, vorwiegend ein thermischer ist, so werden diese. 


Turbinen nicht auf Kilowatt-Leistung, sondern auf Tem- 
peratur geregelt. Bei gewöhnlichem Betrieb arbeiten sie 
mit geringem Vakuum auf den ersten Mischvorwärmer der 
Verdampferanlage, geben Anzapfdampf an die Speise- 
wasservorwärmung entsprechend der vorgeschriebenen 
Temperatur und ferner Anzapfdampf an den Verdampfer 
und die Kohlenmahlanlage, so daß bei den Vorwärme- 
tarbinen mit hoher thermischer Ausnutzung zu rechnen 
ist. Eine zweite Aufgabe dieser Turbinen ist, mit der ent- 
fallenden elektrischen Leistung den Eigenbetrieb zu be- 
liefern, bei dem grundsätzlich der elektrische Antrieb 
durchgeführt ist. Die überschießende Energie geht in das 
Hauptnetz, das jedoch im Falle einer Störung ohne Beein- 
flussung des Eigenbetriebes selbsttätig abgetrennt werden 
soll; d.h. der Betrieb hat es in der Hand, parallel oder 
getrennt zu fahren. Auch ist es durch geeignete Regelung 
möglich, eine Vorwärmeturbine elektrisch getrennt zu be- 
treiben, so daß sie die jeweilige Energie für den Eigen- 
betrieb liefert, während die übrigen Vorwärmeturbinen 
auf konstante Temperatur fahren und elektrische Energie 
in das Hauptnetz liefern. 


In derselben Halle befinden sich 8 fünfstufige Kessel- 
speisepumpen 435 t/h, 37 atü, 140° Wassecreintrittstempera- 
tur. Von diesen hängen 6, elektrisch angetrieben, am Haus- 
netz, 2 Sätze erhalten als Notpumpen Dampfturbinen- 
antrieb. Ferner ist hier die Verdampferanlage mit 3 Sätzen 
von je 20 t/h, die mit der Speisewasservorwärmung eben- 
falls zu einer Betriebseinheit zusammengeschlossen ist. 


Der ‚ Wichtigkeit einwandfrei behandelten Speise- 
wassers ist Rechnung getragen worden: 


l. durch die Vorwärmung des Speisewassers, 


2. durch Entlüftung desselben mittels zugeschalteter 
Entlüfter, 


3. durch Destillation des Zusatzwassers, 


4 durch geschlossene Leitungsführung des zirkulieren- 
den Kondensates bzw. Speisewassers. 


x Rohrleitungen. Von der Auswahl zweckmäßigen 
Slaterials, guter Herstellung und späterer guter Behand- 
lung desselben, richtiger Anordnung des Rohrplanes, guter 
ponstruktion der Schieber, Flansche, Formstücke usw. 

angt die Wirtschaftlichkeit der Rohrleitungsanlage und deren 
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dauerndes Intaktbleiben im wesentlichen ab. Bei erhöhtem 
Druck und erhöhter Temperatur und bei der Zusammen- 
drängung größter Dampfleistung auf engem Raum müssen 
undichte Flansche oder gar Rohrhbrüche unbedingt ver- 
mieden, die neuen Erkenntnisse über Alterungen und Re- 
kristallisation beachtet werden. 

Als Hochdruckdampf-Rohrmaterial ist gewählt worden: 
Harter Flußstahl, Mindestfestigkeit 42 bis 50 kg/mm? bei 
einer Streckgrenze von 12 kg/mm? bei 400°C. Es ist ferner 
vorgeschrieben worden, daß der Sicherheitsfaktor gegen 
bleibende Formänderung, d.h. der Quotient aus Streck- 
grenze und Beanspruchung, die Zahl 2,35 auch bei un- 
günstigen Betriebsverhältnissen nicht unterschreitet. Zahl- 
reiche Sondervorschriften bei der Herstellung der Rohre 
und scharfe Abnahmebedingungen waren weiterhin vor- 
geschrieben. Die Flanschenschrauben und Wasserabschei- 
der sind aus Nickelstahl, letztere von der Firma Krupp, 
nahtlos gewalzt mit gekümpelten Böden. Die Kompensation 
der Rohrleitungen wird durch geeignete Rohrführung er- 
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D Dampfpumpe 


Abb. 8. Schema der Speiseleitung und Schieberanordnung. 


"leichtert und in der Hauptsache durch Faltenrohrbogen 


durchgeführt. 

Aus Abb.7 (Dampfschema) ist zu erschen, daß je 
zwei Kessel an einen gemeinsamen Strang angeschlossen 
sind, die zu einer Ringleitung vereinigt werden. Die beiden 
Kesselhäuser sind außer durch die beiden Hauptstränge, 
an welche die Hauptturbinen anschließen, nochmals in der 
Mitte durch eine gemeinsame Leitung verbunden, an die 
in der Vorwärmehalle die Vorwärmeturbinen und die 
beiden Notspeisepumpen anschließen. Eine Unterteilung 


der Hochdruck-Dampfleitungen durch elektrische und 


mechanische Schnellschlußschieber mit Fernantrieb ist 
vorgesehen. 
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Abb. 9. Gesamtschaltbild. 


Das Schema der Speisepumpenleitungen ist aus Abb. 8 
zu ersehen. Hier ist bemerkenswert neben der Betrieb- 
Speiseringleitung die Anlage einer Notspeiseleitung, für 
die an jedem Kessel eine besondere Speiseregelung ein- 
gcbaut ist, derart, daß bei Rohrbrüchen selbsttätig die 
Notspeisung einsetzt. Auch hier sind ferngesteuerte Grup- 
penschieber vorgesehen, desgleichen Druckregelungsappa- 
rate für konstanten Speisewasserdruck bei Eintritt in die 
Kesselhäuser, um einwandfreies Arbeiten der Hannemann- 


Regler bei 35 atü zu gewährleisten. 
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Schaltanlage. Die 30 kV -Sammelschiene der 
Hauptschaltanlage (siehe einphasiges Schaltbild 9) ist 
in drei Teile (erstes Bauprogramm) unterteilt. Auf jeden 
Abschnitt arbeiten ein Turbosatz des Großkraftwerkes mit 
100000kVA und eine Maschine des benachbarten Kraft- 
werkes Alt-Rummelsburg mit 25 000 kVA = 125 000 kVA. 
Jeder der beiden Generatoren von 44 000 kV A ist direkt mit 
einem Transformator gleicher Größe verbunden, die auf 
der 30 kV-Seite parallel geschaltet und über einen gemein- 
samen Ölschalter auf die Sammelschiene arbeiten. Die Vor- 
wärmeturbine arbeitet auf die 6 kV-Schiene des Hausnetzes 
oder über einen Transformator von 12500kVA auf die 
30 kV-Sammelschiene oder auch gleichzeitig auf beide 
Sammelschienen. Jeder Sammelschienenabschnitt besitzt 
einen Kupplungschalter und kann außerdem direkt oder 
über Reaktanzspule mit dem Nachbarabschnitt verbunden 
werden. Der Einbau von weiteren Reaktanzen in den Ab- 
zweigen ist aus dem Schaltbild ersichtlich; hierdurch wer- 
den auftretende Kurzschlußströme auf cin ungefähr- 
liches Maß herabgesetzt. Die 30 kV-Ölschalter bestehen 
aus drei einpoligen Elementen mit Löschkammern. Die 
Haupttrennschalter auf der 6 kV-Seite und sämtliche 
Trennschalter der 30 kV-Seite werden durch motorischen 
Antrieb von der Hauptwarte aus gesteuert. Von den 
Transformatorenkammern der drei Maschinensätze füh- 
ren die 30 kV-Kabel, einphasig verlegt, in drei begeh- 
baren Kanälen zum Schalthaus. In diesem sind in vier 
Stockwerken in der Hauptsache die Trennschalter, Re- 
aktanzen, Ölschalter und Sammelschienen untergebracht. 


Von jedem der drei doppelschienigen Sammelschienen- 
abschnitte führen acht Drehstrom-Doppel-Kabelabzweige 
30 kV zu den Umspannstationen. Jeder Kabelabzweig ist 
für 15000 kVA berechnet. 

Die Hauptwarte befindet sich in einem Anbau an der 
Längsseite des Maschinenhauses und enthält sowohl die 
elektrische Schalttafel wie die Dampfschalttafel für Kessel 
und Turbinen. In demselben Anbau sind zwei Batterien, 
getrennt für Licht und Betätigung, untergebracht. Erstere 
ist sehr reichlich bemessen, da die Hauptgebäude nur 
Gleichstrombeleuchtung erhalten. Sechs Synchronumformer 
sind für die Speisung der Gleichstrommotoren in den 
Kesselhäusern, für die Ladung der Batterien und als Re- 
serveerreger für die Hauptmaschinen vorgesehen. 

Die klare Übersichtlichkeit und Einfachheit der ge 
samten Kraftanlage, die auch von wesentlichem Einfluß 
auf die Betriebsicherheit sein wird, sowie die Aufstellung 
großer Einheiten, wie sie in Deutschland bisher nicht 
üblich war, machen sich auch in der Zahl der Beleg- 
schaft bemerkbar. Man rechnet bei Vollbetrieb einschlieb- 
lich der erforderlichen Reparäaturschichten mit rd. bis 
70 Mann je Schicht, eine Zahl, die sich bei völlig selbst- 
tätigem Betrieb noch verringern lassen wird. Nach In- 
betriebsetzung dieses neuen Werkes werden die Berliner 
städtischen Elektrizitätswerke in Verbindung mit den 
übrigen erweiterten und verbesserten Betriebsanlagen in 
der Lage sein, eine allen Ansprüchen genügende Versor- 
gung der Reichshauptstadt mit elektrischer Energie auf- 
zunehmen. 


Die Einankerumformeranlage Borgsdorf der Berliner Vorortbahnen. 
(Ausgeführt und mitgeteilt von der Pöge Elektricitäts-Aktiengesellschaft, Chemnitz.) 


Übersicht. Es werden Aufbau und Eigenschaften neu- 
zeitlicher Bahnumformer (1500 kW) beschrieben, Messungen 
und oszillographische Untersuchungen mitgeteilt, aus denen 


hohe Überlastungsfähigkeit und Kurzschlußsicherheit her- 


vorgehen. 


Für die Umformerstation Borgsdorf!) hat die Pöge 
Elektricitäts-Aktiengesellschaft, Chemnitz, drei Einanker- 
umformer mit zugehörigen Transformatoren, Drossel- 
spulen, Anlaß- und Regelvorrichtungen geliefert, welche 
seit August v. J. in Betrieb sind. Diese Umformer weisen 
eine Reihe bemerkenswerter Einzelheiten auf, so daß es 
angebracht erscheint, an dieser Stelle über die Anlage zu 
berichten. Die Eisenbahndirektion Berlin hatte eine Reihe 
von Forderungen aufgestellt, von denen der Entwurf der 
Umformer auszugehen hatte. An erster Stelle waren ge- 
„ fordert: hohe Überlastbarkeit (im Dauerbetrieb 100 % 

Überlastung ohne Pendelung für die Dauer von je 20 sin 
Abständen von 15 min), besonders sicherer Drelistrom- 
anlauf, weitgehende Kurzschlußfestigkeit, Vermeidung des 
Eindringens von Bürsteustaub 
in das Maschineninnere und 
Garantie der Wirkunzsgrade. 
Die Umformer, haben die ge- 


Abb. 1. Bahnumtormer, 1500 kW. 


stellten Anforderungen in jeder Beziehung erfüllt und 
sich im bisherigen Betrieb vollauf bewährt. 


ı) Gesamtbild der Anlage s. ETZ 1926, S. 549. 


Jeder Umf£former hat eine Leistung von 1500 kW 
gleichstromseitig bei V Nennspannung entsprechend 
1875 A, die Drehzahl ist 500 Umdr./min. Die Regelung der 


Zeichenerklärung: 


a -: Schutzdrosselspulen 

b = Transformator 

ce = Regeldrosselspule 

d = Schnellumschalter 

e = Umformer 

f = Fliehkraftschalter 

g = Feldumschalter mit 
Schutzwiderstand. _ 


Abb. 2. Schaltung der Rahnumformer. 


Cileichstromspannung erfolgt mittels ölgekühlter Drossel 


spulen in den Grenzen von 776 bis 824 V. Auf der Drei | 


stromseite stehen 30 000 V bei 50 Per. mit +5 % Toleranz 
zur Verfügung. Der Drehstrom wird umgespannt auf etw3 
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6X300 V, entsprechend der sechsphasigen Ausführung 
der Umformer, jeder Schleifring nimmt rd. 900 A auf. Abb.6 
zeigt eine Ansicht, Abb.1 einen Schnitt durch die Um- 
former. Die Lüftung erfolgt durch einen zwischen Anker 
und Sehleifringen sitzenden Ventilator, welcher staubfreie 
Kühlluft aus dem Keller ansaugt. Das schleifringseitige 
Sehutzschild deckt das Umformerinnere vollkommen gegen 
den fast unvermeidlichen Bronzestaub der Schleifringe ab, 
gleichzeitig dient dieses Schutzschild zur Führung der an- 


Abh. 3a. Einscehaltvorgang 


Bene /rer ; 
troms Phose j 
Ze 757 Pspannung |umf 


Abb. 3b. Umschaltvorgang 


gesaugten Kühlluft. Das kommutatorseitige Schutzsehild 
(vgl. Abb. 6) ist so ausgebildet, daß die aus dem Maschinen- 
inneren austretende Luft über den Kommutator streicht 
urd den hier entstehenden Bürstenstaub abbläst, gleich- 
zeitig trägt der Kühlluftstrom zur Löschung von Über- 


schlagslichtbözen bei. Der Kommutator ist vollständig ge- 
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Abb. 4. cos p auf der Hochspannungseite 
schlossen ausgeführt, ebenfalls zum Schutze gegen Staub; 
Ansaugen von Staub durch die Kommutatorfahnen ist 
durch eine Deckscheibe vermieden. Der Kommutator ist 
mit elektrographitischen Bürsten besonderer Kienung in 
Keaktionshaltern einfacher und bewährter Konstruktion be- 
seizt. Die Bürstenhalter können einzeln ausgewechselt werden 


Abb. 5. Erregerstrom bei cosy | 


und sind in jeder Richtung leicht nachstellbar an prisma- 
tischen Spindeln mit hohem Widerstandsmoment befestigt: 
die Spindeln selbst sind zwischen isolierenden Ringen ein- 
gebaut. Kupferlitzen übertragen den Strom unmittelbar 
auf die Bürstenspindeln, dadurch ist vermieden, daß der 
Halter Strom führt. Durch Funkenschutzleisten ist dafür 
gesorgt, daß bei Überschlägen am Kommutator Bürsten- 
halter und Bürstenspindeln der Wirkung des Lichtbogens 
entzogen sind. Überschlagslichtbögen werden nicht in das 
Maschineninnere hingezogen, sondern nach der Lagerhock- 
Seite zu ausgeblasen. Überschläge nach dem Kommutator- 
körper sind mit Sicherheit dadurch vermieden, daß auf der 
laagerbockseite ein rd. 100 mm breiter Streifen des Kom- 
ınutators nicht mit Bürsten besetzt ist. Die Stromsammel- 


ringe sind durch ihre Lage außerhalb des Kommutators 
vor der Wirkung von Überschlägen ausreichend geschützt. 
Dieser einfache Aufbau des Bürstenapparates (vgl. Abb. 6) 
hat sich bestens bewährt. 


Das Dämpfergitter ist unter dem Gesichtspunkt seiner 
doppelten Aufgabe, Anlauf und Pendelschutz, so ausge- 
führt, daß beim Anlauf nützliche Wirbelstrombildung auf- 
tritt, bei synchronem Lauf dagegen zusätzliche Verluste 
durch Wirbelströme nach Möglichkeit vermieden sind. 
Schrägstellung und zweckmäßige Teilung der Dämpfer- 
nuten, wie bei Kurzschlußankern stets angewendet, sichern 
gleichmäßig guten Anlauf aus allen Ankerstellungen. Die 
zum Anlauf nötige Mindestspannung ist sehr gering. 
Messungen ergaben, daß die Umformer noch bei rd. 22% 
der normalen Schleifringspannung anlaufen. Damit jedoch 
der Anlauf möglichst rasch und auch bei abgesunkener 
Primärspannung noch sicher erfolgt, sind die Anlaß- 
anzapfungen bei etwa 29% der Transformatorunterspan- 
nung ausgeführt. Der Einschaltestrom auf der Hochspan- 
nungseite ist hierbei niedriger als der halbe Normalstrom. 
Die Anlaufzeit bis Synchronismus beträgt etwa 30 s. Für 
das Einschalten sind nur drei Handgriffe erforderlich: 
1. Einschalten des Ölschalters, 2. nach erfolgtem Syn- 
chronismus Umschaltunz auf Betrieb, 3. bei richtiger 
Polarität Einlegen des Gleichstromautomaten. Für den 
Anlaßvorgang einschließlich Parallelschalten der Gleich- 
stromseite ist insgesamt nur etwa 1 min erforderlich. Das 
beim drehstromseitigen Anlauf unvermeidliche Bürsten- 
feuer ist so gering, daß Kommutator und Bürsten selbst 
bei häufigem Anlauf in keiner Weise beeinträchtigt wer- 
den, d.h. der Anlauf ist praktisch funkenfrei. Diese gün- 
stigen Anlaufverhältnisse sind durch die Wahl niedriger 
Segmentspannung, 12,7 V, erzielt worden, welche sich auch 
in dem Verhalten der Einankerumformer bei Kurzschlüssen 
vorteilhaft auswirkt. Das Anlassen geschieht mittels fern- 
gcsteuerter Schnellumschalter (s. Schaltbild Abb. 2). Die 
Oszillogramme Abb. 3a und b zeigen den Anlaßvorgang an 
den Schleifringen gemessen. Das Umschalten auf Betrieb 
geschieht über einen Schutzwiderstand, dessen dämpfende 
Wirkung in dem Oszillogramm Abb.3b deutlich sichtbar 
ist. Der Nebenschlußregler bleibt während des ganzen 
Anlaßvorganges in der normalen Betriebstellung, was die 
Bedienung vereinfacht. Überspannungen an der Feldwick- 
lung können hierbei nicht auftreten, eine Unterteilung der 
Spulen war daher nicht nötig. 


Abb.6. 1500 kW-Bahnumformer im Kurzschluß über 500 m Streckenlänge. 


Der Ankerkern ist in Stahlguß ausgeführt, mit kräf- 
tigen Rippen verstärkt, um alle Kurzschlußkräfte sicher 
aufzunehmen. Für das Blechpaket ist ausgesuchtes Blech 
ınit niedriger Verlustziffer verwendet worden, für die 
Ankernuten ist Glimmerisolation ausgeführt. Die Schleif- 
ringanschlüsse bestehen aus Kupferrohr und sind möglichst 
frei geführt. 


Besondere Aufmerksamkeit wurde der Kommutic- 
rung geschenkt. Die Erregung der Wendepole ist so 
hoch gewählt, daß auch bei Kurzschlüssen falsche Wende- 
felder nicht auftreten können. Das ist aus dem Grunde 
wichtig, weil die Umformer, wie sich aus Messungen er- 


' gibt, im Kurzschluß den überwiegenden Teil der Kurz- 


schlußleistung ihrer kinetischen Energie und nur den 
kleineren Teil dem Drehstromnetz entnehmen. Die Kom- 
pensation des Gleichstromankerfeldes durch den Dreh- 
strom wird hierbei erheblich gestört, so daß das Anker- 
feld im Kurzschluß stark anschwillt.e Diesem Ansturm 
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des Ankerfeldes muß das Wendefeld standhalten können. 
Damit das Wendefeld allen Belastungsänderungen ohne 
Verzögerung folgen kann, sind die Wendepole geblättert. 

Auf Verminderung aller mechanischen Reibungsver- 
luste ist Bedacht genommen. Ein Wellenspiel sorgt für 
gleichmäßige Abnutzung der Kommutator- und Schleif- 
ringoberfläche; Fliehkraftschalter schützen die Um- 
foımer vor schädlichem Anstieg der Drehzahl, z. B. in dem 
Falle, daß die Umformer gleichstromseitig parallel ar- 
beiten und an einem zufällig untererregt laufenden Um- 
former die Drehstromseite abgeschaltet wird. 

Über die Berechnungsdaten seien folgende Mitteilun- 
gen gemacht: 
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Läufer: Außendurchmesser . 1550 mm 
Eisenbreite Eur 300 ,, 
Nutenzahl . . 252 
Stabzahl je Nut. . 6 
Querschnitt je Stab 20,8 mm? 
Schleifenwicklung offen 
Lamellenschritt 1:2 
Nutenschritt 1:22 
Widerstand . j . 00727 Q 
Kommutator: Außendurchmesser . 1200 mm 
Lamellenlänge 420 ', 
Lamellenzahl . 156 
Bürstenzahl . 12><8 
Schleiffläche je Bürste 25><14 mm? 
Schleifringe: Außendurchmesser . .. . 700 mm 
= Breite . ee he A y 
Bürstenzahl ` 6x8 
Schleiffläche je Bürste 20><40 mm? 
Hauptpole: Windungen je Pol ; 1250 
Drahtquerschnitt 4,9 mm? 
Widerstand ; . . . Q 
Wendepole: Windungen je Polpaar ... H 
Kupferquerschnitt . . . . . 810 mm? 
ueriinnd . . . . . 000134 Q 
Luftspalt Hauptpole . . . 6 mm 
einseitig | Wendepole . . ..35 „ 


Die gesamten gemessenen Leerlaufverluste eines Um- 
formersatzes betragen im Mittel rd. 42,5 kW, was als sehr 
niedrig bezeichnet werden muß. Für den Bahnbetrieb 
sind geringe Leerlaufverluste wegen der häufig vor- 
kommenden Zeiten niedriger Belastung von besonderer 
Wichtigkeit. Die Verwendung besten Bleches für den 
Anker hat zur Folge gehabt, daß die Eisenverluste jedes 
Umformers nur rd. 11,5 kW betragen. Die Wirkungsgrade 
wurden nach dem Einzelverlustverfahren ermittelt. Der 
Vollastwirkungsgrad des Umformers ist 96 %, der Viertel- 
lastwirkunggrad noch immer 90,55 %, was in Anbetracht 
der hohen berlastungsfühigkeit als sehr günstig be- 
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Die von vornherein angestrebten niedrigen Erwärmungen 
lassen, wie der Vergleich mit der angegebenen Grenz- 
erwärmung zeigt, längere Überlastungen zu, was für die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes deswegen von Vorteil 
ist, weil für kurzfristige Lastspitzen das Anstellen eines 
weiteren Umformersatzes vermieden werden kann. Abb.4 
zeigt die Änderung des Leistungsfaktors in der Hoch- 
spannungszuleitung bei unveränderter Nebenschlußregler- 
stellung in Abhängigkeit von der Gleichstromabgabe, 
Abb.5 die Änderung des Erregerstromes bei co =1 
= konst. 


Abb. 8. Kurzschluß über 500 m Streckenlänge. 


Die an Ort und Stelle vorgenommenen Kurzschluß- 
versuche hatten ein überaus günstiges Ergebnis. Es 
wurden an einem Umformer nacheinander etwa 20 Kurz- 
schlüsse ausgeführt, welche oszillographisch und photo- 
graphisch aufgenommen wurden; einige unmittelbar an 
der Zentrale eingeleitete Kurzschlüsse führten zu Über- 
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Abb. 9. Kurzschluß nahe der Umformerstation. 


schlägen. Abb.6 zeigt die Wirkung eines Kurzschlusses 
über rd. 500 m Streckenlänge, bestehend in nur unbedeu- 
tendem Bürstenfeuer. Abb.7 zeigt einen Überschlag, bei 
dem der Schnellschalter nicht auslöste. Bei den Kurz- 
schlüssen fiel der Umformer nicht außer Tritt, nur bei 
den Überschlägen löste der Ölschalter auf der Drehstronm- 
seite aus, und der Umformer kam zum Stillstand. Nach 


Abb. 7. Kurzschluß an einem 1500 kW-Bahnumformer. 


zeichnet werden kann. Bei dem Erwärmungsversuch 
lieferte ein Umformer die gesamte Gleichstromleistung 
des zu prüfenden an das Drehstromnetz zurück. Obwohl 
diese Verwendungsart nicht vorgesehen war, lief er auch 
bei dieser Belastung einwandfrei. Es wurden folgende 
Erwärmungen gemessen: 


gemessen zulässig 


i gemessen zulässig 
(thermonnetrisch) 


(aus Widerst-Zunahme) 


Anker. 310 60° Neben- 

echluß 400 600 
Kommutator 40° 60° Wende- 

pole 30,50 650 
Schleifringe 199 60° 


Abb. 10. 


Das Innere des Maschinonhauses mit den 3 Umformern. 


leichter Reinigung des Kommutators war der Umformer 
etwa 2 min nach Stillsetzung wieder betriebsbereit. Die 
Erneuerung irgendeines Umformerteiles machte sich nach 
den Kurzschlüssen nicht nötig. Abb.8 zeigt das zu Abb. 6 
gehörige Oszillogramm. Der Kurzschlußstrom erreicht 
seine Spitze bei 5700 A (dreifacher Normalstrom). Die 
Umformerspannung sinkt beim Einsetzen des Kurz- 


. schlusses von 820 auf 570 V, steigt beim Abschalten des 


Schnellschalters auf etwa 1180 V und geht nach dem Ab- 
schalten wicder auf 820 V zurück. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daß von der Ausführung einer Gegenkömpound- 
wicklung trotz ihrer bei Kurzschlüssen schätzenswerten 
Eigenschaften mit Rücksicht auf gute Spannungsteifigkeit 
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im normalen Betrieb Abstand genommen worden ist. 
Abb.9 zeigt ein Oszillogramm, bei dem die Kurzschluß- 
stelle fast unmittelbar an die Umformerstation gelegt war. 
Die Spannungskurve ist an dem Parallelwiderstand des 
schnellsehalters aufgenommen. Sie gibt einen Zeitmaß- 
stab für die Dauer des Kurzschlusses und erreicht fast 
den doppelten Wert der Umformerspannung. Der Kurz- 
schlußstrom steigt hierbei auf das etwa 4,6fache des 


Übersicht. Aufbau der Versorgung. Interessengebiete, 
Kraftquellen und Konkurrenzkampf. Die Wasserkräfte Ba- 
dens. Werke und Anlagen für die Überlandversorgung. 
y Bedarf und seine Deckung. Die Bahnelektrisierung. 
Aufgaben. i 


Aà Aufbau der Versorgung, Interessen- 
gebiete. 


Der Aufbau der Versorgung des Landes Baden mit 
elektrischer Arbeit ist bedingt durch zwei Faktoren: Den 
Rhein als Schiffahrtsstraße und den Rhein als Kraftquelle. 
Diese beiden Funktionen des Rheinstroms haben das Land 
Baden zu dem Kampfplatz zwischen Dampfkraft und 
Wasserkraft gemacht. Die Eigenversorgung des Landes 
wurde dadurch, besonders vor dem Krieg, anderen Ländern 
zegenüber stark gefördert, zeitweise aber auch sehr be- 
hindert. Die Elektrisierung setzte im Anschluß an die 
Kraftzentren der größeren Städte ein, meist aufgebaut auf 
Kohle. Erst mit der Nutzbarmachung der Wasserkräfte 
berann sie, durchgreifend zu werden. Während die Ver- 
sorgung der nördlichen Gebiete (Mannheim, Karlsruhe, 
Achern, Offenburg, Lahr) ursprünglich hauptsächlich auf 
Kohle aufgebaut war (lediglich die Stadt Pforzheim hatte 
schon sehr früh einen vorbildlichen gemischten Dampf- 
Wasserbetrieb)!), begann im Süden (Oberrhein, Freiburg, 
Villingen), ausgehend vom ersten, im Jahr 1898 fertig- 
erstellten Rheinkraftwerk Rheinfelden, rasch eine Elcktri- 
sierung durch Wasserkraft. Der Norden stand nicht 
nur unter dem Zeichen billiger, auf dem Rhein bis zu den 
allmählich ausgebauten Rheinhäfen Mannheim, Karlsruhe, 
Kehl verfrachteter Kohlen, sondern ganz besonders, und 
lies bis heute noch, unter dem Einfluß der dort ansässigen 
eedereien und Kohlenhandelsgesellschaften. Im Süden, 
fast 300 km vom Stützpunkt der schwarzen Kohle entfernt, 
besann privater Unternehmergeist, angeregt durch gleiche 
Bestrebungen in der benachbarten und innerlich ver- 
wandten Schweiz, mit zäher Energie den Ausbau der Rhein- 
werke auf der badisch-schweizerischen Strecke Konstanz- 
Basel. Diese beiden Vorgänge liefen zunächst parallel und 
eroberten, gegeneinander vordringend, das Land, wobei die 
Überlandversorgung, auf Wasserkraft aufgebaut, in den 
in Betracht kommenden Interessengebieten viel rascher, 
vollkommener und einheitlicher durchgeführt wurde, um 
die anfänglich schlechte Ausnutzung zu heben. Die wirt- 
schaftliche Grundlage im Norden bot die industriereiche 
"ıdische Pfalz zwischen Heidelberg und Mannheim und 
‘as mit dem Ausbau des Rheinhafens rasch aufblühende 
Karlsruhe. Im Süden war cs die mit dem Ausbau der 
Rheinwerke gleichzeitig angesiedelte elektrochemische 
Großindustrie. Es bildeten sich private, gemischtwirt- 
schaftliche und rein kommunale Strombezues- und -ver- 
triebsverhbände, die als Stromverteilungsorganisation, oder 
wegen kleiner eigener Dampf- und Wasserkraftanlagen auch 
als Stromerzeuger, zZ. T. bis heute ihre Selbständigkeit zu 
bewahren wußten. Der wachsende Zusammenschluß, be- 
sonders während und nach den Kriegsiahren, war durch 
wirtschaftliche Überlegungen und aus Sicherheitsgründen 
boten (Zusammenschluß der Reserveanlagen, Vermei- 
dung frühzeitiger Erweiterung der eigenen Anlage usw.). 


Der Ausgangspunkt für die Durchführung der Lan- 
desrersorgung durch das Badenwerk, d.h. die Badische 
Landeselektrizitätsversorgung A.G., Karlsruhe, die im 
Juli 1921 aus der schon im Frühjahr 1919 unter dem Ein- 
Muß der Sozialisierungsbestrebungen zu einem Stromver- 
triebs- und Verteilungsunternehmen erweiterten, jedoch 
noch der Wasser- und Straßenbaudirektion angerliederten 
Abteilung für Wasserkraft- und Elcktrizitätsversorgung 


h Vgl. L’ıdin, Die Wasserkräfte. S. 35 ff 
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Nennstromes an, obwohl der Auslösevorgang bei dem 
rd. 2fachen Umformerstrom einsetzt. 

Nach den bei den Abnahmeversuchen vorgenommener 
schweren Beanspruchungen und den Beobachtungen in 
dem verflossenen Jahre ist zu erwarten, daß die Um- 
formeranlage allen Ansprüchen des Bahnbetriebes genügt. 
Abb. 10 läßt die Anordnung der drei Umformer im Ma- 
schinenhaus erkennen. 


Die Elektrizitätsversorgung Badens. 
Von Reg.-Baum. a.D. K. Köbler, Wertheim i.B. 


hervorging, war Mittelbaden mit dem Murgwerk, dem 
hier einzigen bedeutungsvollen Wasserkraftwerk. Durch 
eine 120 km lange 110 kV-Leitung stand es in Verbindung 
und Stromaustausch mit Mannheim. 


Die staatliche Fürsorge machte in erster Linie die 
Versorgung der bis dahin noch nicht oder schlecht be- 
dachten, von geeigneten Kraftquellen abgelegenen Gebiete 
zur Pflicht, nämlich des gesamten nördlichen Badens so- 
wie des östlich vom Versorgungsgebiet des Kraftwerks 
Laufenburg liegenden Teils des badischen Bodenseegebiets. 


Der Aufbau der Elektrizitätsversorgung Badens ist 
somit derart (vgl. Abb. 1), daß sich an das Versorgungs- 
gebiet um Mannheim, aufgebaut auf verschiedene 
Dampfkraftwerke, das ziemlich geschlossene Gebiet des 
Badenwerks vom Main über Karlsruhe bis Baden-Baden 
anschließt, aufgebaut auf der Wasserkraft der Murg und 
den Dampfkraftwerken in Mannheim und Karlsruhe. Für 
die Versorgung des badischen Hinterlandes wurde das vom 
Kreis Mosbach vor einigen Jahren erbaute Itterwerk 
(Tagesspeicherwerk) ein geeigneter Stützpunkt. Außer- 
dem werden die allmählich entstehenden Werke am Neckar 
ihren allerdings geringwertigen Strom über das Landesnetz 
zu verwerten suchen. In der Südostecke das Seegebiet, 
versorgt durch das Badenwerk aus dem schweizerischen 
Rheinkraftwerk Eglisau. Als Stützpunkt für die dortige 
Gegend dient ein von der Stadt Überlingen erbautes 
Speicherkraftwerk (Jahresspeicher). Weiter im Süden das 
ausgedehnte Versorgungsgebiet des Kraftwerks Laufen- 
burg (11), dem das Gebiet des Strombezugverbandes 
Bonndorf-Waldshut-St.Blasien (12) unmittel- 
bar angegliedert ist, und zu dem ferner als Strom- 
abnehmerin die gemischtwirtschaftliche Verteilgesellschaft 
mit Sitz Triberg (10) (St. Georgen, Furtwangen, Triberg) 
gehört. Sowohl der Verband in Waldshut wie die Tri- 
berger Gesellschaft besitzen nur untergeordnete eigene 
Anlagen in Gestalt von Dampf-, Diesel- bzw. Wasserkraft- 
anlagen. (Das Versorgungsgebiet von Laufenburg reicht 
außerdem noch weit über die badische Grenze nach Würt- 
temberg durch die Versorgung von Schramberg, Schwen- 
ningen, Oberndorf, Trossingen und Tuttlingen.) Westlich 
an das Laufenburger Versorgungsgebiet schließt das Ge- 
biet des Kraftwerks Rheinfelden mit dem unmittel- 
bar versorgten Bezirk (8) Säckingen, Lörrach, Schopf- 
heim sowie der Waldelektra (9), einer Stromver- 
triebsgesellschaft, die, unter staatlicher Beihilfe ins Leben 
gerufen, mit vieler Mühe, großen Kosten und mäßigem Er- 
folg den Hotzenwald, das Gebiet der Heimweberecien auf 
den Höhen zwischen Wehra und Alb versorgt. Die 
Elektra-Markgräfler-Land (7) versorgt die 
Gebiete von Kandern bis Müllheim. Die Gebicte (5 Jund (6), 
also Breisgau und Kaiserstuhl, versorgt die badische Kraft- 
lieferungs G.m.b.H. „Bakage“, Freiburg, bzw. die 
Überlandzentrale Oberhausen, welche letztere Groß- 
abnehmerin der „Bakage” mit kleiner eigener Wasser- 
Dampfzentrale ist. Der Strom für diese Gebiete mußte 
noch bis vor kurzem über Mülhausen (Elsaß—F'rankreich) 
bezogen werden; es ist in der Hauptsache Laufenburger 
Strom, ergänzt durch Mülhausener Dampfkraft. Die „Ba- 
kage”, früher ein elsässisches Unternchmen, ist damit nach 
lem Krieg eine französische Gesellschaft geworden, die 
somit nicht nur in ihren Beschlüssen, sondern auch in der 
Stromzufuhr völlig von Frankreich abhängig war. Erst 
durch die vor kurzem erfolgte Inbetriebnahme einer un- 
mittelbaren 40 kV-Verbindung zwischen Rheinfelden- 
Laufenburg bei Lörrach und der Hauptschaltstation bei 
Freiburg-Haslach durch das Markgräflerland hat die be- 
sonders in den Nachkriegs- und Inflationsiahren schwer 
empfundene Abhängigkeit von Flsaß-Frankreich wenig- 
stens äußerlich aufgehört. Das Gebiet (4), umfassend das 
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Elztal hinter Waldkirch, die Seitentäler und die nordöst- 
lich sich hinziehende Hochebene, wird durch die Firma 
Gütermann & Co., Gutach, hauptsächlich aus fünf 
Wasserkraftanlagen (darunter das Zweribachwerk)) 
versorgt. Ersatzstrom liefert z. T. eigene Dampfkraft, z. T. 
die „Bakage”. Der mit (3) bezeichnete Gebietstreifen im 
Kinzigtal wird durch die ÜberlandzentraleSchnellin- 
gen, ursprünglich nur aus Wasserkraft, allmählich unter 
Zuhilfenahme von Dieselaushilfekraft, beliefert. Ein An- 
schluß über Gegenbach-Offenburg stellt auch hier eine Ver- 
bindung mit den größeren Überlandwerken des Rheintals 
und dem Badenwerk her. Im übrigen ist das Gebiet des 
Kinzigtals von Offenburg ostwärts bis zur badisch-würt- 
tembergischen Landesgrenze der am uneinheitliclisten ver- 
sorgte Teil Badens. Jedes Städtchen, oft jede Gemeinde 
hat ein eigenes Elektrizitätswerk oder mindestens eine 
eigene „Versorgung“, meistens mittels Strombezug aus 
einem industriellen Wasserkraftwerk. Ungenügende Orts- 
netze, Kraftmangel in den Hauptbedarfszeiten, i.a. aber 
niedrige Tarife kennzeichnen solche Gebiete. Einige Ge- 
meinden und Städte des hinteren badischen Kinzigtales 
(Schiltach, Schenkenzell) sind an das württembergische 
Überlandwerk in Freudenstadt (Heimbachwerk) ange- 
schlossen. Gebiet (2) wird durch das gemischtwirtschaftlich 
betriebene Dampfelektrizitätswerk Lahr versorgt, das 
seit kurzem mit dem E.W. Offenburg eine Interessen- 
gemeinschaft eingegangen ist. Die Stadt Offenburg be- 
sitzt eine Dieselanlage; außerdem speisen einige im Gebiet 
befindliche kleine Wasserkraftwerke (Mühlen am Elz- 
kanal) in das Netz. Nördlich schließt das Gebiet des von 
der Rheinelektra, Mannheim (früher Rheinische Schuckert- 
Gesellschaft) gegründete E.W. Achernan (1), das schon 
früh eine vorbildliche Versorgung zwischen Karlsruhe und 
Offenburg durchgeführt hatte. Das Dampfkraftwerk in 
Achern wird zeitweise unterstützt durch Überschußstrom 
aus einigen industriellen Fließkraftwerken (Acher), außer- 
dem wird vom Werk Achern die Gesamtproduktion zweier 
kleiner Hochdruckspeicherwerke von Lauf und Sasbach- 
walden abgenommen. Das ostwärts Appenweier anschlie- 
Bende Renchtal ist ebenso wie das Kinzigtal noch durchaus 
uneinheitlich versorgt. Einige größere Städte, wie Mann- 
heim, Heidelberg, Karlsruhe, Freiburg, haben ihre eigenen, 
über das eigentliche Stadtgebiet ausgedelinten Überland- 
versorgungsbezirke. 

Die Versorgung der Reichsbahn mit Licht und Kraft 
(ohne Fahrbetrieb) erfolgt nunmehr nach Stillegung der 
eigenen Dampfkraftanlagen bzw. Übergang des bahneigenen 
Wasserkraftwerkes in Kehl an das Badenwerk aus dem 
Netz des Badenwerkes bzw. des jeweiligen Überlandwerkes. 
Elektrisiert sind an Vollbahnen Z. Z. nur die Wiesental- 
bahn Basel—Schopfheim— Zell (29 km) sowie die Neben- 
bahn Schopfheim—Wehr—Säckingen (20 km). Der Strom 
wird als Einphasenwechselstrom vom Kraftwerk Rhein- 
felden bezogen, wo sich die Reichsbahn durch Micte eines 
Maschinensatzes die nötige Energie bereitzestellt hat. An 
elektrisch betriebenen schmalspurigen Nebenbahnen sind 
besonders zu erwähnen: Die Albtalbahn Karlsruhe—Her- 
renalb (27 km; Strombezug früher aus eigenem Dampf- 
kraftwerk, jetzt vom Badenwerk), ferner einige von Mann- 
-= heim ausgehende Linien der Süddeutschen Eisenbahngesell- 
schaft (Mannheim— Weinheim: Mannheim—Bad-Dürkheim 
usw. Strombezug vom Dampfkraftwerk Mannheim) von 
zusammen etwa 50 km. 


In all den vorgenannten Gebieten versorgen sich 
außerdem zahlreiche große, mittlere und kleine Industrien 
selbst, u.zw. bis vor einigen Jahren (in Mittel- und Süd- 
baden) hauptsächlich aus Wasserkräften, allmählich in 
Unkenntnis der wirklichen Gestehungskosten aus Diesel- 
anlagen unter Verzicht einer Versorgung aus dem je- 
weiligen Überlandnetz. 


Als Gesamtbild der Stromversorgung Badens haben 
wir somit: Nord- und Mittelbaden bis etwa Baden-Baden: 
Interessengebiet des Badenwerks, mit dem in sich geschlos- 
senen Ableger am Bodensee; Südbaden bis gegen Lahr: 
Interessenzebiet der OÖberrheinwerke Rheinfelden und 
Laufenburg. Größere einwandfrei versorgte selbständige 
Gebiete sind lediglich um Mannheim, Karlsruhe?), das E.W. 
Achern, Lahr-Offenburg und Gütermann, Gutach. Die Ver- 
sorgung von Nord- und Mittelbaden durch Kohle, Neckar- 
Bi Murgwerk, Südbadens überwiegend durch Wasser- 

raft. 


Die Gesamtversorzunz trat nun in cin neues Stadium, 
als sich das Badenwerk entschloß, die schon längst ge- 
plante 110 kV-Nord-Süd-Leitung zur Verbindung von 

2) Vel. Köhler, Das Zweribachwerk. ETZ. 19%, S. 1611 ff 


3) Karlsruhe hat crst im Sommer 1926.beschlossen, die eigenen 
Stromerzeugungsanlagen (Dampf) auszubauen, und ein Angcbot des 
Badenwcerks abgelehnt. 


Mannheim (Kohle-Neckar) und Karlsruhe (Murgwerk) 
über Offenburg, Kinzigtal, Villingen (Schwarzwaldwasser- 
kräfte) mit dem Schluchseewerk und Oberrhein zu er- 
bauen. Durch diesen Zusammenschluß KNord-Südbaden, 
oder, was gleichbedeutend ist, Badenwerk-Oberrheinwerke, 
ist die Lage der dazwischen liegenden selbständigen Strom- 
versorgungszcbiete immer bedrängter geworden, vom 
Standpunkt der Auffassung aus betrachtet, die in einer 
Monopolisierung der Elektrizitätsversorgung wegen Aus- 
schaltung der Konkurrenz im gegenwärtigen Zeitpunkt 
einen glücklichen Gedanken noch nicht sieht, solange dic 
ganze Bewegung noch so stark wie in Baden im Fluß ist 
und von einer Sättigung des Landes mit elektrischer Arbeit 
noch keine Rede sein kann. Die Daseinsberechtigung 
dieser einzelnen Versorgungsgebiete war zwar bisher 
nicht immer durch eigene, wirtschaftlich arbeitende Kraf- 
werke gegeben, sondern oft mehr durch sehr gesunde un: 
gegen die großen Überlandwerke durchaus wettbewerbs- 
fähige Tarifpolitik. 

Eine durchgehende Öst-West-Hochvoltverbindung be- 
steht z. Z. noch nicht. Wie aus Abb.1 ersichtlich, ist ein 
Anschluß an die Pfalzwerke (Homburg) mittels 110kV 
bei Rheinau hergestellte Die Verbindung (110kV) mit 
Württemberg und somit mit Bayern ist an drei Stellen vor- 
gesehen: 1. Karlsruhe-Pforzheim-Stuttgart: Murgwerk- 
Stuttgart-Bayernwerk, 2. Mannheim-Heilbronn-Stutigart: 
Pfalzwerk-Rheinland-Neckar-Stuttgart-Bayernwerk, schließ- 
lich 3. Villingen-Balingen-Stuttgart: Schweiz-Oberrhein- 
Schluchsee-Stutigart-Bayernwerk. 


B. Kraftquellen, Konkurrenzkampf. 


Das Land Baden gehört zu den an Wasserkraft reich- 
sten Ländern Deutschlands. An Brennstoffen (Kohle, Torf, 
Petroleum) ist es arm. Abgesehen von heute nicht mehr 
abbaufähiger Kohle in Berghaupten bei Offenburg, einigen 
stillgelegten Torfbetrieben (Hinterzarten und am Boden- 
sce) und geringen bis jetzt erschlossenen Petroleumvor- 
kommen (zwischen Heidelberg und Bruchsal) sind weitere 
Lager nicht erschlossen). Die Kohle wurde jedoch all- 
mählich durch Erschließung der Rheinschiffahrt bis Keh! 
und Ausbau der badischen Rheinhäfen Mannheim, Karls- 
ruhe und Kehl fast gleichbedeutend mit einem bodenständi- 


-gen Gut, sowohl was in normalen Zeiten die Sicherheit des 


Bezugs als auch die Wohlfeilheit des nur mit Wasserfracht 
belasteten Brennstoffs betrifft. Während der Inflations- 
zeit und der Zeit der Ruhrbesetzung waren die Be- 
strebungen begreiflicherweise erhöht auf den Ausbau 
eigener Wasscrkräfte gerichtet. Mit der Stabilisierung 
der Mark, dem Sinken der Kohlenpreise und der Kredit- 
not wurden die \asserkraftprojekte in vielen Fällen 
in überängstlicher Weise zurückgestellt?). Diese Rivali- 
tät zwischen Kohle und Wasser wurde jedoch nicht er:t 
durch die komplizierten Wirtschaftsbeziehungen in der 
Nachkriegszeit heraufbeschworen. Schon der Entschluk 
zum Ausbau des Murgwerks vor dem Krieg mußte gegen 
entschiedene Wasserkraftgegner durchgefochten werden, 
ein Vorgang, der sich z. Z. während der Vorarbeiten für 
das einzigartige Schluchseewerk wiederholt®). Die An- 
hänger der Wasserkraft hatten allerdings zu lange an der 
Forderung übergroßer Staubecken festgchalten mit der 
Absicht, sich vom Dampfzusatzstrombezug möglichst un- 
abhängig zu halten, unter Verkennung der oft energiewirt- 
schaftlich nicht gerechtfertigten Mehraufwendung für die 
Staubecken’) und der bedeutenden betrieblichen und wirt- 


4) Zwischen Ettlingen und Rastatt werden allerdings große, dem 
Vorkommen in Pechelbronn (Elsaß) korrespondierende Petroleum 
Lagerstätten in etwa 1000 m Tieie vermutet. 
noch nicht vorgenommen. 


5) Vgl. Köbler, Betrachtungen über die Förderung des AY~ 
baus von Wasserkräften in Österreich und Deutschland, ETZ 1%». 
S. 985, Abb.1 Kapitaikosten von Wasserkraftwerken bei verschiedener! 
Kapitalverziusung,. 


6) Vgl. die Verhandlungen im badischen Landtag Anfang Juli 198 
und das Gutachten von Dr. F. Marguerre, Mannheim, über da‘ 
Schluchseewerk, erstattet im Auftrage des Badischen Industrie- uni 
Handelstages. Sein wesentliches Ergebnis sei, ohne daß den Folke: 
rungen zugestimmt wird, mitgeteilt: Der Strom des Schluchsees IM 
Vollausbau ist, auf gleiche volkswirtschaftliche Basis berechnet, aber 
unter Annahmen, die z. T. für ihn zu günstig sind, frei Verwendung 
stelle bei Sprozentirer Kapitalverzinsung um 33 %, bei 6prozentiger 
um ?0 % teurer als der Strom aus Wärmekraftwerken. Der Preis det 
letzteren läßt sich mit viel größerer Zuverlässigkeit feststellen als 
hei Wasserkraftwerken. Ein besonderes Moment der Unsicherheit 


Bohrungen wurden ab? 


liegt beim Schluchsee In der grundlegend wichtigen, heute abe! 
nicht bestimmt überschbaren Frage des Pumpstrems und FeDe 
Preises. Eine volle Ausnützung des Schluchsees als Spitzenwerk ist 


auf sehr lange Zeit ausgeschlossen, wenn nicht sehr große Lieferungen 
außerhalb Badens erfolgen. Deshalb wird vorgeschlagen, den not 
wendigen Ereänzunesstrom zum Oberrhein au» Darnpfwerken 1? 
Nordbaden und reinen Spitzenwerken mit Dieselmotoren in Siid- 
baden zu beschaffen Kapitalaufnahme und Stromkosten werden viel 
geringer, und auch die Betriebssicherheit wird für alle Landesteile 
größer. 


D Vg'.Köbler. Vergleichende Beckenbewertung, „Bauingenieur 
1926, Heft 33. 
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schaftlichen Vorteile eines kombinierten Betriebes. Außer- Großindustrie und bei der überragenden Bedeutung der 
dem wurde von der Gegenseite zuungunsten der Wasser- Kohle für das deutsche Wirtschaftsleben in Ländern, die 
kraft nur mit einem Konkurrenzpreis gerechnet, der den nicht, wie Bayern, ausgesprochene Wasserkraftpolitik 
reinen Kohlenkosten entsprach, wobei auch nicht immer treiben, Kohleninteressen überall stark vertreten sind, so 
gleiche Betriebsverhältnisse zugrunde gelegt, besonders bedeutet gerade in Baden die Propagierung einer Wasser- 
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Abb. 1. Übersichtskarte der Elektrizitätsversorgung Badens: Hauptleitungen und Interessengebiete. 


aber die energiewirtschaftliche Bedeutung der großen kraft von seiten eines starken Verbandes die Aufnahme 


Mangelzeitenspeicherwerke als Aufnahmepumpwerke zur eines Kampfes mit der Kohle; für die mittleren und kleinen 


‘eredelung von Nacht- und Saisonabfallkraft wohl ver- Überlandwerke oder für einzelne Städte, welche im Aus- 


an ‚wurden. Da bei der Verkettung unserer großen bau einer eigenen Wasserkraft eine wesentliche Stärkung 
‚lektrizitätsgesellschaften mit der übrigen deutschen ihrer Selbständigkeit neben gewissen wirtschaftlichen 
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Vorteilen erblicken, bedeutet sie die Aufnahme des Kampfes 
sowohl gegen die Kohle, der meist intern zu bestehen ist, 
als auch gegen die großen Überlandwerke, welche die Ein- 
heitlichkeii der Stromversorgung durch derartige Bestre- 
bungen für gefährdet halten. Für Baden kommen indessen 
noch weitere Gründe hinzu, die den Ausbau der natürlichen 
Kraftquellen hindern: Es ist dies einmal der Vorstoß des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks über die ge- 
plante 220 kV-Leitung nach Frankfurt a. M.—Mannheim. 
Weiterhin kommt die z. Z. in der Schweiz vorhandene, 
aus Wasserkraft stammende Überproduktion an Energie 
als Konkurrenz in Frage. Wenn es sich dabei zwar 
auch nur um meist saisonweise, im Sommer sicher ver- 
fügbare Leistungen handelt, so wirkt allein die Tatsache 
des in den letzten Jahren gewachsenen Angebots drückend 
auf eigene Ausbauabsichten. 


Zusammenfassend ersieht man also: Der Konkurrenz- 
kampf zwischen Wasser und Kohle spielt sich in Baden in 
besonders scharfer Form ab. Dampfkraft, in eigenen Wer- 
ken erzeugt, und Braunkohlenstrom aus dem Rheinland 
stehen gegen den Ausbau von Wasserkräften. Gleichzeitig 
steht zur Entscheidung, ob die Investierung weiterer Mittel 
in eigenen Werken (meist Wasserkraftwerken) zur Er- 
haltung einer unbedingten Selbständigkeit in der Strom- 
versorgung und gleichzeitig zur Erzielung eines gewissen 
Übergewichtes auf dem südwestlichen Energiemarkt 
durch bewußte Übererzeugung von hochwertigem Winter- 
strom und Vermittlung von Stromtauschgeschäften zwi- 
schen Süd und Nord sowie nach Württemberg und Bayern 
zweckmäßig ist, oder ob man sich allmählich in Abhängig- 
keit von Nachbarländern bzw. vom Ausland begeben will. 
Nach welcher Richtung die Entscheidung fallen wird, läßt 
sich gegenwärtig noch nicht sagen. Es soll durchaus nicht 
verkannt werden, daß der einstweilige Stromeinkauf in 
der Schweiz, wenigstens solange die Geldknappheit und 
-teuerung noch nicht überwunden sind und die Schweiz 
über diesen Strom im eigenen Lande nicht verfügt®), 
mindestens eine gewisse Bedarfsteigerung ohne Fest- 
legung neuer Mittel zuläßt, und daß damit die Anlaufzeit 
allmählich etwa entstehender Wasserkraftwerke abge- 
kürzt wird. Die Gefahr, völlig abhängig zu werden, ist je- 
doch groß, und es ist in diesem Zusammenhang angebracht, 
an die Unsicherheiten und Unannehmlichkeiten während 
des Kriegs und der Inflationszeit zu erinnern, die uns 
durchaus unnötig in Dingen des täglichen Lebens vom 
Willen des Auslandes und der Wertschätzung des eigenen 
Landes durch das Ausland abhängig gemacht haben. 


C. Die WasserkräfteBadens?). 


Der Aufbau der Elektrizitätsversorgung Badens so- 
wie die fernere Entwicklung kann nur im Zusammenhang 
mit der Betrachtung der hauptsächlichsten Kraftquellen 
des Landes, seiner Wasserkräfte, deren Art und Ver- 
teilung behandelt werden. Es sei daher einiges über das 
Kraftdargebot aus Wasserkräften gesagt. 


Baden gehört in hydrographischer Beziehung zwei 
großen Stromgebieten an, dem des Rheins und dem der 
Donau. Die Donau hat ihren Ursprung in Baden (Quell- 
flüsse Brigach und Breg) und verläßt dieses Land an der 
württembergischen Grenze mit 930 km? Einzugsgebict. 
Für die Wasserkraftnutzung in Baden kommt dem Donau- 
gebiet nur untergeordnete Bedeutung zu. Der Rhein 
tritt als wasserreicher Alpenfluß bereits mit einem Ein- 
zugsgebiet von 6622 km? in den Bodensce und umfaßt 
Baden im Süden und Westen vollständig, wobei er unter- 
wegs die Aare (17614 km?), zahlreiche andere Wasser- 
läufe aus dem Alpenvorland und dem Schwarzwald, im 
Norden Badens noch den Neckar mit 13965 km? auf- 
nimmt!’). Das badische Einzugsgebiet des Rheins wird 
hauptsächlich durch den Schwarzwald mit seinen vielen 
kleinen und mittleren, aber außerordentlich gefällstarken 
Bächen und Flußläufen gebildet. Der gesamte Energie- 
gehalt des Schwarzwaldes an ausbaufähigen Wasserkräf- 
ten steht dem des badischen Anteils am Oberrhein (Kon- 
stanz— Basel) nur wenig nach. Die Aushbauform und Aus- 
baubedingungen sind jedoch verschieden. Während der 
Ausbau am Öberrhein durch wenige Großkraftwerke, 
u.zw. Niederdrucklaufwerke erfolgen muß, handelt es 
sich im Schwarzwald fast immer um Mitteldruck- oder 


8) Vgl. die zugunsten der Sicherung des schweizerischen Inland- 
bedarfs scharfen Ausfuhrbestimmungen., 

9) Vo. Köbler, Badens Wasserkräfte, 
A.-G., Berlin 1925, Das Land Baden. 

19) Der Main bildet im Norden 
zwischen Baden und Bayern. Sein Ausbau zum Groß-Schilfahrtswez 
(Main-Donaukanal) sowie die Ausnutzung der Wasserkräflte von 
Aschaffenburg aufwärts sind z. Z. dureh Bayern im Gange. 


Deutsche Verlags- 


auf etwa 40 km die Grenze 


ausgesprochene und bedeutende Hochdruckspeicherkraft- 
anlagen von großer Zahl, geringerer Leistung, aber hoch- 
wertiger Energie. 


Die Rheinstrecke Basel—Straßburg weist bei 
einer Länge von rund 127 km ein Gefälle von 111 m auf, 
während die Strecke Konstanz—Basel auf 166 km Länge 
ein Gefälle von 149 m besitzt. Die mittlere Wasserfüh- 
rung beträgt an der Ausmündung des Bodensces 350 m’?'s, 
unterhalb der Aare-Einmündung bei Albbruck 980 m’'s: 
die höchsten Wassermengen sind entsprechend 1000 bzw. 
4070 m?/s. Für die Nutzbarmachung der Strecke Basel— 
Straßburg ist zunächst der von der Zentralkommission 
beschlossene Ausbau des französisch-elsässischen Seiten- 
kanals bindend, wobei Schiffahrt und Krafinutzung auf 
einen gemeinsamen Kanal angewiesen sind'!). Auf der 
Strecke Konstanz—Basel soll die Kraftnutzung und die 
Schiffbarmachung durch 15 Kraftstufen bzw. 16 Stau- 
stufen erfolgen, wobei die Stufe Rheinklingen das kleinste 
Gefälle mit 5,0 m, die Stufe Altenburg (Rheinfall Schaff- 
hausen) das größte mit 32,5 m aufweist. Das Gefälle der 
übrigen Stufen schwankt zwischen 6 und 10 m. 


Das Gesamtgefälle des Neckars von der badisch- 
württembergischen Landesgrenze bis zu seiner Mündung 
in den Rhein bei Mannheim beträgt 94 m, das Rinngefälle 
somit 1:1800, gegenüber 1:1000 bis 1:1500 des Ober- 
rheins zwischen Konstanz und Straßburg. Der Neckar 
soll durch Kanalisierung mit Scheitelkanal über die 
Rauhe Alb zu einer Großschiffahrtstraße nach der Donau 
ausgebaut werden. Auf absehbare Zeit wird jedoch wohl 
Heilbronn Endpunkt der Kanalisierung werden. Auf der 
badischen Strecke ergeben sich bis dahin 10 Stau- bzw. 
11 Kraftstufen, wobei sich die einzelnen Gefällshöhen 
zwischen 5,2 m (Gundelsheim) und 85 m (Wieblingen bei 
Heidelberg) bewegen. Die Ausbauwassermenge beträgt 
rd 100 m?/s (1%0tägig). 


Während die gewaltigen, namentlich am Oberrhein er- 
schließbaren Energiemengen durch die bedeutende Wasser- 
führung bedingt sind, tritt im Schwarzwald der 
zweite Faktor, das Gefälle, besonders stark in Erschei- 
nung. Das Talgcfälle der größeren Flüsse im Schwarzwald 
erreicht oft 1:50 bis 1:20, die Abflüsse aus dem Quell- 
gebiet haben sogar 1:10 bis 1:5. Die größeren gebauten 
und geplanten Kraftwerke weisen meist Gefällstufen von 
100 bis 300 m auf. In verschiedenen Fällen sind 400, 500 
ja 600 m zu erreichen. Das Zweribachwerk (Kandel-Elz- 
gebict) stellt mit seinem Gefälle von rund 500 m zur Zeit 
die höchste ausgebaute Gefällstufe in Deutschland dar, 
während das Elzwerk, das in einer Stufe von 600 m aus- 
gebaut werden soll, wohl die höchste in Deutschland über- 
haupt mögliche Gefällstufe sein wird??). 


Der gesamte Wasserhaushalt der badischen 
Gewässer weist besonders günstige Verhältnisse auf. 
Während die Schwarzwaldflüsse und der Neckar den 
Hauptabfluß im Winterhalbjahr haben, somit bei einer 
Ausnutzung zur Krafterzeugung dem natürlichen Bedarf 
verhältnismäßig gut entsprechen, zeigt der Waasserhaus 
halt des Rheins, der noch bis Mannheim den Charakter 
eines Hochgebirgsflusses hat, einen enigegengesetzten Ab- 
flußvorganz mit Hauptabfluß im Sommer (Schnee 
schmelze) und Wasserklemme im Winter. Diese Gegen- 
läufigkeit der zwei Hauptenergieträger, des Rhein: 
und der Schwarzwaldabflüsse, kann nun energiewir!- 
schaftlich bei Zusammenarbeit beider Werksgruppen 
äußerst günstig ausgenutzt werden. Während die Ober- 
rheinwasserkräfte allein einen wesentlichen Überschub 
von geringwertiger Sommerkraft liefern würden, kann bei 
Zusammenarbeit mit Schwarzwaldwasserkräften die Über- 
schußleistung teils zur direkten Bedarfsbefriedigung nutz- 
har gemacht, teils durch Aufspeicherung in hochgelegentn 
Becken im Schwarzwald mittels hydraulischer Pumpen- 
speicherung in hochwertige Winter-, also Mangelzeiten- 
kraft umgewandelt werden. Zu dieser Funktion, nämlie 
als Mangelzeitenwerke zu arbeiten, sind nur wenige be- 
deutende Hochdruckwerke (Murgwerk, Schluchseewerk. 
Elzwerk) berufen, während die Mehrzahl der Schwarz- 
waldwasserkräfte vorwiegend mit Tagesspeichern, selten 
mit kleinen Jahresspeichern zur besseren Anpassung des 
natürlichen Abflusses an den Bedarf ausgestattet werden 
muß. 

Was nun die Speichermöglichkeiten zur 
Regelung des Wasserhaushaltes entsprechend den energie 
wirtschaftlichen Forderungen betrifft, so ist zunächst als 
beteutendstes Problem die Regulierung des 525 km? großen 
Bodensees zu nennen Wenn die Verwirklichung 


`~ 


11) Vol. Kupferschmidt, Die Beschlüsse der Zentralkom: 
mission für die Rheinschiffahrt zu der Schiffbarmachung des Rheins 
von Straßhurg bis Basel und ihre Folgen, ETZ 1925, S. 1224. 

12) Vgl. Fußnote 2. 
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auch noch nicht in greifbare Nähe gerückt ist, so gewinnt 
der Gedanke, die natürlich ausgleichende Wirkung des 
Bodensees durch künstliche Maßnahmen (Aufstau, Ab- 
senkung) zu unterstützen, doch erheblich an Boden mit 
fortschreitendem Ausbau der ÖOberrheinkräfte zwischen 
Konstanz und Basel. Durch diese Regulierung können 
nicht nur Hochwasser der Kraftnutzung neu zugeführt 
werden, sondern die oft katastrophale Niedrigwasserfüh- 
rungim Winter zu Zeiten des größten Bedarfs würde ihre 
Schärfe verlieren. Gleichzeitig kann damit der Schiffahrt 
auf dem ganzen Oberrhein nicht unwesentlich geholfen 
werden. Wenn nun die Regulierung des Bodensees die 
Wasserführung des Rheines wegen seiner gewaltigen Ab- 
flußmengen lediglich in beschränktem Maße beeinflussen 
kann, eine Anpassung an den Bedarf im Jahresverlauf 
eder gar im Tagesverlauf gänzlich ausgeschlossen ist, so 
daß als Folge der Disharmonie zwischen Verfügbarkeit 
der Kraft und dem Bedarf immer bedeutende Mengen 
Überschußkraft anfallen werden (wobei an einem Tag 
Arbeitsüberschuß und Leistungsmangel gleichzeitig vor- 
handen sein können), läßt sich bei Aufspeicherung der 
weit kleineren Abflußmenzen der gzefällstarken Schwarz- 


waldflüsse nicht nur eine weitgehende Anpassung des 
Kraftdargebotes an den tageszeitlichen Verlauf des 
Energieverlangens durch Aufspeicherung des Nachtab- 


flusses erzielen, sondern es kann in einigen Fällen durch 
Aufspeicherung des Überschusses in wasserreichen Zeiten 
auf abflußarme Perioden eine vollkommene Angleichung 
des Abflusses an den Bedarf im Verlauf eines Jahres oder 
einer Reihe von Jahren erreicht werden. In einzelnen be- 


E g Tian CaS 


Abh, 2 


Sönders günstig gelegenen Speichern läßt sich der Aus- 
gleich noch weiter treiben dadurch, daß z. B. der gesamte 
Sommerabfluß eines Gebietes zur Krafterzeugung in den 
Ilauptmangelzeiten der Rheinkräfte, Herbst und Winter, 
in mächtigen natürlichen oder künstlichen Seen zurück- 
gehalten wird (Mangelzeitenwerke). 

. Die Gesamtleistung der Oberrheinstrecke 
Konstanz— Basel beträgt rund 750000 PS Ausbauleistung 


Rheinkraftwerk Eglisau (Fliegeraufnahme der Ad Astra-Aero, Zürich), (k=25 m) 


bei 3,82 Milliarden kWh Jahreserzeugung, in die sich die 
Schweiz und Baden ungefähr hälftig teilen. Die Mehr- 
erzeugung durch die Bodenseeregulierung wird rd 130 Mill. 
kWh Winterkraft betragen. Die Ausbaugrundform für 
die Oberrheinwerke ist: Vieltorige Großschützenwehre 
mit Druckluftgründung, unmittelbar angebautes Kraft- 
haus, vereinzelt auch Stauwehre in Verbindung mit län- 
geren Seitenkanälen (vgl. Abb. 2). 


Bei Durchführung der Neckarkanalisierung 
entfallen auf Baden insgesamt rd. 165 Mill. kWh jährlich, 
während auf der ganzen Strecke Mannheim— Plochingen 
rd. 350 Mill. kWh jährlich erzeugt werden können. Die 
Stauwehre werden durchweg als Walzenwehre mit mehre- 
ren Öffnungen ausgeführt. Im Bau bzw. vollendet sind auf 
o: en Strecke die Werke Ladenburg und Wieb- 
ingen??). Ä 


Im Schwarzwald beträgt die jährliche Arbeits- 
fähigkeit der einzelnen bedeutenderen Kraftwerke zwi- 
sehen 10 und 100 Mill. kWh, wobei jedoch bei guter 
Speicherfähigkeit die Zentralen über 5000 bis 50 000 kW 
und darüber verfügen. In einzelnen Fällen (Schluch- 
seegebiet) werden bis 150 Mill. kWh jährliche Arbeits- 


fähigkeit bei etwa 100000 kW Zentralenleistung zu 
erreichen sein (Mangelzeitenwerk). In diesem Zu- 


sammenhang sei das als Lösung der Donauversinkungs- 
frage gedachte Donau-Aachwerk mit rd. 20000 kW 
Spitzenleistung und rd 60 Mill. kWh Jahresleistung wenig- 
stens erwähnt'*). Die Ausbaugrundformen der Schwarz- 
waldwasserkräfte sind: kleinere oder größere Wehre oder 
Talsperren aus Beton oder 
Eisenbeton (in einzelnen Fäl- 
len auch Erddämme) zur 
Schaffung von Tages- oder 
Jahresbecken, daran anschlic- 
ßend Hangleitungen aus Holz, 
Eisenbeton oder Eisen (sel- 
tener offene Gerinne) oder 
Stollen; Wasserschloß (oft 
nur Steigrohr und Puffer- 
schacht mit anschließender 
meist eiserner oder auch höl- 
zerner (bis etwa 10 at) Fall- 
rohrleitung (auch Eisenbeton 
bis etwa 3at): bei großen Ge- 
fällen meist Peltonräder, sonst 
i. a. Franeis-Spiralturbinen. 
Trotz der verhältnismäßig be- 
scheidenen Zahl von Wasser- 
kräften, die seit Kriegsende 
in Baden ausgebaut wurden, 
haben doch die Ausbaugrund- 
formen für Hochdruckwerke 
meist typische, z. T. für 
Deutschland erstmalige Lö- 
sungen gefunden. So z. B. die 
Schwarzenbachsperre als erste 
Gußbetonsperre (kh=67 m, 
290 000 m? Mauerinhalt), die 
Linachsperre der Gemeinde 
Vöhrenbach als erste aufge- 
löste Eisenbetonbogensperre 
die Hang- und 
Druckrohrleitung des Kraft- 
werks der Gemeinde Lauf bei 
Bühl als erste große Holzrohrleitung (d = 0,5 m, l = 2200 m, 
größter stat. Innendruck 8 at). (Schluß folgt.) 


13) Vgl. Köbler, Die zen der Speicherfrage f. d. badischen 
Neckarstufen durch ein hydraulisches Speicherpumpwerk am König- 
stuhl bei Heidelberg. SW-Deutschland, Stuttgart 1926, Nr. 4 und 5. 

14) Vgl. Köbler, Das Problem der Donauversinkung. ‚Deut- 
sche Wasserwirtschaft‘ 1924, Nr. 88 — Die Donauversinkung, eine 
Frage des internationalen Wasserrechts. ‚Bauingenieur'‘ 1925, Nr. 27. 


Das stroboskopische Zählereichverfahren'). 


Ven Dr.-Ing. Georg Tenzer, Budapest. 


Übersirht. Es wird im Folgenden das Wesen der stro- 
buskopischen Zählereichmethode sowie ihre Überlegenheit 
anderen Eichmethoden gegenüber kurz beschrieben. 


Die Zählereiehung verlangt eine möglichst genaue, 
nicht zu zeitraubende Bestimmung der Drehzahl der 


"H Vortrag, gehalten am 1. XII. 1925 heim Kongreß der Vereini- 
gung ungar. Elektrizitätswerke in Budapest. 


Ankerscheibe. Das Anlegen eines Tachometers ist nicht 
nur wegen dessen Ungenauigkeit nicht möglich, sondern 
auch deshalb, weil das zur Verfügung stehende Dreh- 
moment viel zu klein ist. Das gewöhnlich verwendete 
Mittel bildet in diesem Falle die Zählung der Umläufe 
unter Zuhilfenahme einer Stoppuhr bzw. Stoppzählers. Bei 
weitem genauer und einfacher ist jedoch die Anwendung 
der stroboskopischen Eichmethode, die nachstehend be- 
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schrieben werden soll?). Die außerordentlich einfache Ein- 
richtung erlaubt nicht nur die Justierung, die Einstellung 
der Konstante innerhalb weniger Sekunden, sondern auch 
die Aufnahme der Konstantenkurve, eine sonst zeit- 
raubende und mit subjektiven Fehlern behaftete Messung. 
Ich will als Hauptquelle der Fehler anführen, daß das 
Anlassen der Stoppuhr oder des Stoppzählers nie die 
gleiche Zeit erfordert wie das Abstellen. Man ist daher 
auf die Geschicklichkeit des Eichers angewiesen. 


& 


7 
| 
j 


Abb. 1. Anordnung der 
Zähler beim stroboskopi- 
schen Eichen. 


ttt 


Abb. 3. Zeichen auf 
der Ankerscheibe. 


Abb. 2. Stroboskopischer 
Eichstand. 


Der Kontrollzähler, welchen man mit besonderer Sorg- 
falt einstellt, wird in der Weise zum stroboskopischey 
Eichzähler umgeändert, daß man seine Drehscheibe an 
ihrem Umfange mit einer Reihe in gleichem Abstande 
verteilter Löcher versicht. Auf die Scheibe des zu eichen- 


den Zählers wird schon während der Fabrikation eine: 


Reihe sich in regelmäßigem Abstande wiederholender 
Weichen beliebiger Art angebracht (Abb. 3). Die zwei 
Zähler werden in Reihe geschaltet, damit die Schwan- 
kungen der Belastung während der Eichung ohne Einfluß 
bleiben. Der Stroboskopzähler wird gewöhnlich über dem 
zu eichenden angebracht. Anordnung nach Abb.1 und 2. 

Die Stromspulen werden in Reihe, die Spannung- 
spulen parallel geschaltet. Der Stroboskopzähler A ist, 
wie erwähnt, sehr genau geeicht, der zu eichende Zähler B 
sei hingegen noch roh. Die Lichtstrahlen, welche die Öff- 
nungen der Zählerscheibe A durchsctzen, beleuchten perio- 
disch die Zeichen auf der Zählerscheibe B; hierdurch ent- 
steht auf B ein stroboskopisches Bild. 

Laufen die beiden Zähler synchron, so scheint das 
stroboskopische Bild stillzustehen, es scheint aber zu wan- 
dern, und zwar in der Rotationsrichtung, wenn B dem A 
voreilt, und in entgegengesetzter Richtung, wenn B dem A 
nacheilt. Die Überlegenheit dieses Eichverfahrens anderen 
gegenüber ist leicht einzusehen; das stroboskopische Bild 
zeigt sofort, in welchem Sinne und wie stark man geregelt 
hat. Laufen die beiden Zähler synchron, so ist die Kichung 
beendet. Die Justierung kann bei verschiedenen Be- 
lastungen vorgenommen werden, was innerhalb weniger 
Sekunden geschehen kann. Die Empfindlichkeit des Strobo- 
skops ist außerordentlich groß. Drehzahldifferenzen von 
1°/oo können noch sehr gut wahrgenommen werden, cine 
Genauigkeit, welche für die Zwecke der Zählcreichung 
mehr als genügend ist. 

Bei kleinen Belastungen würde sich die Zählerscheibe 
zu langsam drehen und das stroboskopische Bild stark 
flimmern. Man kann in diesem Falle durch Vermehrung 
der Öffnungen auf der stroboskopischen Scheibe Abhilfe 
schaffen. Da aber gleichzeitig auch die Lichtstärke des 
Bildes leiden würde, schlägt man folgenden Weg ein: Auf 
der Scheibe des Stroboskopzählers seien k Öffnungen, auf 
der Scheibe des zu eichenden Zählers zwei Zeichenreihen, 
wobei die Anzahl der Zeichen der zweiten Reihe ein ganz- 
zahliges Vielfaches der ersten sein muß. Z.B. beim Ganz- 
zähler 50 Punkte und 200 Linien (Abb.3). Hat man ein« 
liinrichtung, mittels welcher man den Stroboskopzähler 
mit der nfachen, in unserem Falle vierfachen Geschwin- 
digkeit laufen lassen kann, so ist auch diese Aufgabe ge- 
löst. Diese Hilfseinrichtung besteht aus einem Präüzisions- 


9 Dr. Bläathys DRP 35922); 343 °135 299 117. 


Stromwandler und aus einem Umschalter (Abb. 5). Die 
Schaltung ist aus Abb. 4 ersichtlich. 

Der Eichvorgang ist folgender: Mit dem Regelwider- 
stand R wird zuerst die große Belastung eingestellt, wobei 


Abb. 4. Schaltung für Eichung bei kleiner 


und großer Belastung. 


der Umschalter in die Stellung I gebracht wird. Die zwei 
Zähler sind in Reihe geschaltet, es kann die Konstante bei 
der großen Belastung eingestellt werden. Ist das ge 
schehen, so stellt man mit R die kleine Belastung ein, der 
Umschalter wird in die Stellung II umgelegt, womit der 
Stromwandler Stw eingeschaltet wird. Der Stroboskop 
zähler A läuft jetzt im Verhältnis der Übersetzung des 
Stromwandlers rascher als der zu eichende Zähler B. 
Das stroboskopische Bild entsteht jetzt auf den Linien, 
da sich die Stroboskopscheibe, welche 50 Löcher hat, vier- 
mal so rasch dreht als die Scheibe des zu eichenden Zäl- 
lers, auf der nach obigem 200 Linien sind; d.h. es wird die 


Scheibe B während einer Umdrehung 200mal beleuchtet. 


Zähler sind daher 
in Synchronismus 


Die 
wieder 


und die Eichung kann fort- 
gesetzt werden. 


Abb. 5. Stromwandler 
mit Umschalter. 


Abb. 6. Spannung-Stufen- 
transformator. 


Nicht allein die Justierung des Zählers ist auf strobo- 
skopischem Wege so überraschend einfach, sondern € 
treten die sonst nur schwierig erkennbaren, doch für die 
Güte des Zählers ausschlaggebenden Fehler zutage % 
meldet sich z. B. ein schlechter Eingriff der Schnecken un! 
Zahnräder durch ein sprungweises Wandern des strob«- 
skopischen Bildes. Das Schwingen des Bildes läßt auf 


Ungleichheiten der Scheibe schließen. Ein exzentrisches | 


Zahnrad, eine krumme Achse oder auch eine schlecht 


balaneierte Scheibe stören ebenfalls die Gleichmäßigkeit | 


des stroboskopischen Bildes. Zur Aufnahme der Eichkurve 
ist es nötig, in der Optik einen Index anzubringen. Es 
stehen dann zwei Wege offen: Die erste, weniger genaue 
Methode besteht darin, daß man die Zeichen zählt, welche 
auf eine Umdrehung den Indexstrich verlassen. Seien auf 
der Scheibe k Zeichen, und in n Umdrehungen habe man 
z Zeichen gezählt, so ist der Fehler in Prozenten: 


Z ; 
Z 0: 
NZ bn .1000%. 


Diese Meßmethode ist in der Genauigkeit gleich derjenigen 
mit Stoppuhr und Wattmeter. Bei der zweiten Methode is’ 
eine Hilfseinriehtung, bestehend aus einem Srannungstufen- 
transformator, erforderlich (Abb.6). Dieser Transformator 
hat viele in gleichem Abstand angeordnete Anzgpfungen, 
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welche eine Spannungsregelung von (i+z)JEn bis 
(1—-r) En ermöglichen, wobei En die Netzspannung be- 
deutet, und æ% die praktisch noch in Frage kommendo 
Fehlergrenze ist, etwa 0,05. Die Anzapfungen sind so an- 


Abb. 7. Aufnahme der Eichkurve mit Spannung-Stufentransformator. 


geordnet, daß die Spannungsdifferenz zweier benachbarter 
Stufen gleich derjenigen Größe wird, welche wir als Meß- 
senauigkeitsgrenze annehmen. Die Schaltung zeigt Abb. 7. 


Rechenschieber für Erwärmungsbestimmung aus der 
Widerstandsänderung. 


Von Theodor Dall, Mannheim. 


Nach den REM 1923 ist die Temperaturzunahme an 
elektrischen Maschinen nach der Formel 


— Rw- Rk, 
Rk 


zu berechnen. Darin bedeuten Rw bzw. Rk den Widerstand 
| der warmen bzw. kalten Wicklung und fk die Temperatur, 
! beider Rk gemessen wurde. Die Formel ist in dieser Form 
für Rechnungen mit dem Rechenschieber sehr unbequem, 
. und wenn man, wie z.B. im Prüffeld, oft Erwärmungs- 
messungen zu machen hat, nimmt die Ausrechnung ziem- 
lieh viel Zeit in Anspruch. Die Formel beruht auf der 
Annahme, daß der Widerstand des Kupfers sich bei jedem 
Grad Temperaturerhöhung um t/z des Widerstandes be: 
0°C erhöht, und ist für die bei elektrischen Maschinen 
vorkommenden Temperaturen genügend genau. Der ab- 
solute Nullpunkt, bei dem der elektrische Widerstand Null 
wird, wäre also nach dieser Formel — 235° C. Die Ab- 
leitung der Formel (1) ergibt sich einfach wie folgt: Der 
Widerstand bei 0° sei Ro Rw, Rk, tw und fk haben die- 
seibe Bedeutung wie oben. Es ist dann 


Ro = Ro (i + a), Rk = Ro (1 -4 m 8 


Dureh Division und korrespondierende Subtraktion folgt 


Ro _ B5 + tn a 
Rk aa 235+ 'k Zo e o. e o ç oe ç e 
Ro— Vk _ Wwote 
Rk ~ 25+ tk 
Rw a Rk é 
I — f — CPT Ak o3 : 
Mm Be...) 
Stab 0 50 100 Hılfsskala 


f ' ? ' ' { Haupt- 
1 2 3 4 Skalen 


Schieber 
Abb. I 


Wie man leicht sieht, ist die Formel (2) für den 
Rechenschieber viel geeigneter, vor allem, wenn man an- 
statt der Temperaturen fw und tk die absoluten Tempera- 
turen Tio = 235 + fw und Tk = X5 + fk eintührt. Dann 
ergibt sich die absolute Temperatur bei warmer Wicklung 
mit einer einzigen Einstellung zu 

To= Tk Pır f 

Nk 

Da man aber nicht gewohnt ist, mit absoluten Tempera- 
aa zu rechnen, bringt man zweckmäßig auf dem Rechen- 
schieber eine Hilfskala an, auf der man an der Stelle der 
abso uten Temperaturen die entsprechenden Celsiusgrade 
et Diese Hilfskala hat also ihren Nullpunkt bei 
gap md die Temperatur 50° z.B. steht bei der Zahl 
<9 T W = 285 der Hauptskala. Abb. 1 zeigt die Anord- 
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Der Meßvorgang ist mit dieser Einrichtung sehr ein- 
fach, man braucht nur den Stufenschalterknopf solange zu 
drehen, bis das stroboskopische Bild stehen bleibt; der 
Fehler kann dann am Stufenschalter sofort in Prozenten 
oder in Promille abgelesen werden, da der Stroboskop- 
zähler um den Fehlerbetrag beschleunigt oder verzögert 
werden mußte, um mit dem zu untersuchenden synchron 
laufen zu können. 

Zum Schluß sei noch eine andere Art der strobo- 
skopischen Zählereichung erwähnt: Ein Raum werde von 
einer Wechselstromquelle durch Bogenlampen, Glimm- 
lampen oder auch wenig träge Metallfadenlampen be- 
leuchtet. Ein Eichzähler wird mit mehreren zu eichenden 
in Reihe geschaltet, es wird die Periodenzahl des die Lam- 
pen speisenden Wechselstromes oder die Stromstärke so 
lange geregelt, bis die Zeichen auf dem Eichzähler zu 
stehen scheinen, dann können sämtliche Zähler gleich- 
zeitig eingestellt werden. Diese Art der Zählereichung 
eignet sich ganz besonders für Eichung installierter 
Zähler an Ort und Stelle, man braucht dann nur eine 
Glimmlampe und einen gut eingestellten Zähler. — Oben 
geschilderte Messungen zeichnen sich durch ihre Einfach- 
heit und hohe Genauigkeit aus. Es wird dabei auch mög- 
lich, mit ungeschultem Personal zu arbeiten, was Ersparnis 
an Löhnen bedeutet. 


nung dieser Hilfskala. Mit diesem so abgeänderten Rechen- 
schieber!) findet man also die Temperatur der warmen 
Wicklung mit nur einer einzigen Einstellung des Schie- 
bers zu 


indem man die Widerstände auf der Hauptskala und die 
Temperaturen auf der Hilfskala abliest. Mit einer ähn- 
lichen Hilfskala, die ihren Nullpunkt bei 273 hat, läßt sich 
auch die Volumenänderung nach dem Gay-Lussacschen 
Gesetz ohne Umrechnung auf absolute Temperaturen mit 
einer Einstellung ablesen. 


Die „Fließarbeit‘‘ auf der Kölner Herbstmesse 1926. 


Der AWF beim Reichskuratorium für Wirtschaftlich- 
keit hat auf der Kölner Herbstmesse in Verbindung mit 
dem Messeamt zum erstenmal eine Ausstellung „Fließ- 
arbeit” veranstaltet. Da die anhaltende Stockung des 
Wirtschaftslebens und der Wettbewerb der amerika- 
nischen Industrie in Deutschland dringend billigere Er- 
zeugung und vermehrten Absatz verlangen, war es fräg- 
los ein verdienstvolles Unternehmen, gelegentlich der 
Messe weiteren Kreisen der Hersteller, des Handels und 
der Verbraucher durch Ausschnitte aus dem Fabrikations- 
gang verschiedener Waren sowie durch Vorträge hervor- 
ragender Sachkenner einen lebendigen Einblick in das 
Wesen der Fließarbeit und die mannigfaltigen Formen 
ihrer Anwendung zu geben. Versteht man unter Fließ- 
arbeit ein Verfahren, bei welchem das Erzeugnis eine An- 
zahl örtlich getrennter, durch Menschen oder Maschinen 
verkörperter Stellen in möglichst ununterbrochener Folge 
durchläuft, so lehrte die Ausstellung, in welchem mehr 
oder weniger vollkommenem Maße die Fließarbeit in ver- 
schiedenen Zweigen von Industrie und Gewerbe durchge- 
führt und durchführbar ist. Schriftliche Angaben und 
Auskünfte der Aussteller klärten die Besucher weiter 
darüber auf, welche Veränderungen in Herstellungszeit, 
Kosten, TLohnsatz usw. sich erzielen lassen. 

Die Motorenfabrik Deutz zeigte einen Ausschnitt aus 
der Herstellung ihres liegenden Kleinmotors von 3 PS, bei 
welcher alle 50 min cin Stück fertig wird. In der Mitte 
des Standes war einerseits der Zusammenbau des Reglers, 
andrerseits derjenige der Gestänge für Kolben und Ven- 
tile zu sehen. Auf einer Schienenbank wurden an fünf 
Arbeitstellen folgende Verriehtungen gezeigt: 1. Lager- 
bock reinigen und abpressen; 2. Lagerbock spachteln, 
schleifen und lackieren; 3. Kurbelwellenlager einbauen, 
Ventile einschleifen, ausblasen; 4. Welle, Kolben mit 
Pleuelstange und Ventile einbauen; 5. Regler, Zünder, 
Brennstoffbehälter, Leitungen und Schwungrad einbauen. 
Es folgte der Prüfstand für den fertigen Motor, das 
Lackieren, weiter das Trocknen mittels elektrischer Heiz- 
lampen und an neunter Stelle das Verpacken. Nach Mit- 
teilung der MFD ist der Stundenlohn der Arbeiter am 
Bande etwa 25 % höher, die Montagekosten je Stück sind 
um mehr als die Hälfte gesunken. 


1) Der Schieber wird von Dennert & Pape, Altona, nach dem 
DRGM 9:4259 des Verfassers hergestellt. 
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Das Alexanderwerk in Remscheid zeigte den Zusam- 
menbau und das Verpacken von kleinen Eismaschinen für 
den Hausgebrauch, wobei 10 Arbeitskräfte nebeneinander 
vor einer Tischrollbahn stehen. Eisenbahnausbesserungs- 
werke hatten Pläne der Werkstätten mit eingezeichneten 
Arbeitswegen vor und nach Einführung der Fließarbeit 
ausgestellt. Eine Weinbrennerei führte Fließarbeit vom 
Spülen der Flaschen an bis zum Verpacken vor. 


In der Wäschekonfektion wurde früher die Näharbeit 
eines ganzen Stückes mit Ausnahme weniger Sonder- 
arbeiten von der einzelnen Näherin ausgeführt, der Zeit- 
aufwand betrug einige Stunden. Seit kurzem ist auch 
hier die Teilarbeit eingeführt, einige Betriebe haben so- 
gar die Verrichtungen so unterteilt und eingerichtet, daß 
cin nahezu vollständiger Gleichlauf aller Arbeitsplätze 
einer Ware zustande kommt. Die Firma F Brügel- 
mann Söhne, Köln, zeigte mit zwei Reihen von Näh- 
maschinen die Herstellung von Arbeitsanzügen. Die 
Stücke wurden auf einem Tisch gelegt, gezeichnet und 
durch ein Kreismesser mit aufgebautem Motor geschnitten, 
worauf in steter Folge cinerseits Jacken-, andrerseits 
Hosenteile von Hand zu Hand wanderten. Die Firma 
hofft, die Tagesmenge von 180 Stück durch Verbesserung 
der Einrichtungen und größere Übung der Näherinnen 
noch auf das Doppelte steigern zu können. 

Einen Ausschnitt aus ihrer Oberhemdenherstellung 
bot die Firma Bierbaum und Proenen, Köln. Mit zwei 
einander gegenüberstehenden Reihen von je 10 Näh- 
mschinenplätzen, zwischen denen noch einige Helferinnen 
mit Nebenarbeiten nach Bedarf eingriffen, wurden die 
Stücke genäht, worauf noch, teils von Hand, teils durch 
Maschinen, das Stärken und Bügeln erfolgte, ohne daß 
irgendwo ein größerer Stapel entstand. Die Ersparnis 
durch Fließarbeit wird hier zu 40 % angegeben. Bemer- 
kenswert ist, daß die meist jugendlichen Näherinnen nach 
2 bis 3 Monaten den Platz in der Reihe wechseln, damit sie 
allseitig ausgebildet werden. 

Fließarbeit im wahrsten Sinne des Wortes hat die 
Landeshuter Weberei F. V. Grünfeld, Berlin und Köln, in 
ihrer Herstellung feiner Damenwäsche eingeführt, jedoch 
stellte sie auf der Messe nur Bilder und Tafeln darüber 
aus. Das Arbeitsverfahren dieser Firma beweist, daß die 
mechanische Beförderung durchaus nicht nur für Waren 
von großem Gewicht in Frage kommt, sondern daß z.B. 
das Band auch dort von Nutzen ist, wo leichte Ware auf 
dem Wege von Hand zu Hand geschont und der Gang 
überwacht werden soll. Wie die ausgestellten Bilder zeig- 
ten, sitzen 13 Nähmaschinenarbeiterinnen hintereinander 
längs einem Bande, das taktmäßig weiterrückend die Ware 
befördert. Es bedarf natürlich einer schwierigen Organi- 
sationsarbeit, um alle Teilarbeiten auf gleiche Zeitdauer 
zu bringen und auf dieser zu halten. Zu Beginn dieser 
Fließarbeit schwankte die Stückzeit der einzelnen Plätze 
zwischen 24 und 37 Minuten, während sie jetzt je nach 
der hergestellten Type 13 bis 16 Minuten beträgt und in 
der Reihe nur um höchstens eine Minute schwankt. Von 
besonderem Interesse ist die Steuerung des Bandes. Jede 
Näherin betätigt einen Druckknopf, sobald sie mit der Ar- 
beit an einem Stück fertig ist. Dadurch wird ein zuge- 
höriges Relais geschlossen und eine Zeitmarke auf ein 
Papierband geschrieben. Durch das Schließen des letzten 
Teilrelais wird über ein lHauptrelais ein Motor einge- 
schaltet, der das Arbeits- und das Überwachungsband um 
eine Teilstrecke weiterzieht. Das letztere Band gestattet, 
das Arbeitstempo jedes Platzes zu überwachen. Nach den 
Angaben der Firma ist von der Einzel- zur Bandarbeit die 
Ausnutzung der Nähmaschinen von 17 auf 41 %, der Nähe- 
rinlohn um etwa die Hälfte, die Herstellungsmenge auf 
etwa das Dreifache gestiegen, während sich die Stücklohn- 
kosten auf etwa die Hälfte ermäßigt haben. 

Während der Messe fand in der großen Halle eine sehr 
stark besuchte Tagung über Fließarbeit statt. 
Generaldirektor Hinnenthal, geschäftsführendes Vor- 
standsmitglied des Reichskuratoriums für Wirtschaftlich- 
keit, hielt einen Vortrag über die „Voraussetzun- 
gen wirtschaftlicher Fertigung”; er betonte, 
daß diese den deutschen Verhältnissen angepaßt und ein 
Gewinn für Erzeuger wie Käufer sein müsse, und gab einen 
Überblick über das Zusammenarbeiten der beteiligten 
Stellen in der Einführung einheitlicher Normen und Typen. 
Direktor Dipl.-Ing. Mäckbach, Obmann des’ Ausschusses 
für Fließarbeit beim AWF, teilte „Erfahrungen bei 
der Durchführung von Fließarbeit” mit: er 
führte die Industriezweige an, in denen hauptsächlich die 
Fließarbeit eingeführt ist, die Ersparnis an Arbeitszeit, 
Erhöhung des Beschäftigungsgrades und andere Erfolge. 
„Die betriebswirtschaftlichen Vorbedin- 
gungen zur Einführung der Fließarbeit“ 
erörterte Dipl.-Kfm. Dr. Hellwig, und Prof. Dr. Schma- 


lenbach von der Kölner Universität verbreitete sich in 
anregender, mit Humor gewürzter Rede über „Allge- 
mein-wirtschaftliche Erfordernisse zur 
EinführungderFließarbeit”. Als solche nannte 
er die Kapitalfrage, Organisation des Marktes durch Pri- 
fung der Warengüte und Beschränkung auf wenige Typen, 
schließlich eine Preispolitik, die durch Senkung der Ver- 
kaufspreise bei einem Nachlassen des Beschäftigung:- 
grades die Schwankungen des letzteren abschleift. 


Hoerner. 


Mitteilungen 
der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 220. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 188, 
hetreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämtier im Deutschen Reiche zuge- 
.. und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


phasigen Wechselstrom, : 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.-G. in München 


Charlottenburg, den 7. VIII. 1926. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalı 
L.V.: Jaeger. 


Beschreibung. 


System EA ‚ 


Form WK1, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von un le ONLETWERBEN A.-G. in 
ünchen. 


1. Meßbereiche. 

Die Zähler der Form W K1 sind zur Messung des 
Verbrauches in einphasigen Wechselstromanlagen be 
stimmt. Sie können als Zwei- und: Dreileiterzähler für 
Stromstärken bis 15 A, für Spannungen bis 250 V und fü! 
Frequenzen von 42 bis 50 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 
Der Zähler (Abb.1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker:. a aus Aluminium durch einen Dauer- 
magneten b gebremst wird. Das dreizinkige Spannungs- 
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Abb. 1. 


eisen, auf dessen mittlerem Zinken die Spannungspule 
sitzt, ist oberhalb, das zweizinkige Hauptstromeisen m't 
der Hauptstromwicklung auf den beiden Zinken ist unter- 
halb der Aluminiumscheibe angeordnet. Der größte Teil 


1) Reichsministerialblatt 1926, 8. 912. 
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der von der Spannungspule erzeugten Kraftlinien geht 
durch einen magnetischen Nebenschluß c, ohne die Scheibe 
zu durchsetzen; der kleinere die Scheibe durchsetzende 
motorisch wirksame Teil hat als magnetischen Rückschluß 
einen um die Scheibe herumgreifenden, am Spannungseisen 
sitzenden Rückschlußbügel d. Zur genauen Einstellung 
der 99° Verschiebung zwischen den wirksamen Feldern ist 
auf dem Stromeisen ein Kurzschlußring angebracht, der 
durch eine mit der Gleitklemme e regulierbare Wider- 
standschleife f geschlossen ist. Durch eine am Neben- 
schlußeisen sitzende, verschiebbare Messinglasche g, auf 
der zwei Eisenflügel angebracht sind, wird ein Zusatz- 
drehmoment zur Überwindung der Reibung hervor- 
gebracht. Eine auf der Triebachse befestigte eiserne Spi- 
rale beweg. sich im Bereich eines am Spannungseisen an- 
gebrachten verbiegbaren Streupoles und verhindert Leer- 
lauf des Zählers. 


3. Schaltung. 


Die Schaltung der Zähler (in Zweileiteranlagen) ist 
aus der Abbildung ersichtlich. 


4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungspule mit 
der Nennspannung werden der Reihe nach folgende Ein- 
stellungen vorgenommen: 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 
Hauptstromspule mittels der Lasche g. 


b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung 
mit Nennstrom unter 90° induktiver Phasenverschie- 


bung vermittels der Gleitklemme e auf der Wider- 
standschleife f. ; 
Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Nennbelastung durch Schwenken des 
Bremsmagneten b 


Verschiebung der Regulierlasche g bei induktions- 
freier Belastung des Zählers mit !/2 Nennstrom, so 
daß der Zähler etwa 1% zu schnell läuft. 


Feineinstellung der 90° Verschiebung mittels der 
Gleitklemme, so daß der Zähler bei !/ıo Nennstrom und 
cosp=0,5 etwa 1% zu schnell läuft. 


Einregulierung des Streupoles, so daß der Zähler 
einerseits bei 20 % Überspannung im stromlosen Zu- 
stand nicht leerläuft, anderseits bei einer Strom- 
stärke sicher anläuft, die 0,5 % der Nennstromstärke 
nicht überschreitet. 


c) 


d) 


e) 


f) 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von durchschnittlich 4,0 cmg. Sie liefen bei in- 
duktionsloser Belastung mit etwa 0,2 bis 0,3% des Nenn- 
stromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 
21 g, die Drehzalıl der Zähler bei Nennlast zu etwa 47 bis 
50 Umdr./min festgestellt. Der Eigenverbrauch der Span- 
nungspule betrug etwa 0,51 bzw. 0,53 W bei 110 bzw. 220 V 
Nennspannung bei der Frequenz 50 Hertz. Der Eigenver- 
brauch des Hauptstromspulenpaares belief sich auf etwa 
0,63 W bei 1,5 A Nennstromstärke und der Frequenz 
50 Hertz und auf etwa 0,78W bei 15 A Nennstromstärke 
und der Frequenz 42 Hertz. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Auswirkungen des Blitzschlages an Isolatorenketten. — 

Aus Betriebserfahrungen, welche die Preußischen Kraft- 
werke Oberweser A. G., Cassel, und die Vereinigten Groß- 

' kraftwerke Schleswig-Holstein G. m. b. H., Rendsburg, mit 
Motorisolatoren gemacht 
haben, kann man auf 
den hohen Stand des 
heutigen Isolatorenbaues 


schließen. So wurde 
beispielsweise bei der 
erstgenannten Gesell- 


schaft auf der 60KV- 
Leitung Hann. Münden— 
Grone, die mit zwei Mo- 
Inrisolatoren je Phase 
isoliert ist, der kera- 
mische Schirm des einen 
Isolators durch Blitz- 
schlag vollständig ab- 
eschlagen (Abb. 1), der 
etrieb konnte aber 
ınstandslos weiterge- 
ührt werden, bis nach 
% Stunden die Aus- 
wechslung erfolgte. 


Abb. 1. Abb. 3. 


Abb. 2 zeigt eine aus zwei Motorisolatoren be- 
stehende durch Blitzschlag stark beschädigte Isolatoren- 
kette an der 60 kV-Leitung Hohenwestedt— Neumünster der 
anderen Gesellschaft. Hier war die Weiterführung des 

etriebes auch bei regnerischem Wetter möglich; die Aus- 


wechslung erfolgte erst nach etwa 10 Tagen. In Abb. 3 


kann man diese Kette am Mast kurz vor ihrer Auswechs- 
lung erkennen. 


Der Umstand, daß die Auswcechslung zu 


Abb. 2. 


einem Zeitpunkt erfolgen konnte, der der Betriebsleitung 
zweckmäßig erschien, ist natürlich von erobem NE 


Untersuchungen an Hochspannungskabeln. — In dem 
Dezemberheft der AEG-Mitteilungen 1925 berichtet Th. 
Wasserburger über Untersuchungen von 30kV- 
AEG-Kabeln, die während 15 Jahren mit ihrer Nennspan- 
nung betrieben waren. Die schnelle, meist nicht voraus- 
sehbare Entwicklung eines so ausgedehnten Netzes wie 
das der Berliner Elektrizitätswerke hatte zu dem Plan 
geführt, einige ältere Kabelstrecken auszugraben und an 
anderer Stelle zu verwenden. Die Durchführung dieser 
Absicht wurde von einer sehr eingehenden Prüfung an 
Stichproben der fraglichen Kabel abhängig gemacht, die 
gleichzeitig einen interessanten Aufschluß über die Frage 
der „Alterung“ des Dielektrikums gab. Die bei dieser 
Gelegenheit ermittelten Werte führten beim Vergleich mit 
den früheren, am neuen Kabel gewonnenen Meßergeb- 
nissen zu der Feststellung, daß trotz fünfzehnjährigen Be- 
triebes bei größtenteils starker Beanspruchung die Kabel 
in ihren mechanischen und physikalischen Güteziffern 
keine nennenswerte Änderung erfahren hatten. Sb. 
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Fernmeldetechnik. 


Beeinflussung von Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen durch Starkstromanlagen. — Das vorliegende 
Problem wird von S. C. Bartholomew in einem Vor- 
irag im J. Inst. El. Engs.!) als ein für die Starkstrom- und 
Fernmeldetechnik gleich Bedeutsames hingestellt. Die 
schnellere Entwicklung in Amerika habe dort eher als in 
England das Interesse für Beeinflussungsvorgänge ge- 
weckt und zur Bildung der „Joint Committees of the Na- 
tional Electrie Light Association and Bell Telephone Sy- 
stems“ geführt; das „National Main Committee” besteht 
aus 56 Mitgliedern. Die wissenschaftlich und praktisch be- 
deutsamste, 1200 Seiten umfassende amerikanische Ver- 
öffentlichung ist diejenige des „Joint Committee on In- 
duction Interference“ der „Californian Railway Commis- 
sion”?). Darin findet die elektrische Zugförderung in- 
dessen keine Behandlung. 


Im Gegensatz zu Amerika führt man in England die 
Hochspannungsfreileitungen möglichst nicht längs der 
Hauptverkehrstraßen; sie besitzen also meist größeren 
Abstand von den Postgestängen; außerdem begnügt man 
sich z. Z. in England mit Spannungen bis zu 66 kV. 


Nach einem Hinweis auf die hohe Empfindlichkeit 
von Fernsprech- und Telegraphenanlagen gegen fremde 
Einflüsse, welche sich aus ihrem verschwindend kleinen 
Energiebedarf erklärt, werden die durch galvanische oder 
induktive Kopplung beider Systeme bewirkten störenden 
bzw. gefährdenden Beeinflussungen erläutert. 


Die Erscheinungen der statischen und magnetischen 
Induktion werden kurz in Erinnerung gebracht und ihre 
wesentlichen Unterschiede sowie ihre gemeinsamen Eigen- 
schaften (Abhängigkeiten von der Länge der Näherung 
und der Frequenz des induzierenden Stromes; Unter- 
schiede in der räumlichen Verteilung der induzierten 
Ströme) hervorgehoben. Ferner werden die gehbräuch- 
lichen Bezeichnungen „ausgeglichene Spannungen und 
Ströme“ bzw. „Restspannungen und -ströme“ an Hand 
von Beispielen erklärt. Die Wirkung der Restspannungen 
von Mehrphasensystemen gleicht derjenigen von Ein- 
phasenanlagen mit Erdrückleitung, weil die Restspan- 
nungen bzw. -ströme in Phase sind, im Gegensatz zu den 
ausgeglichenen Spannungen bzw. Strömen, deren Vektor- 
summe stets Null ist. Soweit die Restgrößen selbst durch 
Verdrillen der Phasen nicht verkleinert werden, hilft 
diese Maßnahme bezüglich der Induktionswirkung auf 
Nachbarlinien nichts. Als Ursachen für Restspannungen 
und -ströme werden Kapazitätsunsymmetrien und Isola- 
tionsfehler gegen Erde, ungleiche Phasenbelastung und 
das Auftreten von dreizahligen Oberwellen in Anlagen mit 
fester Nullpunktserdung angeführt. Zum letzten Punkt 
wird bemerkt, daß in England jedes System nur an einer 
Stelle geerdet sein darf (abgesehen von elektrischen 
Bahnen). Am Schluß der Einleitung werden die Abhilfe- 
maßnahmen zusammengestellt: 


1. Hinreichender Abstand beider Systeme. 

9, Verwendtng möglichst sinusförmiger Spannungen. 

3. Geringe magnetische Sättigung im Transformator- 
eisen, Spezialschaltungen zur Unterdrückung der drei- 
zahligen Harmonischen. 


4. Verdrillen bzw. Kreuzen der Leiter beider Systeme. 


5. Möglichst vollkommene Symmetrie in den Fernmelde- 
leitungzen. 


Störungen in Fernsprecehkreisen. 


Eine von (rill zusammengestellte Kurve zeigt, daß 
die höchste Empfindlichkeit des Fernhörers im Frequenz- 
bereich um 1100 Per./s zu suchen ist: nach Raleigh 
liegt sie für das Ohr etwa bei 1000 Per.is. Die in dieses 
Gebiet fallenden Oberschwinzungen der Starkströme und 
Spannungen sind also für das Fernsprechen die un- 
anzenehmsten. 

Zur Messung des Störgreräusches dient eine Methode, 
bei welcher die induzierte Leitung und eine Hilfstrom- 
quelle bekannter Frequenz und Leistung über einen mit 
einstellbarem Rhythmus arbeitenden Kommutator ab- 
wechselnd an einen Fernhörer gelegt und so verglichen 
werden. 

Die amerikanische Normalmeßeinrichtung beruht auf 
dem Vergleich des Induktionsreräusches mit einem Normal- 
zerävsch. Letzteres wird von einem 2lüperiodiren Ge- 


1) J. Inst. Bl. Engs. Bd. 62, S. 817 857. 


nst Besprechung S. 857 -378. 
23) 8. ETZ 1921, 5. 1201. 


nerator bestimmter Spannung in einem mit einstellbaren 
Nebenschlüssen verbundenen Fernhörer erzeugt. Die 
Nebenschlußstufen entsprechen Stromstärken im Fern- 
hörer bis zu 150 Mikroamp. Die Mängel dieser Methode 
liegen in der subjektiven Abschätzung der Lautstärken. 
Es läßt sich nicht allgemein festsetzen, wieviel „Störungs- 
einheiten“ zulässig sind, da in der Praxis die Leitungen 
beliebig zusammengeschaltet und dadurch die Einzelwerte 
unkontrollierbar vereinigt werden. 


Oberwellen. 


Die Entstehung der Nutenoberschwingungen wird er- 
läutert; ihre Frequenz ist gleich der Anzahl der sekunl- 
lich die Polmitte passierenden Nuten, d. h. gleich der 
Grundfrequenz multipliziert mit der doppelten Nutenzahl 
je Pol. Auf die bekannten Hilfsmittel, wie schräge Pol- 
schuhkanten, nach den Enden der Polschuhe hin zu- 
nehmender, überhaupt möglichst großer Luftspalt und 
halb geschlossene Nuten, wird hingewiesen. 


Abweichungen von der Sinusform des Feldes haben 
ebenfalls solche in der erzeugten EMRK zur Folge. An 
dieser wird der aus den Arbeiten des „American Institute“ 
hervorgegangene als „telephone interference-factor meter“ 
bezeichnete Apparat zur unmittelbaren Bestimmung der 
Oberwellen erwähnt. Die für die verschiedenen Fre- 
quenzen bekannte, stark unterschiedliche Empfindlichkeit 
des Fernhörers ergibt multipliziert mit den zugehörigen 
Frequenzen eine Kurve, welche das auf die Spannungsein- 
heit bezogene relative Störungsmaß darstellt (z.B. be- 
trägt das relative Störunzsmaß bei 1000 Per. das 9000fache 
als bei 60 und das 60 WOfache als bei 25 Per.). Der Meb- 
apparat beruht auf der Voraussetzung, daß die Störwir- 
kung mehrerer Harmonischer gleich ist der Quadratwurzel 
aus der Summe der Quadrate der einzelnen Störwir- 
kungen; er enthält Siebketten, welche den dargelegten 
Zusammenhang zwischen Frequenz und relativer Stör- 
wirkung berücksichtigen. 


Hierauf wird die Wirkung der dreizahligen Harmo- . 


nischen bei geerdetem Nullpunkt des die H-Leitung un- 


mittelbar speisenden Generators eingehend erörtert; als i 


Schutzmaßnahmen kommen Resonanz- bzw. Drosselschal- 
tungen für die Störfrequenz in Betracht. 


Die Ursache der Transformator-Oberschwingungen 
wird ebenfalls auseinandergesetzt (Magnetisierungs- 
kurve), und es werden als geeignete Abhilfe die Begren- 
zung des Magnetisierungstromes, Dreieckschaltung einer 
der Transformatorwicklungen sowie Stern/Sternschaltunz 
in Verbindung mit einer dreieckgeschalteten Tertiärwick- 
lung genannt’). 


Bei Gleichstromsystemen kommen noch 
rungschwingungen hinzu, deren Frequenz gleich der An- 
zahl der sekundlich von einer Bürste überstrichenen La- 
mellen ist. 


Bei Einankerumformern erweisen sich die Dämpfer- 
wicklungen als günstig für die Entstehung von Nuten- 
oberschwingungen. Durch Anwendung von abwechselnd 
um eine halbe Nutenteilung abweichenden Polteilungen: 
gelingt es, die Öberwellen nahezu in (Gegenphase zu 
bringen und damit zu unterdrücken. An wechselstron- 
und gleichstromseitig aufgenommenen ÖOszillogrammen 
wird gezeigt, wie eine geeignete Luftspalt- und Polschuh- 
bemessung cine wesentliche Verminderung der besoi- 
ders hervortretenden 6., 12. und 24. Harmonischen be- 
wirken kann; Entstehungsort für die Oberschwingungen 
sind im allgemeinen nicht der Wechselstromgenerator, soi- 
dern der oder die parallel geschalteten, gleichstromseitig 
belasteten Einankerumformer. Das mitunter beobachtete 


Entstehen der 6., 12. usw. Harmonischen erklärt sich aus | 


dem Vorhandensein von 5., 7. bzw. 11. und 13. usw. Har- 
iınonischen auf der Hochspannungseite. Durch Gegen- 
lauf der 5. und 11. bzw. Gleichlauf der 7. und 13. zur syn- 
chronen Rotorgeschwindigkeit addieren bzw. subtrabieren 
sich die Geschwindigkeiten relativ zu den Gleichstrom- 
bürsten zur 6- bzw. 12fachen Grundfrequenz. 


Quecksilberdampfegleichrichter. 
Es wird auf die im Anhang folgende Arbeit von Pre:. 
E. W. Marchant hingewiesen. 
Platzwechsel. 


lKinzehend wird erläutert, wie die von der transver- 
salen (@uer-) Induktion herrührenden Ströme durch 
Kreuzen der Deppelleitungedrähte unschädlich, dagegei 


8) Vgl. ETZ 192%. S.474: Entwurf der Leitsätze des VDE für den 
Schutz elektrischer Anlagen gegen Überspannungen. 
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die longitudinalen (Leitungs-) Spannungen gegen Erde 
nicht beseitigt, sondern nur für beide Zweige gleich groß 
gemacht werden können. Die Verdrillung der Stark- 
stromphasen neutralisiert die Wirkung der ausgeglichenen 
Spannungen und Ströme. In England ist für Fernsprech- 
linien zwecks Minderung des Nebensprechens das „twist”- 
Verfahren üblich: Die Drähte eines Vierers liegen von 
Mast zu Mast in rechtsdrehender Spirale abwechselnd in 
len Ecken eines Quadrates, die Diagonalen bilden die 
Sprechkreise. Ein zweites (amerikanisches) System 
nimmt nur an bestimmten Punkten (Abstand 8 Meilen) 
Platzwechsel vor. Bei der Verdrillung der H-Leiter soll 
für Drehstromleitungen mit .. bzw. ... Leiteranordnung 
die Länge eines Umlaufes 12 bzw. 6 Meilen, für Ein- und 
Zweiphasenleitungen 4 Meilen betragen. 


Parallelverlauf. 


Allgemein gültige Regeln für seine zulässige Länge 
und für Mindestabstand sind wegen der Mannigfaltigkeit 
der Fehlerzustände im Kraftnetz unmöglich. Es werden 
von E. Parry (1919) berechnete Kurven, welche die 
statisch und magnetisch induzierte Höchstspannung gegen 
£rde in Abhängigkeit vom Abstand beider Leitungen dar- 
stellen, sowie von Caldwell und Marsden (1921) 
veröffentlichte, auch die spannungsenkende Wirkung be- 
nachbarter, geerdeter Drähte berücksichtigende Messun- 
gen mitgeteilt. Das „Californian Joint Committee” hat 
Vorschläge zur Definition unzulässiger Näherungen ge- 
macht. Z.B. gelten bezüglich der Wirkung der ausge- 
slichenen Spannungen und Ströme für das Produkt 
„Induzierte Spannung mal Näherungslänge” bei Fern- 
sprechleitungen die Zahlen 200 Voltmeilen bzw. 0,5 V bei 
w Per., für Telegraphenleitungen 300 bzw. 1 als obere 
Grenzen. 

Zur überschlägigen Bestimmung der bei geplantem 
Abstand und geplanter Näherungslänge noch zulässigen 
effektiven Restspannung wird eine ` unter Fest- 
setzung eines Höchstwertes von 150 Voltmeilen für das 
Produkt „Induzierte Spannung gegen Erde mal Nähe- 
‘+ rungslänge”“ vom Joint Committee berechnete Kurve wie- 
=} dergegeben; die zu dem Horizontalabstand gehörige Or- 
dinate (= Restspannung mal Näherungeslänge in KV-Mei- 
len) ergibt, geteilt durch die geplante Näherung»lärge in 
Meilen, die zulässige Restspannung. Aus einer ent- 
sprechenden Kurve, deren Abszissen Horizontalabstände 
. ; nd deren Ordinaten Produkte aus Restströmen und 
o| Nüherungslängen in Amperemeilen darstellen, läßt sich der 
höchstzulässige effektive Reststrom in Ampere ermitteln; 
dabei ist Nullpunktserdung vorausgesetzt und angenom- 
men, daß die magnetisch induzierte Längsspannung 0,2 V 
bei 60 Per. beträgt. 

Zur Frage der schädlichen Wirkung von Kurz- 
schlüssen werden nur die vom VDE in der ETZ 1923, 
Heft 20, in den „Erläuterungen“ unter Absatz 5 angege- 
henen Abstände, welche für verschiedene Spannungen 
‘unter dem Gesichtspunkt der akustischen Gefährdung 
durch Ausgleich influenzierter Ladungen; d. Ref.) vor- 
geschlagen wurden, mitgeteilt, ohne daß dazu Stellung 
enommen wird. 


Symmetrie der FM-Anlagen. 

Es ist möglichst vollkommene elektrische Symmetrie 
der Leitungen einschließlich sämtlicher Bestandteile der 
Fernmeldcanlage anzustreben; gegebenenfalls sind durch 
nilfwere Messungen etwaize Ungleichheiten aufzu- 
VPCKEN. 


Maßnahmen zur Störungsbekämpfune. 


Hierher gehört u. a. die Kopplung von Starkstronm- 
und Fernmeldekreis durch Transformatoren zwecks 
Schaffung eines Kompensationstromes, ferner das Ver- 
“hren von M. Latour, die Sprechströme am Leitungs- 
'nfang zu verstärken, am Ende ihre Spanntne auf den 
normalen Wert herabzutransformieren und damit gleich- 
‚tie die Störspannungen herabzusetzen. In Leitungs- 
bündeln ist dieses Verfahren wegen des erhöhten Neben- 
`“Prechens unbrauchbar. Bei Telegraphenanlaxen mit Erd- 
rückleitung kann als noch zulässige Spannung der stören- 
en Grundwelle etwa 10% der in England bis zu 120 V 
betragenden Betriebspannung betrachtet werden: mit stei- 
tender Telegraphiergeschwindirkeit wächst die Störungs- 
zefahr. Für Gleichstrombetrieb mit mäßiger Telegraphier- 
geschwindigkeit lassen sich die Störfrequenzen durch Re- 
‘manznebenschlüsse ableiten: die Erhöhung der Betrieb- 
Spannung hilft des öfteren, hat aber ihre engen Grenzen. 


Straßenbahnen. 


In neuerer Zeit liegen infolze der Einführung der Ein- 
Kcrumfornmer mehr Störungen bei Gleichstrom- als bei 
'echselstrombetrieben vor. Hierzu kommt das meist nur 
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schwache, in der Tonhöhe veränderliche, von den Bahn- 
motoren erzeugte Störgeräusch. Abhilfe gegen erstere 
bietet die getrennte Speisung unabhängiger Netzteile; Pa- 
rallelbatterien wirken im Sinne einer Unterdrückung der 
Oberwellen, cbenso Resonanznebenschlüsse bzw. eine zwi- 
schen Generator und Erde gesclaltete Drosselspule. 


 Gleichstrom-Vollbahnen. 


Bei Gleichstrom-(Untergrund-) Bahnbetrieb hat sich im 
Hinblick auf das FM-Wesen das Dreileitersystem (Strom- 
schienen auf + bzw. —, Fahrschienen auf Nullpotential) 
bewährt. 


Einphasen-Wechselstrombahnen. 


Die Störungsfragen liegen hier ungleich schwieriger, 
und die Erfahrungen sind nach Ansicht des Verfassers sehr 
verschieden. Der Spannungsabfall in den Schienen und 
damit die Möglichkeit von Störungen bei galvanischer Kopp- 
lung ist größer als bei Gleichstrombahnen wegen der Schie- 
nenimpedanz. Die elektromagnetische Induktion ist die 
wichtigste Quelle für Störungen, insbesondere für Telegra- 
phen wegen der niedrigen Frequenz; sie hängt vorzugs- 
weise von dem Verhältnis Schienenstrom/Fahrdrahtstrom 
ab. Die statische Induktion wird wiederum durch gecerdete 
Parallelleitungen gemildert. Die ausführlichen theoreti- 
schen Arbeiten und Messungen von O. Brauns (1915) und 
H. S. Warren (Amerika 1918) werden erwähnt und Meß- 
ergebnisse von FM-Linien längs der New York-Hariford- 
Bahn mitgeteilt. Dort hatte man mit „Neutralisierungs- 
Transformatoren” gewisse Erfolge; ihr Grundgedanke ist 
die induktive Kopplung eines an den Enden geerdeten, vom 
Bahnstrom ebenfalls induktiv beeinflußten Leiters mit den 
gestörten FM-Leitungen; zusätzliche Dämpfung muß dabei 
in Kauf genommen werden. Nachteilig ist das hohe Ge- 
wicht dieser Transformatoren und ihr Versagen bei 
höheren Störfrequenzen. 


Darauf folgt eine Wiedergabe von Zahlen aus den in 
der ETZ 1915 mitgeteilten Messungen an der Bahn 
Dessau—Bitterfeld mit Spannungs-Kompensationsleitung 
und Saugtransformatoren, desgleichen von Messungen an 
der Linie Lancaster-Heysham. Eine von Sayers an- 
gegebene (nicht bewährte) Schaltung kompensiert mit 
Hilfe zweier auf Gegenspannung geladener und von 
einem transformatorisch erzeugten Strom durchflossener 
Drähte die statischen und magnetischen Störungen. Eine 
zweite Schaltung von S bezweckt nur den Ausgleich der 
elektrischen Feldwirkung. 

Bei der Bahn London—Brighton hat die Unterteilung 
des Fahrdrahtes und die Verwendung eines hin und wieder 
mit den Schienen verbundenen Ililfsleiters für die teil- 
weise Stromrückleitung merkliche Minderung der Induk- 
tion gebracht. Durch Einschalten der Sekundärwicklun- 
gen von primärseitig den Fahrdrahtstrom führenden Sauz- 
transformatoren in eine zweite Hilfsleitung werden die 
Schienen nahezu völlig vom Rückstrom entlastet. Trotz- 
dem mußten an der Strecke Crystal Palace—Tulse Hill 
einige FM-Einzelleitunzen (z. B. Polizei- bzw. Feuermel- 
der) verlegt werden: Schnelltelerraphie war unmöglich. 
Durch Verlegung der Saugtransformator-Sekundärleitung 
nahe dem Fahrdraht kann der Einfluß des letzteren noch 
weiter ausgeglichen werden. 

Bei der New York—New Haven—Hartford-Bahn be- 
währt sich folgende Sehaltung: 

Der Generator speist eine Reihe von Autotransforma- 
toren (2000 kVA, 22 kY), welche zwischen Fahrdraht und 
einer Zuführungsleitung in Abständen von je etwa 3,2 km 
parallelgeschaltet und deren Mitten mit den Schienen ver- 
bunden sind. Dadurch wird der aus der Lokomotive aus- 
tretende Strom in zwei Teile aufgeteilt, welche zwar im 
allgemeinen verschieden groß sind, jedoch in entgegenge- 
setzten Richtungen durch die Schienen und Erde den be- 
nachbarten Autotran=formatoren über deren Mittelpunkts- 
erdungen zuflieben. 


Licht- und Kraftnetze für Nieder- und 
Hochspannunse. 


Die Bedeutung der dreizahlizen Jlarmonischen hei den 
verschiedenen Transformatorschaltungren zwischen Gene- 
rator und Leitung wird ausführlich erläutert. Die Beein- 
flussung der FM-Leitung ist bei Nullpunktserdungz des Ge- 
nerators wesentlich statisch; hierzu kommt die Wirkung 
der l.adeströme bei längerem Parallelverlauf. Am nach- 
teiligsten ist bei vorhandener Nullpunktserdung das Hinzu- 
treten eines Erdschlusses einer Phase. Mit Rücksicht auf 
die Erdschlußvorrichtunzen verzichtet man heutzutage un- 
gern auf jegliche Nullpunktserdung. In diesem Fall emp- 
fiehlt sich vom Standpunkt der FAM-Beeinflussung die 
Sterndreieckschaltung: Der Magnetisierungstrom von 


1268 


Elektrotechnische Zeitschriit 1926 Heit 43 


28. Oktober 1926 


dreifacher Grundfrequenz pulsiert nur in der sckundären, 
mit der Leitung verbundenen Dreieckwicklung: Spannun- 
gen der dreizahligen Harmonischen treten nicht auf der 
Leitung, sondern nur primärseitig auf. Am günstigsten 
wirkt die Dreieck/Dreieckschaltung, bei welcher der drei- 
zahlige Magnetisierungstrom in beiden Wicklungen kreist, 
die Leitungsphasen jedoch keine entsprechende Spannung 
führen. Am ungünstigsten verhält sich die Stern/Stern- 
schaltung; der dreizahlige Magnetisierungstrom fehlt, aber 
die primären und sekundären Leitungen besitzen drei- 
zahlige Spannungen und führen entsprechende Ladeströme, 
sofern N. P. E. vorhanden. 


In England ist die Dreieck/Sternschaltung mit N.P. E. 
am gebräuchlichsten. 


Für die Größe der Beeinflussung sind die früher er- 
örterten Faktoren maßgebend; hierzu kommt bei Dreh- 
stromsystemen die Bedeutung des gegenseitigen Phasen- 
abstandes sowie die Leiteranordnung. 


Mehrfache Erdungin Kraftnetzen. 


Sie ist nach Möglichkeit mit Rücksicht auf die Wir- 
kung der Restspannungen und Restströme zu vermeiden, 
da die Ladeströme zu Kurzschlußströmen anwachsen. 
Die Telegraphenlinie New Castle—Schweden litt zeitweise 
unter der Wirkung eines verborgenen, zweiten Erdschlus- 
ses in einer parallel verlaufenden Starkstromleitung. 


Vorübergehende Wirkungen. 


Die Erdung des Nullpunktes über eine Petersenspule 
(deren Induktivität sich in Resonanz mit der Erdkapazität 
des zugehörigen Netzes befindet) zwecks Unterdrückung 
des Erdschlußlichtbogens, ist nach Ansicht des Verfassers 
geeignet, die induktive Fernwirkung für die Dauer des Erd- 
schlusses zu mildern. Zur Dämpfung der Wirkung der 
dreizahligen Restspannungen und -ströme erscheint die 
Petersenspule dem Verfasser besser geeignet als die 
Erdung über einen Widerstand. 


Am Schluß folgen eine kurze Zusammenfassung und 
ein ausführliches Literaturverzeichnis. 


Hieran schließt sich als Anhang eine Arbeit von E. W. 
Marchant über eine Methode zur Beseitigung 
vonStörungen, dievon Hg-Gleichrichtern 
ausgehen. 

Wesentlich ist die Verminderung der 1. und 2. Harmo- 
nischen. Bekannt ist die Methode der Resonanznchcen- 
schlüsse, die für Oberwellen Kurzschlußimpedanzen bilden. 
Für einen Sechsphasengleichrichter mit zwei parallelen 
Nebenschlüssen für die 1. und 2. Harmonische (d. h. für 
300 und 600 Per.) und einer zwecks Dämpfung der Ober- 
schwingungen zwischen Transformatornullpunkt und nega- 
tiver Sammelschiene eingeschalteten Eisendrossel mit Luft- 
spalt werden Zahlenwerte mitgeteilt: 


Gleichspannung: 460 V, 

Welligkeit: + 44 V = + 9,5°/, für die l. und + 11,5 V = 2,5"), 
für die 2. Harmonische, 

Induktivität der Hauptdrossel: 0,00159 H, 

Resonanznebenschluß für 300 Per.: L, = 0,00282 Hy; C= 100uF; 
e, = 53 V (max. 75); 7, = 10 A, 

Durchschlagspannung des Kondensators = 600 V mit Rücksicht 
auf die Summe der am Kondensator liegenden Gleichspannung 
von 460 V und des doppelten Höchstwertes der Wechsel- 
spannung — 150 V, 

Wirkwiderstand des Kondensators = 0,0085 Q, 

Leistungsfaktor „, = 0,0016, 

Resonanznebenschluß für 600 Per.: L= 0,00141 H; C=50 uF; 
l = 2A. 


Bezeichnet R den effektiven Widerstand der Hauptdrossel 
einschließlich des Nebenschlusses und L die Induktivität der 
ersteren, so gibt der Quotient VR? + œ? L?/R an, in wel- 
chem Maße die Welligkeit beseitigt wird. In obigem Bei- 
spiel ist R = 0,068 Q; somit wird die 1. Harmonische auf 
1 V, d. h. auf !/a ihres ursprünglichen Wertes vermindert. 
Zur Bemessung eines Nebenschlusses und der Hauptiroseni 


geht man aus von der Beziehung i, = v/ V R + œ? L?, worin 
v den effektiven Wert der Welligkeit (im Beispiel 31 V) 
bedeutet, und wählt R und L sowie C, und L, zweckent- 
sprechend. 

Die Nebenschlüsse können mit Hilfe eines Fernhörers 
nach Maßgabe des Störminimums eingestellt werden. 

Die Beiträge der Besprechung (S. 8878) be- 
tonen einhellig die Notwendigkeit gemeinsamer Arbeit der 
Starkstrom- und FAM-Ingenieure. Sie ergänzen bzw. be- 
richtigen die Darlegungen in zum Teil sehr weitschweifirer 
Weise. Wegen der zahllosen Einzelheiten muß auf die 
Öriginalarbeit verwiesen werden. Hervorzuheben ist fol- 
zendes: 


. mit oder ohne Draht in Ortschaften usw. zugestehen, auf 


E. W. Marchant vertritt den Standpunkt, daß in Zu- 
kunft die Beibehaltung von Erdverbindungen in der FM- 
Technik zu größten Schwierigkeiten führen wird. 

Bemerkenswert sind die Ausführungen von E. Parry 
über seine rechnerisch ermittelten Kurven von induktiven 
Spannungen, insbesondere über die Bedeutung der Phasen- 
zuordnung bei Drelistromzwillinzsleitungen. Sie berück- 
sichtigen jedoch nur die ausgeglichenen Spannungen und 


` Ströme und setzen unverdrillte Leiter voraus. 


Ferner wird die Frage nach der Größe von Resonanz- 
ncbenschlüssen zur Drosselung von Oberschwingungen auf- 
geworfen; sie müssen, um wirksam zu sein, viel geringeren 
Wirkwiderstand besitzen als die Belastungsmaschinen, ins- 
besondere wenn die Ströme höherer Frequenzen Stärken 
annehmen, wie sie aus beigefügten Oszillogrammen er- 
sichtlich sind. 

Weitere Mitteilungen behandeln eine brauchbare Defi- 
nition des Störungsmaßes, die Wirkung dreizahliger Über- 
spannungen, weitere konstruktive Hilfsmittel zur Reini- 
gung der Maschinen-Spannungskurve und den Unterschied 
im Gebrauch von Dreiphasen-Kern- oder drei Einphascn- 
Transformatoren. Bei letzteren sowie bei Manteltrans- 
formatoren wurden in Stern/Sternschaltung dreizahlige 
Öberwellen bis zu 60% der Spannungsgrundwelle be- 
obachtet. 

Bezüglich des Vergleichs des Bahnbetriebes mit Ein- 
phasen- oder Gleiehstrom wird auf die Erfahrungen der 
Schweiz (Behn—Eschenburg) hingewiesen: hiernach ist 
der Stromanstieg bei Gleichstriom-Kurzschlüssen (Fahr- 
drahtspannung 3 kV) viel steiler als bei Wechselstrom 
(15 kV), somit also die induktive Wirkung schlimmer. 
Schnellschalter kürzen die Dauer der Störung erheblich ab. 
ohne aber ihre Größe zu verringern. Wirksame Abhilfe 
bringt nur Fortverlegung oder Verkabelung der FM- 
Leitungen. 

Auf die schleichende Gefahr elektrolytischer Korreo- 
sion wird kurz hingewiesen. 

Der Gedanke, daß Energieversorgung und Verkelr 
wichtiger als das Nachrichtenwesen sei und deshalb für 
letzteres keine Vorrechte auf Grund seines höheren Alter- 
geltend gemacht werden könnte, wird hervorgehoben, stöbt 
aber bei dem Verfasser auf Widerspruch. 

Verfasser ergänzt u. a. im Schlußwort seine Angabe: 
durch amerikanische Zahlen für zulässige Näherungslänge:: 
und Abstände bei Spannungen zwischen 11 und 100k\, 
welche jedoch die wichtigsten Fälle, d. h. die fehlerhafte:: 
Zustände der H-Leitung außer Betracht lassen. Er er- 
wähnt die in Deutschland öfter gemeldeten Gesundheits- 
schädigungen durch Konallgeräusche. Des weiteren gelit 
er ausführlich auf die vielen Einzelheiten der Besprechung 
ein, auf deren Wiedergabe verzichtet werden muß. Ep. 


Das Fernspröchwesen Griechenlands in Privatbetrieb. 
— Die griechische Regierung hat mit der belgischen Ge- 
sellschaft New Antwerp Telephoncand Elec- 
trical Works, Berchem, einen Vertrag geschlossen, 
der dieser auf 50 Jahre das Privileg für den Bau un! 
Betrieb von Fernsprecehanlagen in Griechenland erteilt. 
Der Staat darf während dieser Zeit keinem anderen Unter- 
nehmen und keiner Privatperson das Recht der Verwen- 
dung von Apparaten irgendwelcher Art zum Telephonieren 


die sich die Konzession bezieht, selbst aber bezügliche Ein- 
riehtungen für militärische Zwecke treffen. Die Gesell- 
schaft muß innerhalb 5 Jahren nach Abschluß des Ver- 
trags die Fernsprechanlagen in Athen, Piräus, Saloniki 
und Patras, in deren Umgebung auf 10 km Entfernung si- 
wic in allen anderen Städten von mindestens 10 000 Ein- 
wohnern herstellen, u. zw. in Athen-Piräus und überall 
da, wo wenigstens 7000 Abonnenten gemeldet werden, 
nach dem automatischen System. Binnen 6 Monaten hat 
die Konzessionärin eine griechische Gesellschaft mit 
einem Kapital von 25 Mill. Golddraehmen zu gründen, das 
zur Hälfte dureh Obligationen aufgebracht werden kann. 
Pomi Staat ist das Rückkaufsrecht nach 25 Jahren vorbe- 
alten. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Betricbsersparnisse durch Einführung des elektrischen 
Betriebes auf der Virginia-Eisenbahn. — Die Elektrisie 
rung der Virginia-Eisenbahn auf der Strecke von Muller: 
bis Roanoke (rd. 205 Strecken- oder 324 Gleiskilometer) 
erfordert einen Aufwand von rund 15 000 000 $. Die Aui- 
nahme des elektrischen Betriebes erfolgte am 21. IX 
1925. Der Betrieb auf dieser ausschließlich für Kohl- 
förderung aus den Minen von New River und Pocahontas 
erbauten Bahn ist durch lange und schwere Züge gekenn» 
zeichnet und bietet für den Dampfbetrieb besondere 
Schwierigkeiten infolge der starken Steigungen. Se 
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müssen Z. B. auf der rund 15 km langen 20 °/oo-Steigung von Art des Antriebs. . . 2. .... Gefederte Zahnräder, 
Elmore bis Clarks Giap zur Beförderung der Züge von Blindwelle u. Schub- 
5600 t Anhängelast eine Zug- uhd zwei Schub-Dampfloko- stangen 

motiven 1-E-1 verwandt werden, die den Zügen eine Fahr- Übersetzung des Getriebe. . . . . 21:100 


geschwindigkeit von rd. 11 km/h erteilen, eine Gesamt- 
zugkraft von 186 t entwickeln und mit ihren Tendern rd. 
1125 t wiegen. Demgegenüber werden beim elektrischen 
Betrieb auf dieser Steigung Züge von 6100 t Anhängelast 
mit nur einer Zug- und einer Schiebelokomotive mit der 
doppelten Fahrgeschwindigkeit laufen. Auf der Strecke 
von Princeton bis Roanoke werden Züge von 9150 t An- 
hangelast beim elektrischen Betrieb mit nur einer Zug- 
maschine an der Spitze befördert werden (Abb. 4), ohne 
daß bei den Anfahrten und auf der 6°/o-Steigung von 
\Meerimae Schiebelokomotiven erforderlich sind wie beim 
gerenwärtigen Dampfbetrieb mit Zügen von 8100 t Ge- 
wicht. Für den vorstehend gekennzeichneten schweren 
Be sind 12 Lokomotiven von Westinghouse gebaut 
worden. 
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Abb. 4. Streckenteil der Virginia-Bahn. 


Jede der neuen Maschinen besteht aus 3 einzelnen, zu- 
IE SOnpelien Lokomotiveinheiten'). Für jede Ein- 
eit gilt?) 


news: ee 
Bauart u .2 5.0 0 e a We 1B—Bl 
Belastung der 4 Triebachsen, zus. . 140t 

x „ 2 Laufachsen, zus. 53t 

2030 PS bei 21,5 km/h 

Stundenleistung . . . ..» . A 2400 PS . 43.2 En h 
Anfahrzugkraft bei einer So DE 

ziffer von 25" mn .. sse. 35,0 t 
Größte Anfahrzugkraft bei einer 

Reibungsziffer von 29,9 /o 42,0 t i 

: ; i 21,5 i 
Zugkraft bei Stundehleistung ar i > nn 
Geschwindigkeit bei Stundenleistung 21,5 bzw. 43,2 km h 
5 | 

Zugkraft bei Dauerleistung ; i 151 = = am 
Geschwindigkeit bei Dauerleistung . 21,6 bzw. 43,2 km h 
Höchstgeschwindigkeit . . .... 58 km h 
Gesamter Achsstand ..... : 11552 mm 
Fester Achsstand . ..... ... 4 950 mm 
Länge über die Puffer ...... 15 528 mm 
Gesamtbreite . . . 2: 22000. 3358 mm 
Höhe von S.O. bis zur tiefsten 

Stellung des Stromabnehmers . . 4860 mm 
Durchmesser der Triebräder . . . . 1570 mm 

„ Laufräder 25 mm 

Fahrleitungspannung u 11000 oder 22000 V 
Zahl der Motoren . 2.2.2... 2 


1) Die in der amerikanischen Literatur gebrauchte und von dort 
ans auch in die deutsche übernonmene Bezeichnung „stärkste Loko- 
motive der Welt“ ist unzutreffend, da es sich hier um 3 gekuppelte 
sel ändige Lokomotiven handelt. 

% Vgl. die Lokomotiven Norfolk & Western, ETZ 1924, S. 464. 


Art der Steuerung . . . . .. . . elektropneumatisch. 

Die Maschinen werden durch Drehstromasynchron- 
motoren angetrieben, die durch einen „Phasenspalter“ 
über einen Öltransformator aus der Einphasenoberleitung 
gespeist werden!). Die Motoren sind für zwei Fahrge- 
schwindigkeiten, 21,6 und 43,2 km/h, eingerichtet. Die Be- 
schleunigung bis zu diesen Fahrgeschwindigkeiten voll- 
zieht sich mit Hilfe von Flüssigkeitswiderständen, deren 
Flüssigkeitshöhe unmittelbar durch den Fahrschalter ein- 
gestellt wird. Die Transformatoren haben Ölumlaufküh- 
lung, bei der das Öl von einer Umlaufpumpe durch einen 
besonderen mit Luft angeblasenen Kühler gedrückt wird: 
Ölumlaufpumpe und Gebläse besitzen einen gemeinsamen 
Antriebsmotor. Beim Durchfahren der Gefällstrecken 
liefern die Lokomotiven selbst- 
tätig Energie an das Netz zu- 
rück, so daß die Luftdruck- 
bremsen nur in Tätigkeit zu 
treten brauchen, wenn der 
Zug zum Halten gebracht wer- 
den muß. Die Folge davon 
wird eine wesentliche Erspar- 
nis an Bremsklötzen und eine 
Verminderung der sonstigen 
Unterhaltungskosten für die 
Bremsen sein. 

Die elektropneumatische 
Steuerung der Lokomotiven 
ist so eingerichtet, daß spä- 
ter, wenn der Betrieb noch 
größere Leistungen erfordert, 
vier Einheiten zu einer Loko- 
motive vereinigt und gemein- 
sam gesteuert werden können. 
Die Fahrdrahtspannung von 
11 kV kann dann auf 22 kV 
heraufgesetzt werden, da die 
Transformatoren der Unter- 
werke und diejenigen der 
Lokomotiven für diese Span- 
nungen uimnschaltbar sind. 
Zur Versorgung der Bahn 
wird ein Kraftwerk in Nar- 
rows eingerichtet, das die an 
der Strecke liegenden Um- 
spannwerke mit 88 kV speist. 
Die Frequenz ist in der 
Quelle nicht angegeben. Die 
Stromkosten werden geringer sein als die Kohlenkosten 
für den Dampfbetrieb wegen der besseren Ausnutzung der 
Kohlen im Kraftwerk und wegen des Wegfalls der Ver- 
luste für den Bereitschaftsdienst der Lokomotiven. Die 
hierdurch bedingten Ersparnisse werden aber durch die 
Kosten für die Unterhaltung und den Kapitaldienst der 
Übertragungs- und Verteilungsanlagen aufgewogen. Die 
Haupteiısparnis wird aus der Verringerung der Unter- 
haltungskosten der Lokomotiven erwartet, die beim gegen- 
wärtigen Dampfbetrieb sehr hoch sind wegen der unver- 
meidlichen teuren Instandsetzungsarbeiten an den Kesseln 
und Feuerbuchsen. 


Die Erweiterung nach 
d. J. in Betrieb gekommen. 


Roanoke ist im September 


Gthe. 


Elektrische Schnellzuglokomotive der Great Indian 
Peninsula-Bahn?). — Zur Beförderung schwerer Fernzüge 
auf den z. Zt. im Ausban befindlichen Strecken Bombay 
(Victoria)—Igatpuri und Bombay— Poona werden an Stelle 
der Triebwagen elektrische Lokomotiven Verwendung fin- 
den. Für den Güterzugdienst sind bereits 41 Stück seitens 
der Metropolitan-Vickers-Ges. in Auftrag genommen. Diese 
aus der früheren British- Westinghousc-Ges. hervorgexan- 
gene Firma hat nun kürzlich noch eine Schnellzugsloko- 
motive, Bauart 2-AAA-1, in Bestellung erhalten, für eine 
Höchstgeschwindigkeit von 136 km/h. Die Lokomotive be- 
sitzt vorn ein zweiachsiges Drehgestell, dann folgen drei 
Triebachsen, von denen die letzte seitlich verschiebbar ist 
und mit der hinteren Laufachse eine Art Krauss-Helmholtz- 
Drehgestell bildet. Jede Triebachse ist durch den Westing- 
house-Hohlwellenantrieb”) mit je cinem im Rahmen ge- 
lagerten Doppelmotor von 2 X 360 PS verbunden. Das 


1) ETZ 124, 
3 Vgl. ETZ P 3 1120 u. 1704; 1926, S. 623. 
3) ve. ETZ 1923, S. 00%. 
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Gesamtgewicht der Lokomotive ist 83,5 t;davon sind 63 % 
Reibungsgewicht. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgt 
durch eine Mehrfachzugsteuerung mittels elektropneuma- 
tischer Schützen. Die Lokomotive muß mit den Güterzug- 
lokomotiven zusammen steuerbar sein, weil gewisse 
Strecken über den „Ghats“ (Gebirgswälle längs der Küste) 
längere Steigungen bis zu 25 °/o aufweisen. Hierbei schiebt 
eine Güterzugslokomotive nach, die vom Führerstand der 
Schnellzugzlokomotive aus gesteuert wird. Die Charakte- 
ristiken der beiden Lokomotivtypen sind so gewählt, daß 
stets eine richtige Lastverteilung zwischen ihnen erreicht 
wird (The Locomotive v. 15. IX. 26). A. MI. 


Beleuchtung. 


Die Grundlichteinheit nach dem Vorschlage von 
Waidner und Burgers. — Im Jahre 1908 hatten Waidner 
und Burgers vorgeschlagen, die Strahlung des schwar- 
zen Körpers bei der Schmelziemperatur des Platins als 
Grunllichteinheit anzunehmen. Dieser Vorschlag ist der 
internationalen Lichtmeßkommission auf ihrer Tagung im 
Juli 1924 in Genf wieder unterbreitet worden, nachdem 
sehr genaue Messungen an einem aus Platin hergestellten 
Zylinder angestellt worden waren. Wenn das Innere eines 
Zylinders durch einen engen Längsspalt von 10° Winkel- 
öffnung unter einem genau bestimmten Winkel (5°) be- 
trachtet wird, so ist die Strahlung mit einer Genauigkeit 
von t/s% als Schwarz zu betrachten. Die Lichtstrah- 
lung wurde nach zwei Methoden gemessen, einmal photo- 
metrisch mit einem kleinen Kontrastphotometer, auf dessen 
Schirm der Spalt mit einer Linse abgebildet wurde, und 
das zweite Mal mit einer photoelektrischen Zelle. Sechs- 
undvierzig Schmelzungen wurden photometrisch beob- 
achtet. Man erhielt hierbei einen Mittelwert von 55,39 
Kerzen/cm?; die mittlere Abweichung von dem Mittelwerte 
betrug 0,72%, die größte Abweichung 3,8%: der wahr- 
scheinliche Fehler wurde zu 0,1% berechnet. Mit der 
photoelektrischen Zelle wurden 23 Schmelzungen gemessen. 
Der Mittelwert betrug 55,41 Kerzen/cem?. Die mittlere Ab- 
weichung von diesem Mittelwerte war 0,69 %, die größte 
Abweichung 28 %, der wahrscheinliche Fehler wurde zu 
0,12% berechnet. Aus diesen beiden Beobachtungsreihen 
wurde die Helligkeit des schwarzen Körpers beim Platin- 
schmelzpunkte zu 55,40 + 0,11 Kerzen/cm? festgelegt (eine 
intern. Kerze = 1,11 HK) (Transact. Ill. Engg. Soc., 1926, 
Bd. 21, S. 418). lr 


Liehteinheit zur Bestimmung der Empfindlichkeit 
photographischer Platten. — Auf dem Internationalen 
Photographen-Kongreß in Paris (Juli 1925) war be- 
schlossen worden, die Plattenempfindlichkeit auf die inter- 
nationale Kerze zu beziehen, wobei aber noch eine be- 
siimmte Aussage über die aktinische Wirkung gemacht 
werden sollte. Die Kgl. Photographische Gesellschaft in 
London hatte hierfür vorgeschlagen, die „photographische 
Kerze” durch eine solche Liichtquelle darzustellen, die 
eine Farbtemperatur von 2360° abs. aufweist, wie sie 
durch die Wolfram-Vakuumlampe verkörpert wird. Von 
amerikanischer Seite war angeregt worden, eine Licht- 
quelle ähnlicher Farbtemperatur zu benutzen, deren Licht- 
farbe jedoch durch eine Blauscheibe an (das normale Tages- 
licht angeglichen sei. Der erstere Vorschlag wurde an- 
genommen. Es stellte sieh dann noch die Notwendigkeit 
heraus, Lichtquellen verschiedener Aktinität unterein- 
ander vergleichen zu können. Eh. Fabry empfahl, dies 
vermittels der Yinergieverteilunsskurven im Spektrum 
durchzuführen, die auf der Basis gleicher Energieemission 
in allen Spektralbezirken aufgenommen seien (Transact. 
111. Engg. Soc., Bd. 21, S. 427). lx 


Verschiedenes. 


Produktionswirtschaftliche Veranstaltungen des Be- 
triebswirtschaftlichen Seminars der Handelshochschule 
Berlin. — Vom Wintersemester 1926'27 an wird am Betriebs- 
wirtschaftlichen Seminar (Direktor Prof. Dr. Nick- 
lisch) zum Zwecke des weiteren Ausbaus der produk- 
tionswirtschaftlichen Einrichtungen der Handelshoch- 
schule die Arbeitszemeinschaft „Produktionsprozesse” als 
„Produktionswirtschaftliehe Arbeitsee- 
meinschaft” weitergeführt. Diese wird sich im Zu- 
sammenhang mit der in früheren Semestern begründeten 
Arbeitszemeinschaft deutscher Betriebswirte zu Berlin 
unter Leitung von Direktor Dipl.-Ing. F. Mäckbach, 
Berlin, und Dipl.-Kfm. Dr. A. Hellwig, Charlottenburg, 
eine vertiefte Behandlung (und Klarlegung) der Betricbs- 
vorgänge und die Erforschung der Zusammenhänge zwi- 
schen Einzel- und Gesamtwirtschaft zum Ziele setzen. Die 
Arbeit soll auf dem Wege von Vorlesungen, Übungen und 


Betriebsstudien innerhalb eines begrenzten Kreises von 
Teilnehmern durchgeführt werden. Die beiden Haupt- 
gebicte sind: 1. Waren- und Arbeitskunde, 
2. Betriebsdisposition und -organisation. 
Für die Teilnahme an diesen Veranstaltungen, die vom 
1. XI. an Montags, Dienstags, Mittwochs 6 bis 9 Uhr nachn. 
stattfinden, kommen in Frage: Diplomkaufleute, Diplom- 
handelslehrer sowie entsprechend Vorgebildete auf Grund 
besonderer Zulassung durch den Direktor des Betriebs- 
wirtschaftlichen Seminars der Handelshochschule, Berlin 
C2, Spandauer Str. 1. Das Honorar für die angegebenen 
Bundes durch das ganze Semester hindurch beträgt 


Uraufführung des AWF-Förderfilms. — Der in der 
ETZ 1926, S, 1204, erwähnte dreiaktige Förderfilm des 
AWF gelangt am 1. XI., 5 Uhr nachm., in der Alhambra, 
Berlin W 15, Kurfürstendamm 68, unter dem Titel „Wege 
zum wirtschaftlichen Erfolg, Gleislose 
Förderung“, zur Uraufführung. Eintrittskarten für 
diese werden von der Geschäftstelle des AWF Kostenfrei 
abgegeben. 


Der Organismus eines Kabelwerkes. — Es gibt wohl 
kein großes Kabelwerk, das sich ausschließlich mit der 
Herstellung von Kabeln befaßt: stets werden sich aus der 
Verarbeitung der Grundstoffe Kupfer, Gummi und Eisen 
noch andre Herstellungszweige entwickeln und dem eigent- 
lichen Kabelwerk organisch anglicdern. Aber nirgends 
ist diese natürliche Entwicklung zu einem vielgliedrigen 
und doch einheitlichen Organismus so ausgeprägt, wie bei 
dem ältesten rheinischen Kabelwerk, der Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.G. in Köln-Mülheim. In der 
Schrift „Ein Rundgang durch das Carlswerk“”, die das 
Werk jetzt herausgebracht hat, wird diese für die deutsche 
Großindustrie überhaupt typische Entwicklung so gut be- 
leuchtet, daß sie schon aus-diesem Grunde Beachtung ver- 
dient. Die Drahterzeugung wird als der natürliche Aus- 
gangspunkt für das in mehr als 20 Einzelbetriebe ver- 
zweigte Arbeitsfeld des Werkes dargestellt. Walzwerk, 
Zieherei, Verzinkerei und Seilerei sind gewissermaßen 
die Grundbetriebe, in denen Eisen und Stahl, Kupfer und 
Aluminium vorgearbeitet werden und aus denen die zahl- 
reichen Kanäle der Weiterverarbeitung abzweigen. Zum 
großen Teil führen diese Kanäle in die Kabelfabrikation 
und haben als Endziel die mannigfachen Arten von 
Schwachstromkabeln, Starkstromkabeln und isolierten 
Leitungen. Dancben aber hat die Weiterverarbeitung der 
gezogenen Drähte zu den verschiedensten Drahtwaren 
noch eine Vielzahl von Sonderabteilungen entstehen lassen, 
aus denen Stacheldraht und Drahtstifte, Drahtgeflecht, 
Drahtfedern und Transportbänder, Kratzendraht, Webe- 
litzen und Webegeschirre hervorgehen. Die Drahtseilerei 
als Selbstzweck, bekanntlich das älteste Arbeitsfeld des 
Carlswerkes, zu dem wieder die Fassonseilerei als beson- 
derer Zweig hinzugekommen ist, ist noch heute eine der 
bedeutendsten Sonderabteilungen des Kabelwerkes. 


Auch die ursprünglich nur auf den Kabelbau einge- 
stellte Verarbeitung von Kupfer und von Gummi haben 
in natürlicher Entwieklung Sonderzweige des Unterneh- 
mens entstehen lassen, die Zieherei von Kupferstangen, 
-bändern und -röhren usw. einerseits und die Fertigung 
von technischen Gummiwaren, von Reifen, Sehläuchen, 
Walzen, Hart- und Weichzeummiüberzüsen u. dergl. ander- 
seits. Für die Prüfung der Kabel und für den selbstän- 
digen Ausbau ganzer Kabelnetze sind wiederum eigene 
elektrotechnische Werkstätten entstanden. Hinzu kom- 
men noch die bei dem Umfang ‘der Fabrikation nötigen 
eigenen Meß- und Prüfanstalten und chemischen Labo- 
ratorien. 


Die Einheit in dieser Vielgestaltigkeit der Fabrikation 
stellen die Grundbetriebe her, in denen Eisen, Kupfer und 
Gummi für die Weiterverarbeitung vorbereitet wird. Man 
ist versucht, den Dreizack des Neptun, das Wahrzeichen 
des ganzen Unternehmens, auch als Symbol für die Einheit 
des Organismus zu deuten; aus gleichem Schaft gabelt sich 
der Betrieb dreifach zu den drei Haupterzeugungseruppen: 
Drahtwaren, Kabel und Gummiwaren. fi 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 
über das Geschäftsjahr 1925/26 vom Rheinisch-Wesit- 
fälischen Elektrizitätswerk A.G., Essen, ver- 
öffentlichte Bericht bietet in wirtschaftlicher Beziehung 
leider wenig, zeigt aber die großzügige Politik des Unter- 


1) Ygl. ETZ 104, S. 1205. 
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nchmens, besonders in der Richtung einer Verbindung 
seiner auf der Kohle beruhenden Erzeugung mit den alpinen 
und schweizerischen Wasserkräften. Zu diesem Zweck ist 
der Bau der großen 220 kV -Leitung nach Süden erheb- 
lich gefördert worden. Ihre Masten stehen bis zum Main, 
die Bespannung mit einem Hohlseil von 42 mm Durchmesser 
wurde in drei Teilabschnitten begonnen. Um die Leitung 
durch Hessen führen zu Können, hat die Gesellschaft mit 
diesem Staat, der sich an ihr beteiligte, und der Hessischen 
Eisenbahn-A. G. Verträge geschlossen. Mit dem Badenwerk 
wurde ein solcher für den Zusammenschluß der genannten 
Leitung mit dem 100kV-Netz dieses Unternehmens in 
Rheinau vereinbart. Die Verbindung mit dem Großkraft- 
werk Württemberg bei Heilbronn ist vorgesehen. Letz- 
teres hat bereits die erforderliche Fortsetzung der Leitung 
bis in die Gegend von Ludwigsburg angefangen und plant 
ihre Durchführung bis zu den von den Vorarlberger Ill- 
werken G. m. b. H. in Ausbau genommenen Wasserkräften, 
an denen es erheblich interessiert ist. Auf diese Weise 
wird, ähnlich wie mit dem Bayernwerk über Aschaffen- 
burg, ein Zusammenschluß über das Badenwerk mit den 
oherrheinischen und schweizerischen Wasserkräften und 
üher das Großkraftwerk Württemberg mit den hydrauli- 
schen Energiequellen des Alpenmassivs erreicht. Da dieses 
nur auf der Grundlage einer Vereinigung großer Absatz- 
«cbiete Rheinlands und Westfalens im RWE durchführbar 
war, hat letzteres einmal die Aktien der Rhein-Nahe- 
kraftversorgungs-A.G. Bad Kreuznach, erwor- 
ben, kann diese also jetzt von seiner Unterstation Koblenz 
mit Strom versorgen, ferner das Kraftwerk Bingen und 
das Netz des Kreises Meisenheim, der sich ebenso wie 
die Stadt Bingen und der Kreis Cochem am RWE be- 
teiliet. Außerdem schloß die Berichterstatterin Verträge 
mtBingerbrück, dem Stadt- und Landkreis Kreuz- 
nach, mit der Rauschermühle A.G., Plaidt, und 
dem Elektrizitätswerk Rheinhessen A.G, 
Worms. Überdies hat sie von der Rheinischen Elektrizi- 


täts-A.G., Mannheim, die Aktien der Licht- und 
Kraftwerke der Moselkreise A.G. in Bern- 


castel-Cues erworben und sich weiter den maßgebenden 
Einfluß auf die Oberstein-Idarer Elektrizi- 
täts- A.G. gesichert. Mit den Kreisen Trier- Land, 
Wittlich und Saarburg ist bezüglich der Beliefe- 
rung nach Ablauf der noch mit der Stadt Trier bestehenden 
Verträge ein Abkommen getroffen worden. Der z. Z. von 
der Kraft- und Verkehrs-A. G. in Saarlouis versorgte Kreis 
Merzig hat sich dafür eingesetzt, daß die unter seiner 
Vehrheitsbeteiligung gegründete Saarkraftwerke A. G. für 
das Kraftwerk Mettlach a.d. Saar einen Stromlieferungs- 


: vertrag mit den dem RWE befreundeten Eifelkraftwerken 
'A.G. schloß, der indessen aufgetretener Schwierigkeiten 


--r ~ 


‚tischen Kohlen-Bergwerke A.G, 


. mit den Elektrowerken A.G., 


wegen noch nicht durchgeführt werden konnte. Zusammen 
Berlin, erwarb die Bericht- 
erstatterin die Dreiviertelmehrheit derBraunschwei- 
Helmstedt, 
weil deren nordwestlichstes mitteldeutsches Braunkohlen- 
vorkommen für die künftige Versorgung ihrer östlichen 
Unternehmungen in Westfalen und Hannover von Bedeu- 
tng ist. Der preußische Staat hatte bekanntlich den ihm 
vorher angebotenen gemeinsamen Erwerb ausgeschlagen, 
wie er denn überhaupt nach Ansicht des Vorstandes dem 
RWE bisher nicht die Förderung hat zuteil werden lassen, 
lie es als größtes öffentliches Unternehmen mit kommu- 
taler Mehrheit erwarten zu dürfen glaubte. „Die Verhand- 
iungen“, so heißt es in dem Bericht, „über eine Verständi- 
gung und eine Abgrenzung mit den staatlichen Versor- 
2Zungsunternehmungen schweben noch, und wir hoffen, daß 
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sie zum Ziele führen, wobei die in sich gesunde und Kräf- 
tige fachlich zusammengefaßte Selbstverwaltung auf 
elektrowirtschaftlichem Gebiet der Land- und Stadtkreise 
und der Provinzen des Westens ohne ein hinderndes Da- 
zwischentreten des Staates erhalten bleiben sollte.” Zu 
erwähnen ist noch der Abbruch der Zentrale Berggeist 
und der veralteten Dampfanlage in Müngsten sowie die 
Verstärkung des Kraftwerks Essen um 8000 kW. Was 
die Strompreise betrifft, die nach Angabe des Berichts bei 
33% Pf für Licht und 15% Pf für Kleinkraft ohne Finanz- 
zuschlag der Gemeinden, aber auch ohne Berücksichtigung 
der bei besonderer Benutzungsdauer und erhöhter Ab- 
nahme gewährten erheblichen Abschläge noch immer zu 
den billigsten in Deutschland gehören, so wird bemerkt, 
daß sie durch die Last an öffentlichen Abgaben und Steuern 
um rd. 10% verteuert würden. Klagen, daß der Klein- 
abnehmer mit seinen höheren Preisen die Kosten der bil- 
ligen Stromlieferung an die Industrie bestreiten müsse, 
seien nicht stichhaltig; auch ein Hinweis auf beispielsweise 
den 16 Pf-Tarif der Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
werke gehe fehl, da er die Grundgebühr nicht beachte. 
Die Gesellschaft, die z. Z. über eine gesamte Maschinen- 
leistung ihrer Zentralen von 0,475 Mill. kW verfügt, konnte 
1925/26 im ganzen 1157,799 Mill. kWh nutzbar abgeben, d. 8. 
5% mehr als im Voriahr (1099,477 Mill. kWh): davon entfie- 
len 1083,257 Mill. kWh auf Kraft (1037,888 i. V.) und 74,542 
auf Licht (61,589 i. V.). Die Gasabgabe ist auf 75,1 Mill. m? 
gestiegen. Wie erinnerlich, wurde im Herbst 1925 zur 
Finanzierung der Erweiterungen eine Anleihe von nom. 
10 Mill. $ aufgenommen, die 25 Jahre läuft und mit 7 % zu 
verzinsen ist. Der Betriebsgewinn stellte sich einschl. 
Zinsen auf 37 338 190 RM, der Überschuß auf 12 035 289 RM. 
Auf den Nennwert der Inhaberaktien (135,6 Mill. RM) 
sollen 8% und auf den der Namensaktien (4,4 Mill. RM) 
12% Gewinn verteilt werden. 

Zwecks Errichtung, Erwerb und Betrieb von Unter- 
nchmungen zur Erzeugung und Fortleitung von Energie 
und Wärmemitteln sowie für deren Absatz ist in Weimar 
vom Land Thüringen dieA.G.ThüringischeWerke 
ınit 8 Mill. RM Grundkapital gegründet worden. 


Nach einem durch den Stadtrat von Jena genehmigten 
Vertrag geht die Elektrizitätsversorgungs-A.G. auf die 
Jenaer Eleetrieitätswerke A.G. über, die zu 
diesem Zweck ihr Kapital auf 2,30 Mill. RM erhöht. Die 
Stadt hat den Termin für die Ausübung ihres Rechtes auf 
Ankauf von Werk und Straßenbahn bis 1945 hinausge- 
schoben und sich bis dahin eine feste höhere Gewinnbetei- 
ligunge gesichert. 


Die Ausnutzung einer weiteren Staustufe des Ober- 
rheins. — Die im letzten Jahresbericht der Kraftübertra- 
zungswerke Rheinfelden schon angekündigte Errichtung 
der Kraftwerk Ryburg-Schwörstadt A.G. ist 
nunmehr im schweizerischen Rheinfelden mit einem Aktien- 
kapital von 30 Mill. schw. Fr erfolgt. Zu den Gründern 
gehören außer den Kraftübertragungswerken die Badische 
Landeselektrizitätsversorgung A. G. (Badenwerk), Karls- 
ruhe, die „Motor-Columbus“ A.G. für elektrische Unter- 
nehmungen und die Nordostschweizerische Kraftwerke 
A. G., beide in Baden (Schweiz). Man schätzt die für den 
Ausbau dieser oberrheinischen Staustufe erforderliche Zeit 
auf 4 bis 5 Jahre und die Gesamthaukosten auf etwa 
60 Mill. schw. Fr. Von dem Ausbau, der sofort unter Lei- 
tung der „Motor-Columbus” .A.G. beginnen soll, werden 
120 000 PS und eine Jahreslieferung von etwa 550 Mill. kWh 
erwartet, die zwischen Baden und der Schweiz zur Ver- 
teilung gelanet. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W35, Potsdamer Str. 118a II, Fernapr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Besichtigung. 


Am Sonnabend, den 6. XI. 1926,3 Uhrnachm. 
Pünktlich, findet eine 
Besiehtigung des Prüffeldes der Jaroslaws Erste Glimmer- 
warenfabrik in Berlin-Weißensce, Lehderstr. 34'35, 
statt. 


Treffpunkt: Fabrikeingang Lehderstr. 34/35. 


Verkehrsv 


a) Ringbahn bis Bahnhof Prenzlauer Allee 
oder Bahnhof Weißensee; von beiden zu Fuß 
etwa 15 Minuten. 

b) Elektrische Straßenbahn: Linien 60, 61, 
62, 63, 71, 72 und 73 bis Haltestelle Lehderstraße. 


c) Autobus: Nr. 8 und 14. 


An der Besichtigung können nur 30 Personen teil- 
nehmen. Interessierte Herren werden gebeten, die Be- 
rechtiguneskarten in der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, in 
Empfang zu nehmen. 


erbindungen: 
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Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E.V. in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg 
über 


„Elektrische Meßgeräte und ihre Anwen- 
dungenin der Technik“. 


(8 Doppelstunden.) 


Vortragender: Herr Direktor Dr.-Ing. Georg 
Keinath. 


Inhaltsübersicht: 

Die 8 Vorträge behandeln die Bauweise, die Betriebs- 
eigenschaften und die verschiedenen, gebräuchlichen Meßver- 
fahren. Die einfachsten Grundlagen der Meßtechnik werden 
als bekannt vorausgesetzt; besonders werden die im Gebrauch 
stehenden Neuerungen der gesamten Meßtechnik behandelt. 


1. XT. 1926. 1. Vortrag. Allgemeines. 
Genauigkeit und mechanische Zuverlässigkeit, Richtkraft 
und Gütefaktor, Konstruktionsgrundsätze, Skalencharak- 
ter, Dämpfung. Lagerung der beweglichen Teile. Iso- 
lierung und Spannungsprobe. Dynamische und ther- 
mische Überlastung. Beeinflussung. VDE-Vorschriften 
für Meßgeräte und Meßwandler. Vergleich mit den Re- 
geln anderer Länder. 


8. XI. 1926. 2. Vortrag. Meßwerke. 

Instrumente mit permanentem Magneten. Dreheisen- 
instrumente. Thermische Meßgeräte (Hitzdraht, Bimetall, 
Thermogalvanometer). Elektrodynamometer mit und ohne 
Eisen. Drehfeldinstrumente. Elektrostatische Instru- 
mente. Vibrationsinstrumente. Besondere Bauformen: 
Quotientenmesser, Kreuzspulinstrumente, Doppelspul- 
instrumente. 


. XI. 1926. 3. Vortrag. Registrierapparate. 
Art der Aufzeichnung. Punktschreiber und Tintenschrei- 
ber. Geradführungen. Aufzeichnung schnell veränder- 
licher Vorgänge. Schleifenoszillograph. Kathodenstrahl- 
oszillograph. Kiydononograph (Wellenschreiber nach 
dem Prinzip der Lichtenbergschen Figuren). 


. XI. 1926. 4. Vortrag. Meßwandler. 
Stromwandler: Wirkungsweise Bauarten, Topf-, 
Schleifen-, Durchführungswandler. Zweistufen-Strom- 
wandler nach Brooks. Umschaltbare Wandler für Be- 
{rieb und Laboratorium. Dynamische und thermische 
Überlastung. Leistung (Rürde). Verhalten bei Über- 
strom. Schutz gegen Sprungwellenschäden. Genauigkeit. 
Isolierung und Isolationsprobe. Wandler für Hoch- 
frequenz. Kaskadenwandler. 


Spannungswandler: Wirkungsweise. Bauarten. 
Kaskadenwandler. Sicherungen. Überlastung. Prüfung 
von Meßwandlern im Betrieb und im Laboratorium. 


. XI. 1926. 5. Vortrag. Meßverfahren für 
Strom und Spannung. 

Strommessung bei Gleich- und Wechselstrom von 
den kleinsten bis zu den größten Werten. Galvanometer 
für Gleich- und Wechselstrom. / 
Spannungsmessung. Scheitelspannung. Meß- 
funkenstrecken. Meßkondensatoren („U-Messung“). Spe- 
zialmeßgeräte zum Varallelschalten. 


6. X11. 1926. 6. Vortrag. MeßverfahrenfürLlei- 
stung und Leistungsfaktor. 
Wirk-, Blind- und Scheinleistungsmesser für Wechsel- 
strom und Drehstrom. Leistungsmessung bei Hochfre- 
quenz. Leistungsfaktormessung bei Wechselstrom und 
Drehstrom mit gleicher und ungleicher Belastung. Pha- 
senvergleicher. 


13. XII. 1926. 7. Vortrag. Verschiedene elek- 
trische Meßverfahren. 
Frequenz und Drehzahl, Sechlüpfung. Stroboskopische 
Verfahren. Oszilloskop. Fernmessung über große Strecken. 
Messung von Widerständen, Induktivitäten, Kapazitäten. 
Verschiedene Prüfeinrichtungen zur Fehlersuche. Allge- 
meine Anwendung der Brückenmethode. 


ATI. 1926. 8. Vortrag. 
trischer Größen. 
Temperaturmessung mit Thermoelementen, Widerstands- 
thermometern, Strahlungspyrometern, Fehlerquellen der 
Pyrometrie, technische Anwendung.  Erreichbare Ge- 
naniskeit. Elektrische Gasanalyse nach dem Prinzip der 
Wärmeleitfähigkeit vud der katalytischen Verbrennung. 


20, 


— 


Messung nichtelek- 


rührungschutzmittel 


Sa Herpa Elektrische Messung von Zug, 
Druck, Erschütterungen, Beschleunigung, Zeit und Weg. 
Wasserstandsmessung in Hochdruckkesseln. 


Zeit: Montag abends pünktlich 6% bis 8 Uhr, Beginn: 
Montag, den 1. XI. 1926, Ende 20. XII. 1926. 


Ort: Hörsaal EB301 der Technischen Hochschule in 
Charlottenburg. 


Teilnehmerkarten: zu haben 


a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Berliner Str. 170/71, Zimmer Nr. 138. 


b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 35, Pots- 
damer Straße 118a Il; Postscheckkonto Berlin 
Nr. 133 02. 


Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 
a) für Mitglieder des Flektrotechnischen 


Vereins vw le = 8,— RM 
b) für deutsche Studenten 4,— 
e) für andere Teilnehmer . 12, — „n. 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Feruspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr.: Berührungschutz bei Fassungen. 


Die Kommission für Installationsmaterial gibt auf 
Grund der in der Unterkommission für Fassungen statt- 
gehabten Beratungen folgendes bekannt: 


Der in $ 16c der Errichtungsvorschriften und $ 38a 
der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial” geforderte Berührungschutz an 
Fassungen ist für die Zeit bis zum 31. Dezember 1928 auch 
dann als gegeben anzusehen, wenn Fassungen, Armaturen 
und Beleuchtungskörper der bisherigen Art mit einem Bece- 
versehen werden, das den Leit- 
sätzen für den Berührungschutz (ETZ 1926, Heft 18) ent- 
spricht und als solches von der Prüfstelle des VDE be- 
gutachtet ist. In der ETZ wird durch die Prüfstelle des 
VDE laufend bekanntgegeben, welche zusätzlichen Be- 
rührungschutzmittel den Leitsätzen des VDE ent- 
sprechen. Diese Berührungschutzmittel sind bei Nach- 
weis einer derartigen Äußerung der Prüfstelle, sofern 
sie ein Ursprungzeichen haben, ebenso bis zu dem oben 
festgesetzten Zeitpunkt zulässig wie andere Apparate, 
die durch Erteilung des Prüfzeichens als die Bestimmun- 
gen des VDE erfüllend gekennzeichnet sind. 


Erläuterungen. 


Durch vorstehenden Beschluß soll versucht werden, 
den Wünschen der Beleuchtungskörperindustrie, des Han- 
dels und der Installateure bezüglich Verwertung der Läger 
entgegenzukonmen, da sich gezeigt hat, daß die von der 
letzten Jahresversammlung angenommene Hinausschir- 
bung des Termins für die Verwendung berührungsicherer 
Fassungen an auf Lager befindlichen fertigen Beleuch- 
tungskörpern nicht ausreichend war. Die Vorräte sind s» 
grob, daß ein Zeitraum von über zwei Jahren notwendig 
sein dürfte, während dessen es gestattet sein muß, den 
Berührungschutz nicht nur durch berührungsichere Fas- 
sungen, sondern auch durch zusätzliche Schutzvorrich- 
tungen zu Fassungen bisheriger Bauart zu erreichen. 
Ob durch diese nachträglich anzubringenden Vorrichtun- 
gen die Leitsätze für den Berührungschutz erfüllt werden, 
soll dureh die vorgesehene Begutachtung durch die Prüf- 
stelle des VDE festgestellt werden. Da es sich aber um 
kein allein verwendbares Erzeugnis handelt, sondern nur 
um einen lösbaren Teil eines solchen, ist es nach den 
Grundsätzen der Prüfstelle nieht möglich, hierfür die 
Berechtigung zur Führung des Prüfzeichens zu erteilen. 
Der Nachweis einer von der Prüfstelle ohne Beanstandung 
durchgeführten Prüfung wird dadurch erbracht, daß die 
Hersteller seitens der Prüfstelle in der ETZ jeweils be 
kanntgegehen werden. 
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VDE-Mitgliedsbeitrag für 1927. 


Nach dem Beschlusse der Jahresversammlung vom 27. Juni 1926 ist der Jahresbeitrag für 1927 


festgesetzt: 


A. Für persönliche Mitglieder, die 


durch einen angeschlossenen Verein an-. 
gemeldet sind u En 


Tunemitelieder 


. Für persönliche, dm Verbande 
unmittelbar angehörende Mitglieder 


Jungmitglieder 


. Für körperschaftliche Mitglieder: 


1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche 

Vereine usw. R ee 
offene Handelsgesellschaften; staat- 
liche und städtische Betriebe (auch 


2. 


| 


E.-W.), die bis 100 nn le und 
Arbeiter beschäftigen ; 


alle anderen Unternehmungen. (Fir- 
men, Gesellschaften usw.) nach fol- 
genden Abstufungen: 


a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 

b) von 101 bis 250 Angestellte und 

l Arbeiter . 

c) von 251 bis "500 Angestellte und 
Arbeiter 

d) 

e) 


75 RM 


100 
120 
150 
300 


von 501 bis 1000 Angestellte und 
Arbeiter . . 
über 1000 Angestellte und Arbeiter 
auf Anfrage. 


Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge über unser Postscheck- 
konto Berlin 213 12, während alle übrigen Mitglieder die Beiträge an den Verein abführen, dem sie als Mit- 


glied angehören. 


Wir bitten wiederholt um Beachtung dieses Punktes, der auch in diesem’ Jahre leider nicht genügend 
beachtet worden ist, so daß die Zustellung der ETZ infolgedessen verzögert wurde. 

Ganz besonders weisen wir die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, darauf hin. 

Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1926, sind bis spätestens 15. November 1926 zu entrichten, da 
sonst eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewährleistet werden kann. 

Es wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und 
der Geschäftstelle des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 

Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben entstehen Verzögerungen in der Liefer ung der 
ETZ und sonstige Unzuträglichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift! 

Bankschecks sind nieht zu senden, nur Bank- oder Postscheckkonto kommt in Frage, wie auf S. 1217 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


angegeben. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. Craemer. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen'). 
B. Elektrische Anlagen. 
2. Fachsitzung am 10. IX. 
vV. 
Kondensatoren zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors. 
Von Günther Scharowsky, Berlin. 


Der physikalisch am nächsten liegende Weg zur Ver- 

sserung des Leistungsfaktors besteht in dem Anschluß 
a Kondensatoren an das Netz. Der Ladestrom dieser 
Kondensatoren ist um 180° gegenüber den durch die Ma- 
hinen und Apparate hervorgerufenen induktiven Strö- 
uen versetzt. Es werden also den bei den Verbrauchern 
vorhandenen magnetischen Feldern durch die Kondensa- 
taren elektrische Felder entgegengesetzt und dadurch er- 
richt, daß die den Blindstrom erzeugende Feldenergie 
zwischen den Trägern des magnetischen Feldes, also den 
\istoren und Apparaten einerseits und den elektrischen 
Feldern der Kondensatoren anderseits hin und her pendelt. 
uldem überhaupt von einer Verbesserung des Leistungs- 
faktors gesprochen wurde, ist stets von der Verwendung 
iieses auf den ersten Blick einfachsten und naheliegendsten 
Mittels, des Kondensators, die Rede gewesen. Trotzdem 
st festzustellen, daß in Deutschland der blindleistung- 
rzeugende Kondensator praktisch bisher überhaupt nicht 
verwendet wurde. Auch im Ausland, z.B. in Amerika, 
England und Frankreich, wo entschieden Kondensatoren 
weit mehr als in Deutschland im Vordergrund des Inter- 
esses stehen, hat eine allgemeine Verwendung derselben 
bis heute noch nicht stattgefunden. 


Die Verwendung von Kondensatoren in Starkstrom- 
hetzen war an sich bekannt, als man sie auch zur Blind- 
ie „Istungerzeugung heranziehen wollte. Als Schutzapparaie 

waren sie sowohl in Netzen wie bei einzelnen Maschinen, 


) Vgl. RIZ 1926, 8. 776, 809, 864, 888, 917, 944, 972, 1001, 1032, 1056, 
1585, 1143 u. 117 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


2.B. Einankerumformern, verwendet worden. Die Resultate 
waren aber nicht immer gut, und auch heute noch sind die 
Ansichten über die Verwendung derartiger Kondensatoren 
geteilt. Insbesondere bei Hochspannungskondensatoren 
haben sich, hervorgerufen durch UÜberspannungen oder 
Kurzschlüsse, Zerstörungen damals nicht vermeiden lassen. 
Diese Vorgänge haben entschieden bei der weiteren Ent- 
wiekhung zur Vorsicht gemahnt. Ferner traten die Kon- 
densatoren in Deutschland von vornherein in Konkurrenz 
mit den blindleistungerzeugenden Maschinen und mußten. 
die gleiche Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit auf- 
weisen, wenn sie sich gegen diese durchsetzen wollten. 
Diese beiden Forderungen stehen aber in einem gewissen 
Gegensatz, da sich nur mit teueren Konstruktionen eine 
gewisse Betriebsicherheit erreichen ließ. Die gesamte 
Entwicklung sowohl der inländischen als auch der auslän- 
dischen Kondensatoren läßt nun erkennen, daß unter dem 
Druck der vorhandenen blindleistungerzeugenden Maschi- 
nen die Ausbildung von Kondensatoren versucht wurde, 
die bei geringen Verlusten nur einen wirtschaftlich trag- 
baren Fertigungspreis erfordern. 

Ausschlaggebend für die Konstruktion ist dic Verwen- 
dung eines Dielektrikums mit hoher Durchschlagfestigkeit, 
damit man mit kleinen Belegabständen und somit kleinen 
Belegoberflächen arbeiten kann. Höchste Gleichmäßigkeit 
des Dielektrikums ist ebenso unerläßlich. ie Mehrzahl 
der Kondensatoren besitzt als Dielektrikum Papier, dessen 
Beanspruchung etwa in den Grenzen von 150 bis 200 kV/cm 
liegt. Diese Papierkondensatoren sind fast durchweg mit 
Belegen aus Stanniol ausgerüstet; sie werden teils unter 
Öl, teils trocken verwendet. Das einzelne Element besteht 
entweder aus einem Paket, in dem die Belege und das 
Dielektrikum in Blattform überceinandergeschichtet sind, 
oder aus einem Wickel. Für diesen werden Beleg und 
Dielektrikum in Bändern hergestellt und dann so ge- 
wickelt, daß der fertige Wickel im Querschnitt stets die 
gleiche Folge von Beleg 1, Dielektrikum, Beleg 2, Dielck- 
trikum usw. zeigt. Außer dem Papier, für das Erfahrungen 
hauptsächlich aus der Schwachstromtechnik vorgelegen 
haben, sind noch zahlreiche andere Dielektrika versucht 
und verwendet worden. Aus der Hochfrequenztechnik er-. 
folgte die Anregung zur Verwendung von feingespaltenem 
Glimmer, der in verhältnismäßig kleinen Paketen bei 
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Hochspannung hohe Kapazitäten mit geringsten Verlusten 
vereinigen kann. Aus der Hochspannungstechnik kamen 
Kondensatoren, die als Dielektrikum Bakelit besitzen und 
nach Art der bekannten Kondensatordurchführung ge- 
wickelt sind. In neuester Zeit sind auch Kondensatoren 
aufgetaucht, die als Dielektrikum Zellon benutzen, und bei 
denen ein Silberbeleg auf den Zellonstreifen niederge- 
schlagen wird. Bei dieser Konstruktion ist die sehr wich- 
tige Frage der innigen Vereinigung von Beleg und Dielek- 
trikum von vornherein gelöst. Schon die geringsten Luft- 
oder Feuchtigkeitsmengen, die zwischen Dielektrikum und 
Beleg erhalten bleiben, führen im Dauerbetrieb leicht zu 


Abb. 1. Niederspannungskondensator 9X 2 uF, 


Zerstörungen des Kondensators. Bei den meist verwen- 
deten Stanniolbelegen müssen Luft und Feuchtigkeit durch 
Vakuum, mechanischen Druck, Auskochen oder anderes 
Präparieren des verwendeten Materials entfernt werden. 
Öl, Verguß oder anderer Luftabschluß muß für Aufreeht- 
erhaltung dieses Zustandes sorgen. 

Besondere Beachtung ist auch den sogenannten Rand- 
bildungen zuzuweisen. Die Kondensatoren müssen so ge- 
baut sein, daß die Ausbildung von stillen Entladungsvor- 


Abb. 2. Niederspannungs- Abb. 3. 
kondensator 9 X 2 uF. 


gängen, die langsam einen Überschlag der Kondensator- 
belege vorbereiten, vermieden wird. Der Elektrisierungs- 
punkt eines Kondensators, d.h. dicjienige Spannung, bei 
der eine stille Entladung zwischen den Kondensatorbelegen 
einsetzt, ist für die Beurteilung eines Kondensators sehr 
wichtig. Die'Verluste der Kondensatoren schwanken zwi- 
sehen 5 und 10 W/BkVA. Den kleineren Spannungen sind 
meist die größeren Verluste zugeordnet. Bei Hochspan- 
nungskondensatoren werden auch Werte unter 5 W erreicht. 
Die günstigsten Verlustwerte erhält man vielleicht mit 
“Glimmerkondensatoren. Eine starke Herabsetzung der Ver- 
luste bringt aber auf der anderen Seite Gefahren mit sich. 
Werden nämlich die Kondensatoren mit sehr kleinen 
Widerständen ausgeführt, so hat das einen hohen Kurz- 
schlußstrom zur Folge, und, da dieser für die Kondensa- 
toren die größte Gefahr bedeutet, wird man Kondensatoren 
mit außerordentlich niedrigen Verlustziffern hinsichtlich 
der Betriebsicherheit wohl etwas skeptisch gegenüber- 
stehen müssen. Auf der anderen Seite sind aber gerade die 
geringen Verluste, wie wir später sehen werden, die beste 
wirtschaftliche Eigenschaft der Kondensatoren, denn nur 
durch seine kleinen Verlustkosten wird es dem Konden- 
sator möglich sein, gegen gewisse blindleistungerzeurzende 
Maschinen erfolgreich zu konkurrieren. 
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Hochspannungs-Kondensatorbatterie 130 BkVA. 


Unter diesen Gesichtspunkten sind eine große Anzahl 
namentlich ausländischer Kondensatoren sowohl für Hoch- 
spannung als auch für Niederspannung entwickelt worden. 
Während das Gebiet der Niederspannung fast ausschließ- 
lich von Papierkondensatoren beherrscht wird, finden sich 
auf dem Gebiet der Hochspannungskondensatoren die ver- 
schiedensten Dielektrika. Aber auch bei Hochspannung 
sind gerade mit Papierkondensatoren, die unter Öl ar- 
beiten, gute Erfahrungen in Amerika gemacht worden. 
Die Verschiedenartigkeit des Aufbaues und der verwen- 
deten Materialien hatte zur Folge, daß sowohl das Äußere 
wie die spezifischen Gewichte und Volumina der verschie- ' 
denen Kondensatoren ganz erhebliche Abweichungen zeigen. 
Das Gewicht der Niederspannungskondensatoren schwankt 
z. B. zwischen 9 und 24 kg/BkVA, das Volumen der ein- ` 
zelnen Kondensatorelemente zwischen 3 und 30 dm?/BkV A. 
Die Leistung der verwendeten Grundelemente schwankt 
zwischen 09,1 und 2 BkVA, wobei diese Elemente wieder zu 
größeren Einheiten bis zu 8 und 10 BkVA vereinigt seina 
können. 

] 


Die Ausführungsform einiger Kondensatoren zii 
die Abb. 1 bis 3. Der Niederspannungskondensator Abb. L 
ist bis zu 500 V verwendbar und besteht aus 9 Elementen 
zu je 2 uF. Es handelt sich hier um einen gewickelien 
Papierkondensator. Die einzelnen Elemente können leicht 
ausgewechselt werden. Abb.2 zeigt den a 
Kondensator. Die Wandungen sind mit Lüftungschlitzen 
versehen, um die Verlustwärme abführen zu können. Die 
am Fuße des Kondensators angebrachten Sicherungen 
schützen den Kondensator und seine verhältnismäßi 
schwachen Strombahnen vor zu hohen Strombelastungen. 
Eine Hochspannungs-Kondensatorbatterie für 130 BkVA 
zeigt Abb. 3. Die einzelnen parallel geschalteten Einheiten 
sind nebeneinander in einem Gerüst untergebracht, das auf 
der Vorderseite den Netzschalter trägt. Die Einheiten ent- 
halten Kondensatorpakete aus Stanniol- und Papier- 
zwischenlagen. Der Behälter ist mit Öl gefüllt und lufta 
dicht verschlossen. 

Für die Kondensatoren ergibt sich ganz allgemein 
eine doppelte Verwendungsweise Einmal können jedem? 


bs 


Abb. 4. Schaltung a a 
Kondensatorbatterien. y 
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Motor soviel Kondensatoreinheiten beigegeben werder 
zur Verbesserung des Leistungsfaktors des einzelne Mo- 
tors notwendig sind. Die Kondensatoren würden in dies arm 
Fall hinter dem Motorschalter angebracht sein und € adur rch 
zusammen mit dem Motor ein- und ausgeschaltet s 
Diese Einzelverbesserung hat den Vorteil, daß die d : ch 
die Kondensatoren bedingte Blindleistungerzeugung selbst- 
tätig mit dem Einschalten der einzelnen Motoren gereg 
wird. Eine besondere Wartung ist nicht notwendias ei 
Vorteil, der sich insbesondere bei schmutzigen ieben 
gegenüber Blindleistungerzeugung mit Kommutatorm aschi- 
nen ins Feld führen läßt. Auch das Auftreten hoher Kur 
schlußstromstärsen ist hier kaum zu erwarten, da die #0 
einer Stelle zusammengefaßten Kapazitäten ° nicht bedeu 
tend sein können. Immerhin muß für den Kondensator an 
Aufstellungsort des Motors Platz geschaffen werd e 
wie wir später sehen werden, kann sich in diesem Fi 
Kondensator überhaupt nur bei kleinen Motorleistun 
durchsetzen, da er 
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für größere gegenüber kompensi 
Motoren und Blindleistungerzeugung mit Erregerm 
nen wirtschaftlich unterlegen ist. . -AN En 
In vielen Fällen, z.B. in industriellen Ar ag en mit 
vielen kleinen Motoren, ist eine derartige Verteilu ig de 
einzelnen Kondensatoren nicht möglich; auch können Hoch- 


ms 
- 


nn nn = . 


w O- op M A M A e 


-= e r -a A mn m Zn 


„^ 


28. Oktober 1926 


spannungskondensatoren bei Einzelverbesserung kaum ver- 
wendet werden. In solchen Fällen muß man zur zentrali- 
sierten Blindleistungerzeugung, d. h. zur Aufstellung einer 
kondensatorbatterie greifen. Das Schaltbild einer solchen 
Kondensatorbatterie zeigt Abb. 4. Zu einer solchen An- 
lage gehört zunächst ein Netzsehalter und, falls eine Re- 
gelung der Blindleistung im Betrieb gefordert wird, meh- 
rere derartige Schalter, um dic einzelnen Batteriegruppen 
abschalten zu können. Zu jeder Kondensatorbatterie ge- 
hört ferner eine Entladevorrichtung, die am einfachsten 
aus einem Widerstand besteht. Dieser hat die Aufgabe, 
nach Abschaltung der Kondensatorbatterie die auf den ein- 
zelnen Belegen vorhandenen Restspannungen auszuglei- 
ehen und dadurch ein gefahrloses Berühren der Elemente 
zu ermöglichen. Der Kondensator hat die unangenehme 
Eigenschaft, die höheren Harmonischen einer Spannungs- 
kurve zu versiärken. Diese Erscheinung wird sich beson- 
ders bemerkbar machen, wenn die Spannungskurve von 
der Sinusform stark abweicht, und wird deshalb am meisten 
bekämpft werden müssen, wenn die Kondensatorbatterie 
in der Nähe des Generators aufgestellt wird. Zur Aus- 
schaltung dieser höheren Harmonischen werden vor die 
Batterie Drosselspulen gelegt; deren Verluste und die 
damit geschaffene Resonanzmöglichkeit schränken ihre 
Vorteile ein. 
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Motorleistung 


Abb. 5. Wertziffern für kompensierte Motoren und Kondensatoren. 


Es gibt Kondensatorbatterien, die unter Vorschaltung 
eines Transformators an das Netz gelegt werden. Dieser 
Transformator kann dazu bestimmt sein, die Spannung zu 
erhöhen, um dadurch die Kondensatoren für höhere 
Spannung und deshalb billiger ausführen zu können. 
Der Transformator kann auch dadurch notwendig wer- 
den, daß die Kondensatoren nur für bestimmte Span- 
nungen gebaut werden und der Transformator die Netz- 


; Spannung dieser einmal gewählten günstigen Konden- 


satorspannung anpassen muñ. Diese Zwischenschaltung 
eines Transformators ist aber grundsätzlich zu verwerfen, 
da dessen Preis und seine Verluste von etwa 2 bis 3 % die 
x»samten wirtschaftlichen Vorteile der Kondensatoren zu- 
richte machen. Die Verwendung von Kondensatorbatterien 
macht Schwierigkeiten, wenn sich ihre Blindleistungerzeu- 
“ung dem Wirkleistungverhrauch und dem Leistungsfaktor 
anpassen muß. Die Kondensatorbatterie gibt bei kleinen 
Belastungen, z.B. in der Nacht, den größten Teil ihrer 
biindleistung in das Netz zurück, und, falls dies an ver- 
schiedenen Stellen geschicht, kann leicht ein Blindleistungs- 
überschuß, d.h. ein unerwünschtes Anwachsen der Netz- 
spannung die Folge sein. Die Zusammenballung großer 
Kondensatorkapazitäten an einer Stelle kann ferner, wie 
schon erwähnt, hohe Kurzschlußströme zur Folge haben. 
Diese Kurzschlußströme sind bei einzelnen Konstruktio- 
nen N die Vorschaltung von Widerständen begrenzt 
wurden. 


Wenn so mit den Kondensatoren eine ganze Reihe 
technischer Schwierigkeiten zu überwinden ist, so ist doch 
in ihnen ein Mittel entwickelt worden, das vom betriebs- 
technischen Standpunkt aus für die Verbesserung des Lei- 
stungsfaktors beachtet werden muß. Über das Schicksal 
der Kondensatoren wird aber letzten Endes ihre Wirt- 
schaftlichkeit entscheiden, d.h. die durch sie entstehen- 
den laufenden Jahresausgaben müssen kleiner sein als 
diejenigen der blindleistungerzeugenden Maschinen. Wenn 
2.B. in Amerika die Kondensatoren eine verhältnismäßig 
größere Beachtung gefunden haben als in Deutschland, so 
hat das nicht zuletzt daran gelegen, daß in Amerika die 
Entwicklung blindleistungerzeugender Maschinen gegen- 
über den Verhältnissen in Deutschland stark zurückge- 
blieben ist. Wir wollen zum Vergleich mit blindleistung- 
erzeugenden Maschinen nur zwei Fälle herausgreifen, bei 
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denen die Blindleistungerzeugung in Maschinen sich am 
unwirtschaftlichsten gestaltet. Das sind einmal kompen- 
sierte Motoren kleinster Leistungen. In Abb.5 sind die 
laufenden Ausgaben je BkVA, also Verzinsung und Amor- 
tisation des Anlagckapitals und Verlustkosten für Kon- 
densatoren und kompensierte Motoren aufgetragen. Bei 
kleinsten Leistungen von 1 BKkVA sind die laufenden Aus- 
gaben der Kondensatoren bereits bei 2000 Benutzung- 
stunden im Jahr weit geringer als bei kompensierten Mo- 
toren. Je größer die Benutzungsdauer ist, desto mehr 
treten die Vorteile der Kondensatoren hervor, da ja das 
wirtschaftliche Übergewicht der Kondensatoren in ihren 
geringen Verlusten liegt und die höheren Verluste der 
kompensierten Motoren bei langen Benutzungsdauern 
stärker ins Gewicht fallen. Bereits bei Leistungen von 
2 BkVA stellen sich die laufenden Kosten der Kondensa- 
toren etwa ebenso hoch wie die der kompensierten Mo- 
toren. Diese Grenze entspricht etwa einer Motorleistung 
von 3 kW. Größeren kompensierten Motoren, insbesondere 
Ösnosmotoren mit ihren günstigen Wirkungsgraden, ist 
der Kondensator auf jeden Fall unterlegen, da in diesem 
Fall die Anlagekosten ausschlaggebend sind und diese 
im Kondensator immer größer sind als in irgendeiner 
Maschine. Dies zeigt auch Abb. 6, in der die Wirtschaft- 
lichkeit eines Hochspannungskondensators mit einem als 
Blindleistungsmaschine arbeitenden synchronisierten Asyn- 
chronmotor verglichen ist. Die Kurven für die Be- 
nutzungsdauer Null enthalten lediglich die Anlagekosten. 
Diese betragen für den Kondensator mehr als das Dop- 
pelte der Blindleistungsmaschine. Die Verhältnisse ändern 
sich aber, sobald die Verlustkosten hinzukommen, und 
schon bei 2000 h/j übersteigen die laufenden Ausgaben 
der Blindleistungsmaschinen, die hier als Wertziffer ge- 
kennzeichnet sind, diejenigen der Kondensatoren. Bei 
höherer Benutzungsdauer, also für Betriebe, die Tag und 
Nacht arbeiten und auf eine Benutzungsdauer von 6000 
bis 8000 h/j kommen, stellt sich der Kondensator erheb- 
lich wirtsebaftlicher; seine laufenden Ausgaben betragen 
weniger als die llälfte derjenigen der Blindleistungs- 
maschine. Für eine Benutzungsdauer von 8000 h/j bleibt 
der Kondensator sogar gegenüber asynchronen Blind- 
leistungsmaschinen von 15 000 bis 20 000 BkVA überlegen. 


Wertziffer 
50 


150 20 250 AVA 300 


Abb. 6. Wertziffern für Blindleistungsmaschinen und Kondensatoren. 


Man muß aber bedenken, daß in kleinsten kompen- 
sierten Motoren und in reinen Blindleistungsmaschinen 
nur ein Bruchteil der Blindleistungerzeugung stattfindet, 
und daß also der Kondensator nur um diesen Bruchteil 
der Blindleistungerzeugung in Konkurrenz treten kann. 
Jeder Blindleistungerzeugungsart, die zugleich mit Wirk- 
leistungerzeugung verbunden ist, also z.B. der Blind- 
leistungerzeugung in Generatoren oder mit Voreilung 
laufenden Motoren, ist der Kondensator wirtschaftlich 
stets unterlegen. Das gibt einen Hinweis dafür, wo sich 
unter den deutschen Verhältnissen ein Anwendungsbe- 
reich für den Kondensator eröffnet. Er wird in der Lage 
sein, die kleinsten kompensierten Motoren zu verdrängen 
und wird hier aus betriebstechnischen Gründen auch An- 
wendung finden können, wenn der kompensierte Motor 
um ein Geringes wirtschaftlich überlegen ist. Da aber 
die Einzelverbesserung mit kleinsten kompensierten Mo- 
toren verhältnismäßig teuer ist und in Deutschland nur 
wenig Anwendung gefunden hat, so wird der Kondensator, 
nach BkVA gerechnet, hier kein großes Anwendungsee- 
biet finden. Bei zentralisierter Blindleistungerzeugung 
kann der Kondensator Blindleistungsmaschinen von etwa 
100 bis 300 BkVA wirtschaftlich ersetzen, und zwar wird 
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die Wirtschaftlichkeit um so größer werden, je höher die was sich in Amerika praktisch erwiesen hat. Aber auch 
Benutzungsdauer ist. Hier liegt vielleicht die bedeu- hier werden die Kondensatoren eine Einschränkung er- 
tendste Verwendungsmöglichkeit der Kondensatoren, und fahren müssen, denn die geringe Regelbarkeit dieser Bat- 


diese Überlegungen stimmen durchaus mit dem überein, (Fortsetzung siehe S. 1277.) 
sei ‘ “ai Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
Kommission für Freileitungen. 15. XII. 1926 an die Geschäftstelle erbeten. 
Nachstehend wird der Entwurf 1 zu dem Normblatt ‘ Verband Deutscher Elektrotechniker. 
DIN VDE 8060 „Kettenisolatoren, Klöppelbolzen und Der Generalsekretär: 
Klöppelpfannen” bekanntgegeben. P. Schirp. 


Noch nicht endgültig 


DIN 


 Kettenisolatoren 
Klöppelbolzen, Kiöppelpfannen 


Entwurf 1 
Elektrotechnik VDE 8060 


Mabe in mm 


Klöppelbolzen 


Bezeichnung d Ä d, ko FF u A adeat Bouen 
„ Kioppelboizenc 11 J LE DE 72 205) SE t OD a 33 o 2000, 
16 16 + 0,5 .31,5 +0,5 13 +0,5] 50 : 55 “2 S 000 
„2% | 2005140 +05i15 +05 0:6 25| 12000 

u a 24 | 24+05 48 +05 17 +05| 70 65 3 | 1800 


Werkstoff: Flußstahl 


Klöppelpfannen 


Bezeichnung | a ò | ce á e | f 


Klöppelpfanne 11 25+05 |10 +05 7 6 3+05 5 


A 16 | 36+05:15 + 05 | 40 | 81 18405. 7 | 

$ 20 | 4+05 175+0,5' 48 10 23405 8 

„ 24 | 62+05 20 +6 57! 12, 274059 | | 
Bezeichnung T3 T3 | T | Ts Mindest-Bruch- 


festigkeit kg 


Klöppelpfanne 11 2 9:70.65 + 0,25 


Ä 13,5 
R 16 | 25114 ;10 9 +08 20 i 
m |3 185 N rn | 
s 24 | 35 | 175: 12,5' 13,5 + 0,25: 28,5 


Werkstoff: Temperguß 
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terien, die an sich hohen Anlagekosten einer derartigen 
Blindleistungerzeugung und die Gefahren, die mit der 
Zusammenballung größerer Kondensatorkapazitäten ver- 
bunden sind, werden an dieser Stelle bei der Verwendung 
=œ der Kondensatoren in Betracht gezogen werden. 


re ge 


Besprechung. 


Herr Ziehl: Herr SCHAROWSKY hat uns in seinem 
Vortrage die Schwierigkeiten geschildert, die sich der 
Finführung von Kondensatoren für den Betrieb der 
Phasenkonipensation von Drehstrommotoren entgegen- 
stellen. Er kommt aber bei seinen Ausführungen zu dem 
Resultat, daß für kleine Motoren und besonders in der 
Anwendung derselben für eine lange Benutzungsdauer 
der Kondensator, wie er uns heute zur Verfügung steht, 
zn empfehlen ist bzw. sich bezahlt macht. Ich möchte des- 
talb an dieser Stelle einmal zum Ausdruck bringen, von 
welcher immensen Bedeutung die Verwendung solcher 
kondensatoren wäre, wo alle Elektrizitätswerke danach 

= :chreien, die Phasenverschiebung ihrer Netze zu kompen- 
ivren bzw. dieselbe stark einzudämmen. Der Kondensa- 
wr ist daher ein vorzügliches Mittel, denn seine Strom- 
komponente eilt fast genau 90° vor und verleiht dem 
\iotor in Parallelschaltung daher eine nicht unerhebliche 
Yicekkompensierung. Er kann auch ohne weiteres bei 
zdem schon bestehenden Drehstrommotor nachträglich 
"nzeschaltet werden. Wenn man bedenkt, daß in Deutsch- 
and Tausende, ja Millionen von Motoren bereits laufen, 
zclche die Netze stark induktiv, d.h. mit großer Phasen- 
‚, vvrschiebung belasten, so wird man daraus ermessen, daß 
i der Kondensator ein vorzüglicher Phasenverschiceber ist, 
| un mit grobem Erfolg ohne jegliche Umänderung der Mo- 
nren angewendet zu werden. 

Ich empfehle daher allen Fabrikanten von Kondensa- 

wren dringendst, sich mit dem Bau dieser Kondensatoren 
-azu beschäftigen, und ich zweifle nicht, daß dieses Pro- 
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blem noch besser gelingen wird. In der Hochfrequenz- 
technik haben sich diese Kondensatoren glänzend bewährt 
und werden doch schon heute als absolut betriebsicher be- 
zeichnet. Dem Herrn V. KRUKOWSKI möchte ich zur Rich- 
tigstellung, und um nicht Irrtümer aufkommen zu lassen, 
bemerken, daß ich nicht im entferntesten daran gedacht 
habe, allen Mitteln, welche bisher zur Phasenkompen- 
sation bekannt wurden und die schon mit Erfolg ange- 
wendet werden, den Rang streitig zu machen; im Gegen- 
teil, man wird alle diese Mittel auch weiter verwenden, 
je nach der Größe der Maschinen und der Netze, und be- 
sonders wenn es sich um Neuanlagen bzw. Aufstellung 
neuer Maschinen handelt. 

Herr Scharowsky: Unter Kurzschlußstrom war nicht 
der bei Durchschlag, sondern der bei gesunden, aber 
kurzgeschlossenen Kondensatoren zu verstehen, dann. 
stehen Verluste und Kurzschlußstrom in festem Zu- 
sammenhang. — Die Verwendung von Kondensatoren in 
Amerika ist von uns überschätzt worden. Für Einzel- 
verbesserung ist in Amerika kein Markt gewesen. Die 
amerikanischen wirtschaftlichen Verhältnisse für Blind- 
leistungerzeugung sind von den deutschen sehr verschie- 
den, so daß beide Länder wohl verschiedene Entwick- 
lungswege gehen werden. Kompensierte Motoren können 
bei kleinsten Leistungen von Kondensatoren verdrängt 
werden. Denn diese Motoren haben größere Verluste als 
Schleifringläufermotoren, und die Kosten der so instal- 
lierten BkVA sind hoch. Man soll von den Kondensatoren 
nicht eine plötzliche Veränderung der Leistungsfaktor- 
frage erwarten; nach der heutigen Lage kann eine weit- 
gehende Verwendung der Kondensatoren noch nicht vor- 
ausgesagt werden. Trotzdem wird an vielen Stellen an 
ihrer Entwicklung gearbeitet. Es darf darüber nicht ver- 
gessen werden, daß mit anderen Mitteln, der Maschinen- 
blindleistungerzeugung, eine Wirtschaftlichkeit erreicht 
ist, von der die Kondensatoren noch weit entfernt sind. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 28. X.26, abends 
‚45 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Instituts d. T. H.: Licht- 
"billervortrag Prof. Barkhausen, „Ein neuer Schall- 
messer für die Praxis“. 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. 28. X. 
‚1726, abds. 8 Uhr, Gr. Sitzungsaal, Friedrich- Karl-Ufer 2—4 
Vortrag Prof. Dr. Kraft, „Amerikas Dampfturbinenbau“. 


l lekirotechin. Verein München. 3. XI. 1926, abds. 
pI r, T.H. Hörsaal 127: Lichtbildervortrag Oberbaurat 
EL 


| SITZUNGSKALENDER. 


toe ei tl, „Reiseeindrücke aus Amerika“. 


Rlektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 4. XT. 1926. abds. 

4 Uhr. Saal des „Bierhaus Engelhardt“, Bernburger Straße: 
I Dr.-Ing. Nell, „Deutschlands Elektrizi- 
‚utswirtschaft“. 


| Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart (gemeinsam 
pit dem Verein deutscher Ingenieure). 9. XI. 1926, abds. 
= a Uhr, Vortragsaal d. Landesgewerbemuseums: Vortrag 
Prof. Dr. Dessauer, „Zur Philosophie der Technik“. 
-1. XI. 1926: Besichtigung des neuen T in 
Pegerloch. Nähere Auskunft erteilt die Geschäftstelle des 
Vereins, Canstatter Str. 56 (Telegraphen-Werkstätte). 

He ern des rhein.-westf. Industrie- 

irks, Essen. XI. 1926, abds. 7 Uhr, Mülheim-Ruhr, 
Salhan kl. Saal: ee Dir. Beckmann u & Genest 
4G), „Moderne Innen- u. Werkförderanlagen‘ 


~ 


LITERATUR. 
' Besprechungen. 


Handbuch der Physik. Unter Mitwirkung mehrerer 
Fachgenossen herausgegeh. von H. Geigeru.K.Scheel. 
Band X: Thermische Figenschaften der 
Stoffe. Redigiert von F. Henning. Mit 207 Text- 
abb., VI u. 486 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1426. Preis geh. 35,40 RM, geb. 37,50 RM. 


Von dem umfassenden Handbuch der Physik in 24 Bän- 
ien, die in schneller Folge erscheinen sollen, liegen die 
“reten Bande vor und lassen erkennen, welche Art der 
Benandlung des Stoffes angestrebt ist. Wenn, was zu er- 
warten, die folgenden Bände den gleichen Charakter zeigen, 
wie die im Laufe der letzten Monate bereits erschienenen, 
Jann ist in diesem Handbuch ohne Zweifel ein Werk von 
grundlegender Bedeutung geschaffen, ein Werk, in dem 
ein ungeheures Material und Wissen verarbeitet worden 


ist. Wenn außerdem, wie es beabsichtigt ist, wirklich in 
kürzester Zeit die Veröffentlichung des ganzen Werkes 
erfolgt, was außerordentlich dankenswert wäre, so haben 
wir in ihm eine moderne und kritische Darstellung der 
einzelnen Gebiete der Physik im gegenwärtigen Augen- 
blick vor uns. In der Tat scheint das Handbuch durch die 
umsichtige Arbeit von Herausgebern und dem Verleger 
so gut vorbereitet zu sein, daß ein fast gleichzeitiger 
Druck aller Bände möglich ist. 

Der Band X gehört dem die Wärme umfassenden Teile an, 
der von F. Henning, Berlin, herausgegeben wird.- Er behandelt 
von einer hohen Warte aus den thermischen Zustand der 
Körper und umfaßt acht Kapitel von namhaften Gelehrten, 
die Spezialisten auf den von ihnen behandelten Gebieten 
sind. Bemerkenswert und erfreulich übereinstimmend ist 
die Einstellung der Autoren in der Art der Abfassung. 
Überall findet man das Bemühen, den Gegenstand theore- 
tisch zu erfassen und das Naturbild zu geben, das heute 
als das brauchbarste angesehen werden kann, und dort, 
wo im einzelnen eine Entscheidung für das eine oder andere 
Bild noch nicht möglich ist, die vorhandenen Theorien 
systematisch darzustellen. Die Resultate des Experiments 
sind überall zur Begründung der Theorie herangezogen, 
die Methoden des Experiments mitgeteilt, und wenn auch 
durchaus die Darstellung des Bildes der physikalischen 
Vorgänge als die eigentliche Aufgabe dieses Handbuches 
angeschen wird, so ist doch das, was das Experiment selbst 
betrifft, im wesentlichen mit behandelt worden. Daß bei 
der schnellen Entwicklung des Bestrebens in der modernen 
Physik, die inneren Zusammenhänge zu erkennen, die 
Darstellung der Theorien einen größeren Umfang ein- 
nimmt, als die des Experiments, ist verständlich. 


Bei der großen Fülle von Material, das zu verarbeiten 
war, war trotz des Umfangs des großen Werkes freilich 
doch noch eine gewisse Knappheit der Form geboten, der 
sich die Verfasser in mehr oder weniger großem Maße 
befleißieen. Von den bisher bekanntgewordenen Hand- 
biichern der Physik, die allerdings nieht entfernt den Um- 
fang erreichen, unterscheidet sich das vorliegende Werk 
schon auf den ersten Bliek dadurch, daß die in den Bänden 
aufgenommenen Kapitel mehr oder weniger abgeschlossene 
Abhandlungen der betreffenden Gebiete darstellen. Es 
braucht das an sich kein Nachteil zu sein, wenn es in 
jedem Falle möglich ist, den Gegenstand, über den man 
sich orientieren will, aufzufinden:; das ist erleichtert durch 
ein Sachregister am Ende jedes Bandes und durch die 
Hinweise in den Abhandlungen auf andere Stellen des 
Werkes. 

Um auf den Inhalt des Bandes selbst noch etwas ein- 
zugehen, sei folgendes mitgeteilt: 
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Im I. Kapitel, „Zustand des festen Körpers“, behandelt 
Grüneisen zunächst den Aufbau fester Körper mit Be- 
sprechung der Raumgeitter-Anschauungen und der An- 
nahmen über Atomkräfte und erörtert dann die Zustands- 
gleichung des festen Körpers und die verschiedenen Zu- 
standsänderungen, die zum Teil bekanntlich früher gerade 
von Grüneisen theoretisch und experimentell verfolgt wor- 
den sind. 


Das 2. Kapitel, „Schmelzen, Erstarren und Subli- 
mieren“, ist von Körber bearbeitet und enthält einleitend 
eine Thermodynamik der Gleichgewichtskurven, dann die 
Behandlung der kocexistierenden Agegregatzustände Er 
folgt in seiner Darstellung vielfach Tammann, bei dessen 
Stoffeinteilung auf Grund atomistischer Vorstellung in 
isotrope und anisotrope Körper die physikalischen Vor- 
gänge systematisch besser zusammengefaßt werden kön- 
nen, als bei der klassischen Unterscheidung des festen, 
flüssigen und dampfförmigen Aggregatzustandes. Viel ex- 
perimentelles Material findet sich auch hier in übersicht- 
licher Anordnung mitgeteilt. Die letzten Abschnitte sind 
dem Polymorphismus und den Mehrstoffsystemen gewidmet. 


Es schließt sich daran an als Kapitel 3 eine Ab- 
handlung von van der Waals jr., „Zustand der gas- 
förmigen und flüssigen Körper”, in der in eleganter 
Form auf die Ableitungsmöglichkeiten von Zustands- 
gleichungen und auf die Genauigkeiten, die man von all- 
gemeinen Zustandsgleichungen erwarten darf, im beson- 
deren auf die Veränderlichkeitsursachen „der Konstanten” 
in den Zustandsgleichungen eingegangen wird. Auf die 
Behandlung des Korrespondenzgesetzes wurde besonderes 
Gewicht gelegt. 


Das Kapitel 4 „Thermodynamik der Gemische” von 
Kohnstamm, und das Kapital 8, „Thermodynamik der 
Lösungen” von Drucker, muß sich natürlich, um Wieder- 
holungen zu vermeiden, zum Teil anlehnen an die Kapitel 
2 und 3 und Bezug nehmen auf den Artikel von Herzfeld, 
„Klassische Thermodynamik” (Band 9 des Handbuchs), 
tut es aber, ohne dadurch die Selbständigkeit zu verlieren. 
Die beiden Kapitel zerfallen in die Hauptabschnitte: I. Dic 
allgemeine Koecxistenzgleichung für binäre Gemische: 
II. Theorie der binären Gemische mit Hilfe geometrischer 
Darstellung, JII. Analytische Behandlung unter Anwen- 
dung der Zustandsgleichung, IV. Allgemeine Thermo- 
dynamik der Gemische, V. Experimentelle Methoden bzw. 
I. Verdünnte binäre Lösungen, II. Binäre Lösungen von 
beliebiger Zusammensetzung, III. Ternäre und höhere 
Systeme, IV. Allgemeines zur Thermodynamik der 
Lösungen. 

In den Kapiteln 5 und 6 wird die spezifische Wärme 
behandelt, und zwar in Kapitel 5 der theoretische Teil von 
Schrödinger, in Kapitel 6 der experimentelle Teil von 
Scheel. Bei der Eigenart, der Bedeutung und dem Umfang 
des Gegenstandes war die Abtrennung des theoretischen 
Teils vom experimentellen in besondere Kapitel nahe- 
liegend und zweckmäßig, insbesondere auch insofern, als 
die von Schrödinger behandelte Theorie als ein besonderes 
Gebiet der Anwendung der Quantentheorie ein in sich ab- 
geschlossenes Ganzes bildet, in dem natürlich auch weit- 
gehend von den experimentellen Resultaten Gebrauch ge- 
macht wird. In dem Kapitel 6 werden in bekannter Gründ- 
lichkeit auf engem Raum Methoden und Resultate der Be- 
stimmung der spezifischen Wärme von festen, flüssigen 
und gasförmigen Stoffen behandelt. 


Auch das Kapitel 7, „Die Bestimmung der freien 
Energie” von Simon, hängt natürlich eng mit Kapitel 5 
zusammen und behandelt im besonderen die experi- 
mentelle Bestimmung der freien Energie und die Be- 
rechnung der freien Energie auf Grund des Theorems von 
Nernst. Valentiner. 


Radio-Lexiko. Germana, Angla, Franca, Italiana 
e Hispana. Von K. Feder, J. Nordin u. 
Roos. Mit Abb., Erläuterungen, Formeln, Tabellen 
u. 259 S. in 16°. Ahlbergs Bokförlag, Stockholm 1924. 
Auslieferung f. Deutschland durch Verlag Hans Gie- 
scher, Frankfurt a. M., Stallburger Str. 16. Preis 4 RM. 


Die Anordnung des Wörterbuches ist so getroffen, 
daß nach der Reihenfolge des Ido-Alphabets die einzel- 
nen technischen Ausdrücke in Ido aufgeführt und die 
Übersetzungen in deutscher, englischer, französischer, 
italienischer und spanischer Sprache beigefügt sind. Fs 
ist also nieht versucht worden. die Anordnung der ein- 
zelnen Wörter systematisch zu gestalten, wie es bei den 
Schlomannschen Wörterbüchern (ITW) geschieht und — 
merkwürdigerweise auch in einer bereits im Jahre 1910 
erschienenen Ido-Übersetzungz des ersten Bandes der 
ITW geschehen ist. Das ist aus dem Grunde zu be- 
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dauern, weil dadurch der Vergleich mit dem 2. Bande 
der ITW, Elektrotechnik, fast unmöglich gemacht wurde. 
Vom Gesichtspunkt der Ersparnis an geistiger Arbeit 
sollte man sich stets an ITW anschließen und deren In- 
halt nur erweitern und, soweit erforderlich, richtig- 
stellen, weil sonst die Möglichkeit vorliegt, daß ver- 
schiedene Bearbeiter von Wörterbüchern zu gewissen 
Abweichungen kommen, die zu unerqauicklichen Irr- 
tümern Anlaß bieten, Irrtümer, die sich erst zu spät als 
snoIche herausstellen. Der Umstand, daß manche Aus- 
drücke für den gleichen Begriff etwa in England und 
den Vereinigten Staaten voneinander abweichen, bildet 
ohnehin eine große Schwierigkeit. Dies hebe ich aus 
dem Grunde besonders hervor, weil vor wenigen Monaten 
zu lesen war, daß einige Esperanto-Radio-Wörterbücher 
in verschiedenen Ländern erschienen sind, die nur „ge- 
ringe Abweichungen“ voneinander zeigen. Meiner An- 
sicht nach dürfen sie aber grundsätzlich gar keine Ab- 
weichungen zeigen, und wenn auch die Herausgabe von 
Radio-Wörterbüchern bis zu einem gewissen Grade 
Modesache ist, so möchte ich doch mit allem Nachdruck 
darauf hinweisen, daß die Verantwortung, die man mit 
der Drucklegung eines Wörterbuches und seiner Ver- 
breitung übernimmt, viel zu groß ist, als daß sie heute 
von einem einzelnen oder von einem kleinen Kreise ge- 
tragen werden kann. — Dem bis S. 118 reichenden eigent- 
lichen Wörterbuch folgt bis S. 159 in einer alphabeti- 
schen Reihe die Aufführung sämtlicher Ausdrücke der 
genannten Nationalsprachen, deren Bedeutung nicht auf 
den ersten Blick zu erkennen ist, jeweils dahinter der 
Ido-Ausdruck; dadurch ist erreicht, daß das vorliegende 
Wörterbuch auch als Mittler für alle genannten Sprn- 
chen dienen kann. Will man die Übersetzungen von 
„Abzweigung” finden, so steht auf S.121 in der ersten 
Spalte „Abzweigung bifurko”. Man sucht nun im Ido- 
Teil und findet leicht, nämlich auf S. 16 Sp. 1 unter 
„bifurko”: Abzweigung, branch, branchement, dirama- 
zione, bifurcación. 


Einem Teil der Ausdrücke ist auch eine Begriff:- 


bestimmung beigegeben: S.174 bis 259 stehen Tabellen, . 
wie man sie von verschiedenen Veröffentlichungen her. 


kennt. J. Hanauer. 

Grundversuche mit Detektor und Röhre. 
Von Dr. Adolf Semiller. Mit 28 Textabb. IX u. 39 5. 
are v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis get. 


Das kleine Buch win nicht mehr, als dem Lehrer der 
Physik bei experimentellen Vorführungen aus dem Gebirt 
der Radiotechnik zur Hand gehen, dem strebsamen Schüler 
oder Amäteur die Unterlagen zur Wiederholung der Unter- 
richtsversuche geben. Dabei beschränkt sich der Verfasser 
dem Titel gemäß auf die Elektronenröhre und den De- 
tektor, die wichtigen Elemente der modernen Radio- 
technik. In diesem Umfange muß die Aufgabe als vom 
Verfasser gut gelöst betrachtet werden. Auf etwa 40 Seiten 
sind die grundlegenden Versuche mit Röhre und Detektor 
zusammengestellt, mit einer Reihe praktischer Winke über 
den Aufbau der Versuche und deren Ausführung. Doch 
wäre etwas mehr System in der Anordnung des Stoffes 
erwünscht. So beginnt der Verfasser mit einigen Ver- 
suchen mit der Elektronenröhre, um dann zum Detektor 
überzugehen und wieder zur Röhre zurückzukehren. 
Ferner sind die einzelnen Versuche zum Teil fortlaufend 
numeriert, zum Teil ohne besondere Nummer aufgeführt. 
Eine durchgehende fortlaufende Zahlenbezeichnung wäre 


im Interesse einer besseren Übersicht zweckmäßig. Auf‘ 


Seite 11 bedarf der letzte Absatz der Klarstellung, da hier 


Detektor und Thermoelement durch einen Schreibfehler . 


verwechselt werden. 


Die Schaltbilder sind sehr klar und übersichtlich und 
die Ausstattung ist gut. Das Büchlein kann für den am 
geführten Zweck bestens empfohlen werden. 

L. Punge. 


Die Verbrennungsrechnung Von Dipl.-Ing 
A. B. Helbig. Mit zahlr. Taf., Tab. u. 110 S. in X 
Verlag v. Georg Siemens, Berlin 1926. Preis geh. ^, 
geb. 7,50 RM. 


Der Verfasser glaubt, daß „eine Erfassung der Ver- 
brennungsvorgänge in Gleichungen mit den molekularen: 
Mengen unmöglich ist”, und führt deshalb den Begriff 
„Atom-m°“ ein, d.h. das Gewicht, welches 1 m? des betref- 
fenden Stoffes bei 0° und 1 at besitzen würde, wenn er Als 
einatomiges Gas in diesem Raume allein vorhanden wäre. 
Freilich irrt er in seiner Auffassung des Da lto n schen 
Gesetzes, welches nur für die Teildrucke der Bestandteile 
eines Gasgemisches gilt, indem er annimmt, daß z.B. 1 m’ 


ik 98. Oktober 1926 


—— 


: |} CH (Methan) nach seiner Aufspaltung in einzelne Atome 
c$ den gleichen Raum freiwillig innehielte; denn dies Gas- 
'§ pemisch würde nach der Avogadroschen Regel 5 m? 

heanspruchen. Natürlich kommt er bei seiner mit vielen 


Beispielen belegten Rechnungsweise zu richtigen Ergeb-' 


nissen: denn er rechnet ja mit Mengen, welche im richtigen 
Verhältnis zu den Atomgewichten stehen. Wenn der Ver- 
fasser an späterer Stelle die vereinfachenden Annahmen, 
welehe über den Gang der Verbrennung oft gemacht wer- 
den, als unzulässig tadelt, so hat er nicht Unrecht. Im 
übrigen schadet er seiner Sache durch die Unklarheit 
seiner Anschauungen und durch seine verbitterte Kampfes- 
weise. K. Arndt. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Listen und Drucksachen. 

Circulars of the Bureau of Standards, Wa- 

shington. 

Nr. 279 v. 3. XII. 1925: Relations between the temperatures, 
pressures and densities of gases. Preis 25 cts. 

Nr. 281 v. 22. I. 1926: The technology of the manufacture 
of gypsum products. Preis 30 cts. 

Nr. 282 v. 20. II. 1926: Fire-clay brick. Preis 25 cts. 

Nr. 295 v. 16. I. 1926: Temperature corrections to readings 
of Baumé hydrometers, Bureau of Standards Baumé scale 
for sugar solutions (Standard at 20° C). Preis 5 cts. 

Nr. 296 v. 18. XI. 1926: Research associates at the Bureau 
of Standards. Preis 10 cts. 

Nr. 300 v. 25. II. 1926: Architectural acoustics. Preis 
5 cts. 

Miscellaneous Publications, Bureau of 

Standards, Washington. 

Nr. 70: Weights and measures. Eighteenth National Con- 
ference of representatives from various states held at 
the Bureau of Standards, Washington D. C., May 25, 26, 
27 and 28, 1925. Preis 50 cts. 

i Nr. 12 v. 10. III. 1926: Strain lines developed by compres- 

i sive tests on stuctural members of the Delaware River 

Bridgo at the United States Bureau of Standards for the 

ı Delaware River Bridge Joint Commission. Preis 5 cts. 

`: Handbook of the Bureau of Standards, Wa- 
| shington. 

Nr. 6 v. 5. II. 1926: Safety rules for the installation and 
maintenance of electrical supply stations. Preis 10 cts. 

Nr. 7 v. 12. III. 1926: Safety rules for the installation and 

| maintenance of electric utilization equipment. Preis 
15 cts. 
Elimination of Waste Simplified Practice 

Recommendation, Washington. 

\r.16 v. 1. VII. 1925: Lumber. Preis 15 cts. 

Nr. 31a v. 1. I. 1926: Loaded paper shot shells. Preis 

5 cts. 

Nr. 38 v. 1. VII. 1925: Sand-lime brick. Preis 5 cts. 
Nr. 42 v. 15. X. 1925: Paper grocers’ bags. Preis 5 cts. 
t Nr. 44v. 1. X. 1925: Box board thicknesses. Preis 5 cts. 
Some problems connected withthedetermi- 
nationoftheoefinenessofcoaldust. Von E. F. 
Greig. (Safety in Mines Research Board Paper No. 25.) 
Herausgegeb. v. His Majesty's Stationery Office, London 
1926. Preis 1 s. 
Usram G. m. b.H. Kommanditges. Berlin 017, 
v 11—14. DWA - Osram - Haupttypenliste 

26. 

PaulFirchow Nachfgr. G.m.b. H., Berlin 8W 61, 
Belle-Alliance-Str. 3. 

[Die Firma hat soeben neue Liston Nr. 1 bis 3 über 
Treppenbeleuchtungen, Schaltuhren für Straßen-, Laden- und 
Reklamebeleuchtungen herausgegeben. Außer den bisherigen 
rprobten Typen sind Spezialuhren für Futterdämpfer, Heiß- 
“asserspeicher usw. aufgenommen worden.] 


Zeitschriften. 


Der Funk, 3. Jahrg. 1926, Heft 43, enthält folgende Ar- 
beiten: Band, „Schmutz und Schund“ im Rundfunk. — 


Das russ. Rundfunkwesen. — Rund um den Rundfunk. — 
Aus d. deutschen Sendestädten. — Die Schweizer Woche im 
Berner Rundfunk. — Briefe an den „Funk“. — Schad, 


Die verstimmende u. absorbierende Wirkung d. Verlänge- 
rungspulen. — Hell, Selbstherstellung eines Funkbild- 
empfangsgerätes (Schluß). — Ein prakt. Heizwiderstand. — 
Heinemann, Empfang m. zwei Empfängern. — Stein- 
ner, Der Fernempfänger m. einer Röhre. — Der Neutro- 
dyne-Empfänger. — Verzerrter Lautsprecherempfang. — 
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Popp, Höchstleistungen m. einem selbstgebauten Laut- 
sprecher. — Gegentaktschaltung am Drehstromnetz. — Der 
Resonanzkreis. — Die neue Anodenbatterie. — Kritisches 
Laboratorium. 


w 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Außenhandel Schwedens!). — 
Nach den in der folgenden Übersicht zusammengestellten 
Angaben der „El. Review“2) ist der Wert der schwedischen 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1925 gegen das 
Vorjahr besonders bei kleinen Maschinen, Sammlerplatten, 
galvanischen Elementen, Sicherungen, Funkgerät (+ 1,465 
Mill. Kr), elektrotechnischen Kohlen und Elektroporzellan 
merklich gewachsen, dagegen u. a. bei Metalldrahtlampen 
(— 1,336 Mill. Kr), Glühlampensockeln, Öfen für Wohnungen, 
Spezialapparaten (- 1,753 Mill. Kr) und isoliertem Leitungs- 
material (-1,61 Mill. Kr) nennenswert zurückgegangen. 
Unter den Herkunftsländern hatte Deutschland wieder 
die Führung, wie die zweiteSpalte der Zahlentafel zeigt. Seine 
Lieferungen sind dem Wert nach teilweise beträchtlich grö- 
Ber gewesen als 1924, so bei kleinen Maschinen, Akkumula- 
torenplatten, Elementen, Schaltern und Sicherungen, Funk- 
vorrichtungen (+ 1,25 Mill. Kr), elektrotechnischen Kohlen 
und Elektroporzellan, dagegen geringer u. a. bei mittleren 
Maschinen, Metalldrahtiampen, Glühlampensockeln, Kabeln 
und Schnüren. Die Ausfuhr Schwedens ist wertlich mit 
Ausnahme von großen Maschinen, Sammlerplatten, Elemen- 
ten, großen Transformatoren, Telegraphenapparaten und 
Funkgerät gegen das Vorjahr gewachsen; insbesondere hat 
der Export von Maschinen nach England, Transformatoren 
nach Rußland und Australien, von Telegraphen- und Fern- 
sprechapparaten nach Spanien sowie nach Polen zugenom- 
men. Letzteres bezog auch Leitungsmaterial in nennens- 
werten Beträgen. 


Einfuhr in 1000 Kr | Ausfuhr in 
Erzeugnisse 1925 
insge-|_ &us 1925 1924 
samt | 
Generatoren, Motoren ..... 17 546 |15 058 
Ständer, Läufer, Kollektoren 

USW: ee 103 94 
Transformatoren .......... 3099 | 2386 
Akkumulatoren, Batterien, 

Elemente ........»...... 1382| 1236 
Anlasser, Kontroller, Wider- 

Stände eiis eeri na. 759) 520 
Schalter, Sicherungen ...... 1020| 591 
Schalttafeln (montiert) ..... 328| 286 
Flektrizitätszähler ......... — — 
MeRinstrumente ........... — _ 
Metalldrahtlampen ........ 328| 73 
Lampenfassungen und -Sockel en “a 
Beleuchtungszubehör ...... — — 
Elektrische Öfen für Woh- 

nungen ..essssossesosseo — — 
Spezialapparate, Röntgen- 

TÖTEN „cause an — — 
Telegraphen- und Fernsprech- 

apparate ....esssssseese 7008| 7543 
Funkvorrichtungen ........ 440; 692 
Elektrotechnische Kohlen, | 

Bürsten: „u. 3wu0 20% 1662; 968 |1526| — — 
Elektroporzellan ........... 735, 681 | 439| — — 
Isolierröhren .............. 311. 310 296 


Isolierte Kabel und Schnüre | 1836| 1414 |3445 1207 | 546 


Chinas elektrotechnische Einfuhr’). — Einer von „El. 
Review“ nach dem Journal der englischen Handelskammer 
in Schanghai wiedergegebenen Statistik zufolge hat China 
1925 Maschinerien für Kraftstationen im Wert von 0,858 Mill. 
Haikuan-Taelst) eingeführt (0,808 i.V.), u. zw. haupt- 
sächlich aus Großbritannien und den V.S. Amerika. Der 
Import von elektrotechnischem Material und Zubehörteilen 
ist dem Wert nach auf 6,9 Mill. Taels gesunken (8,2 i.V.), 
u.zw. bei dem Anteil Deutschlands von 2,171 auf 
1,393, Englands von 1,236 auf 1,199 und bei dem der V.S. 
Amerika von 1,215 auf 0,851 Mill. Taels; dagegen konnte 
Japan seine Lieferungsquote von 2,171 auf 2,367 Mill. Taels 
erhöhen. In die Einfuhr von Leitungsmaterial teilten sich 


1 vel ETZ 1925. S. 1899; 1926, S. 68. 
2) Bd. 99, 1926, S. 439, 476. 

3) H ETZ 1925, S. 1679. 

% 1 Haikuan Tael = etwa 3s 8d. 
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- England, Japan und Deutschland, welch letzteres auch be- 
sonders Zähler, Schalter, Klingeln usw. nach China sandte. 
Heizapparate, Trockenelemente, Beleuchtungszubehör u. dgl. 
waren im wesentlichen amerikanischen Ursprungs. 


Ungünstige Lage der deutschen Elektroporzellan- 
industrie. — Wie die „Ind.- u. Hand.-Zg.“ berichtet, haben 
sich die Preise für Niederspannungsmaterial, so- 
weit das überhaupt möglich war, noch unbefriedigender ge- 
staltet als im ersten Halbjahr 1926; daher ziehen es viele 
Firmen vor,.ihren Betrieb einzuschränken, evtl. sogar still- 
zulegen. Seit dem Frühjahr ist die Ausfuhr nicht unbeträcht- 
lich gesunken, und das Inlandgeschäft bietet dafür keinen 
Ausgleich. Das Arbeitsbeschaffungsprogramm der Reichs- 
regierung hat sich für die hier in Frage kommenden Werke 
noch nicht ausgewirkt. Auch das Geschäft mitHochspan- 
nungsisolatoren befriedigt trotz geregelter Preise 
nicht. Im Inland ist der Absatz dieser Erzeugnisse merklich 
zurückgegangen, während das Auslandgeschäft teilweise 
eine kleine Belebung erfahren hat. 


Aus der Geschäftswelt. — Trotz eines nicht einheitlichen 
Verlaufs des Geschäftsjahres 1925/26 war dessen Gesamt- 
ergebnis bei der Pöge Elektricitäts-A.G. Chem- 
nitz, besser als das von 1924/25. Die Steuern und sozialen 
Lasten betragen freilich immer noch mehr als 10% des 
Aktienkapitals (0,75% im letzten Friedensjahr). Durch 
fortgesetzte Verbesserungen der Fabrikationsmethoden ist 
die Leistungsfähigkeit der Werke wesentlich erhöht worden. 
Bedeutende Bestellungen der Elektrizitätswerke boten Ge- 
legenheit, das Fabrikationsprogramm des Großmaschinen- 
baus in wünschenswerter Weise auszudehnen. Bei großen 
Einankerumformern ist es gelungen, die elektrischen Ver- 
luste so einzuschränken, daß diese Maschinen oft dem 
Gleichrichter wirtschaftlich überlegen sind. Im Bau von 
Phasenschiebern ist die Berichterstatterin bis zu einer Spit- 
zenleistung von 6300 kVA bei 300 Umdr/min gelangt. Zum 
Rahngeschäft wird mitgeteilt, daß zwei schwere Güter- und 
Personenzuglokomotiven von nahezu 2000 PS bei 65 km 
Stundengeschwindigkeit für das bayerische Netz demnächst 
in Betrieb kommen. Die ungünstige Lage des Automobil- 
geschäfts hat die Beschäftigung der Abteilung für Autolicht- 
und Anwurfanlagen beeinflußt, doch kann die Gesellschaft, 
‚wie der Vorstand sagt, allen auf diesem Gebiet vorkommen- 
den Anforderungen gerecht werden. Die Batteriezindung 
hat sie für die Fabrikation vorbereitet. Von der Ford Motor 
Co. ist ihr ein Auftrag auf Lichtimaschinen und Starter für 
die deutschen Wagen dieser Firma erteilt worden. Um für 
die weitere Entwicklung des Unternehmens neue Betriebs- 
mittel zu schaffen, soll das Stammaktienkapital um einen 
Betrag bis zu 2,5 Mill. RM erhöht werden. Das Brutto- 
ergebnis betrug 2995511 RM, der Reingewinn 217517 RM. 
Auf 2,8 Mill. RM Stanımaktien (ohne 0,4 Mill. RM Vorrats- 
aktien) und 0,306 Mill. RM Vorzugsaktien entfallen je 6% 
Dividende — DieDeutscheElektrizitäts-Werke 
zuAachen,Garbe,Lahmeyer& Co. A.G. hat 1925/26 
einen Reingewinn von 127228 RM erzielt, so daß sich der 
Verlustvortrag auf 394607 RM verringert. Das Aktien- 
kapital beträgt 3 Mill. RM. — Nach der „Frankf. Zg.“ hat die 
Reichsbahn-Gesellschaft nunmehr mit der Vergebung von 
Auflrägen für die Elektrisierung der Berliner Stadtbahn be- 
gonnen, u. zw. zunächst im Wert von 17 der bereitstehenden 
130 Mill. RM. Bei der Allgemeinen Elektrici- 
täts-Gesellschaft und dem Siemens-Konzern 
sind nach der genannten Quelle u.a. 1500 Gleichstrom-Bahn- 
motoren für die Triebwagen (13 Mill. RM) bestellt worden, 
bei dn Bergmann-Elektricitäts-Werken und 
Maffei-Schwartzkopff Ausrüstungsteile bis zum Betrage von 
4 Mill. RM. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.h.H., Berlin S42, vom 
19. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,95; Aluminiumrohr 4,25; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,68; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o. N. 1,32; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,85; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 11.X. bis 16.X. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wirebars) 
134,75; Raffinadekupfer (99%) 121,50/123; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 bis 


x 


99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 680/690; Hüt- 
tenrohzink 69/69,50; Remeltedzink 60/60,50; Hütten- 
weichblei 61,50/62,50; Hartblei (je nach Qualität) 61,50 
bis 62,50; Antimon- Regulus 115/120 RM; unter Alt- 


metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 


und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 92/94; 
Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/78; Messingblechabfälle 
91/93; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 54/56; Altweichblei 
53/55; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/165; Altlötzinn 
(30 %, Sammelware) 190/200 RM. Bei kleineren Mengen Ab- 
schlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotizbzw.derKommissiondesBerliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- | 


zink, Preis im freien | | 


134,75 134,756 134,75 


Verkehr . 2... 69—69,5 | 69—695 | 69-695 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

hoit- a s 4. % ay 60— #1 60—61 60—61 
Originalhüttenalu mi- | 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder } 

Drahtbarren . 210 20 | zo 
desgl. in Walz- oder i 

Drahtbarren 99% 214 214 | 24 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 | 340—350 
Antimon- Regulus 110—115 | 115—120 | 115—120 
Silber, fein, für 1 kg | 73,75-74,75| 73—73 174,25- 75,3 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 15. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d- £ s8 d 
*Kupfer: best selected. . . . 6 5 O0 bis 66 10 vu 
nn electrolytic ... 66 10 0 „ 67 vu 
oa wire bars .. . .. 67 00 „ — — — 
A standard, Kasse . 59 7 66 „ 59 JO u 
E m 3 Monate 60 5 0 „p 6) 7% 
Zinn: standard, Kasse . . ... 321 00 „ 321 5 ù 
„ s 3 Monate 308 5 0 „ 308 10 9 
- straits . aeaa‘ a‘ a’ 328 0 0O „ 328 10 » 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ..... 3 1 3 „ 31 11 3 
» gew. engl. Blockblei .. 3 0 0 „ Bee 
Zink: gew. Sorten ..... U 1 6 „ 34 10 9 
> remelted . . . 2 2... 33 50 „ — — — 
an engl. Swansea re a 35 2 6 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. i 
Sorten ..... ... . . 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. 10 


Chrom: „n so è esa ea’ ať 6568 6d 
Platin: je Unze nom. .. .. B£. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 

Flasche . . . .. 2. 2.2.0. 16 £ 10s. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 13 s 6 d;13s 9d. 


In New York notierten am 22. X.: Elektrolytkupter 
loco 14,10; Blei 8,35; Zink 7,30; Zinn loco 69,62 cts;lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 108: Wer stellt die Berührungschutzfassung 
„Besiva” her? 


Abschluß des Hoftes: 23. Oktober 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Bxpl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Heft 44 


Mechanische Festigkeit von Schutzkappen für Schalter und Steckdosen. 


Von Obering. Grünwald, AEG, Fabrik für Installationsmaterial, Annaberg. 


Übersicht. Es wird eine Übersicht über Versuchsergeb- 
nisse für die Aufstellung einer Prüfmethode zur Ermittlung 
‘der mechanischen Festigkeit von Kappen aus nicht kera- 
mischen, gummifreien Isolierstoffen für Schalter und Steck- 
dosen gegeben. 


Auf Putz montierte Schalter, Steckdosen und dgl. sind 
in hobem Maße mechanischen Beanspruchungen, und zwar 
vor allem Stößen und Schlägen auf ihre Kappen ausgesetzt. 
Die Vorschriften für Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial fordern deshalb im Absatz D $ 30: 


„Abdeckungen müssen mechanisch widerstandsfähig 
sein.“ Was man aber als mechanisch widerstandsfähig an- 
schen kann, sagen weder der Absatz C (Begriffsbestim- 
mungen), noch die Erläuterungen von Dettmar. Der 
einzigste Hinweis ist in den Erläuterungen von Weber 
a llc der Erriehtungsvorschriften zu finden. Darin 
weißt es: 

„Es stehen jetzt so viele Arten von haltbaren Isolier- 
stoffen zur Verfügung, daß die gestellte Forderung auch 
dort leicht erfüllt werden kann, wo es auf mechanische 
Festigkeit ankommt.” 

Das ist aber herzlich wenig und genügt für die Her- 
stellungspraxis durchaus nicht, denn unbeantwortet blei- 
ben folgende Fragen: 

1. Wann ist ein Stoff und wann ist ein Konstruktionsteil 
als „haltbar“ zu bezeichnen? Se 
2. Wie stellt man die Haltbarkeit fest? 
Anf derartige Fragen findet man in den Vorschriften an 
keiner Stelle eine Antwort. Als bekannt kann man nur 
folgendes annehmen: 


a) Ein haltbarer Stoff allein genügt nicht: es ist auch 
eine zweckentsprechend konstruierte Form und Ab- 
messung der Kappe dazu notwendig. 

b) In der Kriegs- und Nachkriegszeit sind die „halt- 
baren” Stoffe eine Zeitlang nicht zu haben gewesen. 


Die Erkenntnis zu a) hat schon Dettmar in seinen Erläute- 
rungen zu § 2 der K.P.J. zum Ausdruck gebracht. Dett- 
mar sagt: 
„Für das Ergebnis ist dies durchaus wesentlich, 
da Größe und Form der Stücke erhebliche Unterschiede 
im Verhalten den verschiedenen Einflüssen gegenüber 
bedingen können. 
= Die Prüfung der fertigen Konstruktionsteile gibt 
jedenfalls das für die Praxis richtige Bild über die 
Verwendbarkeit des betreffenden Materials zu dem 
vorliegenden Zweck.” 
Infolge der ungenauen Bestimmungen in den Vor- 
schriften werden heute leider noch immer Stoffe und Teile 
angeboten und verwendet, die als nicht ausreichend halt- 


har zu bezeichnen sind. Dieser unhaltbare Zustand kann 


nur durch Ausfüllung der Lücke in den Vorschriften be- 
seitigt werden. 


Bisherige Prüfmittel. 


Der Versuch, den Mangel zu beheben, ist schon einmal 
unternommen worden. Meines Wissens wurde als erstes 
rüfmittel die vonden Herren Clement und Höpp ent- 
wickelte Prüfzange eine Zeitlang angewendet. In der ETZ, 
Heft 9 des Jahrganges 1923, wird sie von Herrn Höpp be- 
schrieben. Diese Zange übt einen radial gerichteten Druck 
von 10 kg auf die Innenwandung einer Kappe aus, und zwar 
in einem durch Anschläge gesicherten Abstande von 5 mm 
vom Kappenrande. Kappen aus wirklich schlechten, also 
durchaus nicht haltbaren Isolierstoffen, wurden durch den 
Zangendruck auseinandergesprengt. 


Die Zange wurde als recht brauchbar angesehen, ob- 
wohl die praktischen Beanspruchungen der Kappe nicht 


` genau nachgeahmt werden konnten; sie war aber handlich 


und einfach. 

Diese Zangenprobe stellt eine Art Zerreiß- oder Biege- 
probe dar; sie nimmt aber keine Rücksicht auf die Praxis, 
in welcher fast ausschließlich Stoß und Schlag als betriebs- 
mäßige Einwirkungen zu beobachten sind. 


Beobachtungen. 


Durch systematisches Arbeiten suchte das Laborato- 
rium der AEG, Fabrik für Installationsmaterial, eine ge- 
eignete, die Bedingung der Praxis nachahmende Festig- 
keitsprüfmethode für alle Installationsmaterialien ausfin- 
dig zu machen. Das erste Ergebnis dieser im Jahre 1922 
begonnenen Arbeiten wurde in der ETZ 1923, S. 1030 ver- 
öffentlicht. Es enthielt die Beschreibung einer Einrich- _ 
tung zur Feststellung der mechanischen Festigkeit von 
Handleuchtergriffen. 


Abb. 1. Schadhafte Schalterkappe. 


Gleichzeitig wurde durch jahrelange Beobachtung die 
(Größenordnung von betriebsmäßigen Stoßwirkungen auf 
Schalter- und Steekerkappen ermittelt. Das Ergebnis dieser 
Beobachtung war ein recht günstiges, da im allgemeinen 
nur dann Beschädigungen festgestellt werden konnten, 
wenn minderwertiges Material hinsichtlich Stoff oder Kon- 
struktion benutzt worden war. Abgesehen wurde von Zer- 
störungen, welche man ausscheiden muß, weil 


1. ungeeirnetes Installationsmaterial an ungeeigneter 
Stelle verwendet wurde, und weil 
2. Ereignisse höherer Gewalt zu Zerstörungen führten. 
Das Lichtbild einer beim normalen Gebrauch beschä- 
digten Schutzkappe zeigt Abb. 1. Die Aufnahmen wurden 
am Verwendungsort hergestellt. Der Ausbruch befindet 
sich an der Seite und geht bis zur Abdeckfläche, letztere 
ist unbeschädigt. Eine der spannungführenden Anschluß- 
stellen ist nun der zufälligen Berührung nicht mchr ent- 
zogen. Die schadhafte Kappe erfüllt ihren Zweck nicht 
mehr. 
Festgestellt und untersucht wurden ferner Schäden 
durch Transport- oder Verpackungsfehler. Abb. 2 zeigt der- 
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artige Schäden, nämlich zerstörte Schaltersockel. Die 
Kappen sind dagegen beim Transport unbeschädigt ge- 
blieben. Vier Kappenschäden, welche während des Trans- 
ports entstanden sind, zeigt Abb.3. Hier sind die ver- 
schiedenartigen Fehlerformen von der Rißbildung bis zum 
größten Ausbruch zu erkennen. Abb. 4 zeigt eine während 
des Transports beschädigte Kappe mit Ausbruch. 


Untersuchungen. 


Unter Berücksichtigung vorstehenden Beobachtungs- 
materials wurde eine Prüfmethode zur Untersuchung der 
notwendigen Festigkeitseigenschaften von Kappen ent- 
wickelt. Der Weg dahin war ein weiter, da zunächst alle 
Vorkommnisse der Praxis laboratoriumsmäßig wiederholt 
werden mußten. Diese Arbei- 
ten erstreckten sich auf die 
vergleichenden Untersuchun- 
gen über die Festigkeit von 
Kappen bei Zug, Druck und 
Stoß. Sie wurden durchge- 
führt, um festzustellen, inwic- 
weit die Clement-llöppsche 
Prüfzange überhaupt noch 
verwendbar war, und ob durch 
die Zange wenigstens eine den 
praktischen Beanspruchungen 
ähnliche Prüfung vorgenom- 
men werden konnte. 


AE& 4239 


Abb. 4. Ausbruchform eines 
Kappenuschadens 


Abb. 2. Schadhafte Schalter- 
sockel. 


Alb. 3. Schadhafte Schalterkappen 


Diese Untersuchungen lieferten folgende Ergebnisse: 


À. Schäden an Kappen für Schalter, Steckdosen und dgl. 
sind nur bei ungehöriger Beanspruchung (höherer Ge- 
walt) oder bei ungeeigneten Kappen nachzuweisen ge- 
wesen. 

B. Es wurden durch Nachprüfungen diejenigen Stoffquali- 
täten ermittelt, welche sich in der Praxis als un- 
brauchbar erwiesen hatten. 

Die Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen 

sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 

u Die Werte der Zahlentafel wurden an Apparaten und 
Einrichtungen ermittelt, welche in den Abb. 5 bis 10 wie- 
dergegeben sind. 

A. Zugfestigkeit : Die Anordnung nach Abb.5a 
und 5b ergab keine Unterschiede in den Einzelergeb- 
nissen. 

Die Beschädigungen zeigten Formen nach Abb. 6. 

B. Dr uck fc stigkcit: Die Druckfestigkeit wurde 
mittels einer Apparatur nach Abb. 7 festgestellt. Die 
Ausbrüche unterschieden sich von den ersteren und 
hatten Formen wie etwa die der Abb. 8. 

C. Schlagbicgefestigkeit: Zur Feststellung der 
Schlagbiegefestigkeit diente eine provisorische Ein- 
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Zahlentafel 1. 


Zug- Druck- Schlag- 2. 
festigkeit festigkeit festigkeit ae 
f estän 
Nr. | Bruch Rih digkeit 


mın 


1 ) 
2 000 
3 7 400 
4a| 5 ' 2 690 5800] 5000 Gn 
4b| 59 27 11500 | 8900 | 8700 RU: 
er 
ic 59 70 55 i 5800 | 2900 EXT k 
| er 
5 i| 8 28 11600 7200 | 300| we 


1) Schlagkralt der Einrichtung (Abb. 9 ist zu gering; infolg'- 
dessen waren keine Zerstörungen zu beobachten. 
23) Keine Rikbildung. 


richtung nach Abb. 9. Risse und Brüche dieser Prüfarı 
stellt Abb. 10 dar. 


Odpishuhchubeh: LATY 


VVA 


Nanan 


Abb. 6. Beschädigungsform bei 
Zugbeanspruchung. 


1 
\ 
Abb. 8. Beschädigungsform bi į 
Druckbeanspruchung. 


AEG 


Abb. 7. Druckfestigkeitsprüfung. 


Auswertung. 


Die Ähnlichkeit der Bruch- und Rißformen in den 
Abb. 1, 3, 4 und 10 deutet darauf hin, daß die betriebsmäbi- 
gen Beschädigungen alle durch einen Schlag oder Stoß eT- 
folgt sein müssen. Eine Auswertung der Zahlenreihen von 
Zahlentafel 1 gibt folgende Ergebnisse: 


1. Die Prüfergebnisse zeigen, wie zu erwarten war, er- 
hebliche Abweichungen voneinander, selbst bei glet- 
chen Körperformen und gleichen Stoffen. En 

. Die Zugfestigkeit aller Prüflinge ist erheblich gröber 
als diejenige, welche für die Probe mittels Prüfzange 
notwendig ist; denn die Prüfzange verlangt für alle 


t9 
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Kappen nur eine Festigkeit von 10 kg, während die 
kleinste Zugfestigkeit nach der Zahlentafel 1 26 kg 
beträgt und Kappen mit wesentlich größerer Zugfestig- 


keit nicht immer schlagbiegefest sind. 
3. Es besteht keine Proportionalität zwischen 
a) Zug- und Druckfestigkeit, 
b) Zug- und Schlagfestigkeit, 
c) Druck- und Schlagfestigkeit. 


RE] \ 
— 


ALÔ K 2336 


Abb. 10. Beschädigungsform bei 
Schlagbeanspruchung. 


IRRE sE LNR 


Mithin können Druck- und Zugbelastungen über die 
Stoßfestigkeit keinen Aufschluß geben. Die Prüfzange ist 
für betriebsgetreue Prüfungen demnach nicht zu ver- 
wenden. 

Neue Prüfapparate. 


Es war daher nur noch der Weg gangbar, die Festig- 
keit durch einen Schlag zu ermitteln. Das handelsübliche 
Schlagpendelwerk hat den Nachteil, daß es nur für Normal- 


Darstellung des VDE. 
e-- Kappe 


AEG-Apparat. 
a = Gestell 
b = Gleitstange -= Vorrichtung zum Hal- 
e = Fallkörper ten der Kappe 
d = Einstellvorrichtung P- Belastungsgewicht 


Ahb. 11. Apparat zur Ermittlung der Festigkeit von Schutzkappen. 


stäbe hergestellt wird und daß die Fallhöhe in Winkel- 
graden abgelesen werden muß. Zur Vereinfachung des 
Prüfverfahrens wurde deshalb von der Entwicklung eines 
Pendelschlagwerkes Abstand genommen und ein Gleitbahn- 
Fallwerk mit einem’auf einer Stange gleitenden Fallkörper 
entworfen. Die Ausführungsform zeigt Abb. 11. Mit diesem 
Gerät wurden Versuche an vielen Kappen vorgenommen 
zur Ermittlung derjenigen Schlagarbeit, die zur Riß- und 
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Bruchbildung führte. Die Ergebnisse dieser Untersuchun- 
gen sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt worden. 


Zahlentafel 2. 


| Gewicht , Wärme- | Rand- . R 
Kappe | G | beständig | höhe | Prüfung Riß bei Bruch 
ing | bis’C in mm G:5=A(em |k=cm.kh=cm 
1 i oag ©% | a2 | Ri | 8 9 
2 45 110 20 9 gut 80 55 
3 | 45 | 110 20 | 9 gut 37, 5 
40 D | W 7 | 6 gu 50 55 
5 | 27 78 u) s 5 gut 2 2% 
6 ` 23 | 160 u 4,5 gut 0 125 


Die typischen Bruchformen sind im Bilde festgehalten 
und in Abb. 12 wiedergegeben. Die Querschnitte der ge- 
prüften Kappen waren verschiedenartig gestaltet und sind 
in Abb. 13 dargestellt worden. 


Abb. 12. Bruchformen bei Schlagbiegebeanspruchung 


Abb. 13. Querschnitt der geprüften Kappen. 


Bei den Versuchen berührte der Fallkörper die Rand- 
fläche jeder Kappe in axialer Richtung ohne eine Zwi- 
schenlage, so daß der Schlag bei den Kappen Nr. 1, 2, 3 nur 
auf den erhöhten Rand sich auswirken konnte. 

Bei den weiteren Arbeiten wurde berücksichtigt: 

1. daß die Wirkung eines Stoßes auf einen Körper immer 
von der Masse des gestoßenen Körpers, also auch von 
seinem Gewicht, abhängig ist, 

2. daß die Schutzkappen annähernd ähnliche Formen auf- 
weisen; 
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3. daß auch die Oberflächen derselben annähernd mit 


der Masse zunehmen, wenn gleiche Wandstärken zur 


Anwendung kommen. 


Mit der Oberfläche steigt aber die Berührungs- und Be- 
schäligungsgefahr, weil sich die Angriffsfläche ver- 
srößert. Aus diesem Grunde wurde für weitere Unter- 
suchungen stets die Masse oder das Gewicht der Kappe als 
eine der in Rechnung zu stellenden Größen berücksichtigt. 


Aus den eingangs erwähnten Beobachtungen ergab sich 
die Tatsache, daß.die Kappen beim Transport und bei un- 
vorsichtiger Behandlung im allgemeinen nicht weniger 
Schaden erleiden als durch Fallenlassen, wobei angenom- 
men werden kann, daß die Montage immer in einer Höhe 
über Stuhllehnen oder Tischkanten erfolgt, und Beschädi- 
gungen durch Gegenstände dieser Art im allgemeinen nicht 
zu erwarten sind. 

Die weiteren Untersuchungen wurden nun an dem 
Gleitbahn-Fallwerk mit einem Fallgewicht von 500 g vor- 
genommen, und die Stoßwirkung so bemessen, daß sie dem 
fünffachen Eigengewicht der Kappe aus einer Entfernung 
von 0,2 m gleichwertig war. Das ist die geringste Bean- 
spruchung, welche auf Grund der Beobachtungen und 
Untersuehungen anzuwenden war. Die Zahlentafel 1 zeigt 
nun, daß hierdurch diejenigen Werte gefunden wurden, die 
zur Scheidung der bisher bewährten Kappenmaterialien 
von den nichtbewährten führte. Zahlentafel 2 zeigt aber, 
daß die guten Kappen im allgemeinen viel stärker bean- 
sprucht werden können. In der Praxis nicht bewährt und 
durch die Prüfung als ungeeignet herausgefunden sind die 
Kappen Nr.2, 3 und 4c der Zahlentafel 1, deren Schlag- 
biegefestigkeit, wie die Ergebnisse zeigen, zu gering ist. 

Daß die Stoßwirkung von5@G@X0,2m bei einer Schlag- 


geschwindigkeit v=V2gh keine übermäßige Beanspru- 
chung darstellt, ergibt sich aus der Überlegung, daß bei 
einem Kappengewicht von 50 g als Schlaggewicht ein Kör- 
per von 0,25 kg aus einer NLICENUDE von nur 20 cm wirkt. 
Durch Gebrauchsgegenstände von A kg Eigengewicht soll 
eine Schutzkappe nicht zerstört werden. Außerdem ent- 
spricht aber diese Stoßwirkung nach vorstehender Berech- 
nung auch den Anforderungen der Installateure; denn 
5GX20cm ist auch gleich G X 100 om, das ist die Fall- 
che! einer Kappe bei freiem Fall aus einer Höhe von 
100 em. 

Ferner wurde noch festgestellt, ob auch das Treten 
auf eine flach auf dem Boden liegende Kappe von schäd- 
lichem Einfluß sei. Die Untersuchungen zeigten für die 
kleinsten Modelle eine Tragfähigkeit von 180 kg, die bei 
großen bis zu 250 kg festgestellt werden konnte. Auch die 
ruckweise Belastung durch Gehen über eine solche Kappe 
schadete nichts. 


Entwicklung der Prüfvorschriften. 


Es ist nicht die Aufgabe der Sicherheits- und Kon- 
struktionsvorschriften, dem Laien Schutzmittel für alle 
Fventualitäten in die Hand zu geben. Man muß sich im 
Interesse der Wirtschaftlichkeit damit begnügen, nur 
solche Forderungen zu stellen, die mit üblichen Mitteln 
den notwendigen Schutz, in diesem Falle gegen Lebens- 


gefahr, gewährleisten; denn es handelt sich hier um den 
Schutz gegen zufällige Berührung spannungführender 
Teile, die im betriebsmäßigen Zustande durch Kappen ab- 
gedeckt sein sollen. 

Dieser Schutz ist zu gewährleisten in einem Grade, 
der wirtschaftlich erträglich ist. Deshalb sind die in den 
Beobachtungen beschriebenen, ungeeigneten Betriebstellen 
und Zerstörungen durch höhere Gewalt als Unterlagen 
zu einer Prüfvorschrift für Kappen nicht berücksichtigt 
worden. Dagegen sind die Erfahrungen der Praxis ver- 
wendet, die ein facherfahrener und solider Fabrikant bei 
seinen Erzeugnissen auch ohne polizeiliche Vorschriften 
anzuwenden gewohnt ist; das sind aber diejenigen Werte 
in Zahlentafel 1 und 2, welche durch die Formel 5 GX20 em 
erhalten werden. Die dieser Formel zugrunde gelegte 
Beanspruchung durch das fünffache Kappengewicht als 
Stoßgewicht, welches aus einer Entfernung von nur 20 cm 
wirkt, ist so gering, daß man zunächst der Ansicht sein 
könnte, sie müsse unbedingt vergrößert werden. Das ist 
aber nicht notwendig, weil in dieser Form der Bean- 
spruchung das eigene Gewicht der Kappe dem Stoßgewicht 
beim Aufschlag als Gegenstoß entgegentritt, und für die 
Wirkung des Stoßes auf die übrigen Teile des Schalters 
verloren geht. Der Rest, nämlich etwa °/se des anfänglichen 
ea wird auf die sonstigen Schalterteile über- 
ragen 

„Die Befestigungsmaßnahmen für Sockel und Achse 
sind so gewählt, daß sie in Übereinstimmung mit den übri- 
gen Schalterabmessungen stehen. Auch sie ertragen nur 
begrenzte Beanspruchung; darum ist die Prüfung mit den 
vorgeschlagenen Kräften und Wegen als ausreichend an- 
zusehen. 

Die dem VDE vorgeschlagene Prüfvorschrift fordert 
deshalb eine Rechnung unter Zugrundelegung des Kappen- 
eigengewichtes. Ist der Fallkörper 500 g schwer, so ergibt 
sich die Fallhöhe k aus dem Eigengewicht der Kappe G 
durch folgende Berechnung: G :5 = Fallhöhe h in cm. 

Die Formel kann bei kleinen Kappengewichten Fall- 
höhen ergeben, die evtl. zu gering sind. Es wird aber 
z. Zt. angenommen, daß Kappen unter einem Eigengewicht 
von 20 g nicht handelsüblich sind. Die Prüfpraxis muß 
lehren, ob es zweckmäßig ist, für kleinere Kappen eine 
andere Fallhöhe vorzuschreiben, wodurch dann eine stär- 
nn Beanspruchung und solidere Ausführung gefordert 
würde. 

Die Prüfpraxis wird nach den Erfahrungen des La- 
boratoriums der AEG, Fabrik für Installationsmaterial, 
zu derselben Erkenntnis führen, welche von Herrn A 
Franke in seinem Artikel über Massenfertigung und 
Schulungswesen, ETZ 1925, S. 1688, zum Ausdruck ge- 
kommen ist. Er sagt: 

„Bessere Kenntnis der Werkstoffe wird auch dahin 
führen, daß die Zahl der Abarten, die wir heute in Deutsch- 
land. verwenden, verringert wird, und daß die Eigenschaft 
der einzelnen Abarten besser ausgenutzt wird.“ 

Wenn die vorgeschriebene Prüfmethode nur das eine, 
eben beschriebene Ziel erreicht, hat sie ihre Zweckmähir- 
keit völlig bewiesen. Sie wird dann nur dazu dienen, 
Form und Abmessung nachzuprüfen. 


Über die Messung der Drehstromleistung in Aronschaltung bei Zählereichungen 
mit Doppelgeneratoren. 
(Mitteilungen aus dem Zählerlaboratorium der Dr. Paul Meyer A.-G.) 


Von Dipl.-Ing. G. Hauffe, Dresden. 


Übersicht. Für die Messung der Drehstromleistung in 
Aronschaltung mit getrenntem Strom- und Spannungskreis 
unter Verwendung eines Doppelgenerators werden unter der 
Bedingung symmetrischer Belastung des Spannungsgenera- 
tors die Kriterien für eine gleichmäßige Belastung des Strom- 
generators untersucht. : 


Bekanntlich ist die Leistung eines n-phasigen, symmce- 
trischen Mehrphasensystems durch (n—1) Leistungs- 
messer meßbar. Daraus entwickelten Behn-Eschen- 
burg und Aron!) die sogenannte Zweiwatimeter- 
methode für die Messung der Drehstromleistung in einem 
Drehstromnetz ohne Nulleiter. Die Schaltung hierfür ist 
in Abb. 1 gegeben. Danach werden kombiniert: 


ı) ETZ 159%, S. 73 u. 193. $ 


Die gegenseitige Lage der in Frage kommenden Ströme 
und Spannungen geht aus den Vektordiagrammen der 
Abb. 2 und 3 hervor. Danach ist 
L= L, + L = Ey J, cos (30°+ 91) + Ex J3 cos (300 — ga). 11: 
Der Beweis für diese‘ Gleichung soll hier nicht geführt 
werden, da er sich in vielen Lehrbüchern?), in den ziticr- 
ten Aufsätzen sowie in der speziellen Zählerliteratur”) 
findet. Es soll vielmehr gleich auf den Spezialfall einge- 
gangen werden, daß eine symmetrische Belastung des 
Netzes vorliegt. Dann ist also 
En = Ex = Ey = E; J = Ja = 
und aus (1) wird E 
L=L, +L, = EJ eos (300 +p) + EJ cosi30 — gi. 2 


Springer. 


J; =J; Pp =P= pP 


23 A. Fraenckel, Theorie der Wechselströme, 
Berlin 1921. 
K.Schmiedel, Die Prüfung der Elektrizitätszähler, Springer. 


Berlin 1924. 
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kombiniert man hiermit die Gleichung 
Io—L = EJ cos (30 — p) — EJ ceos (30+), (3) 
so folgt durch eine einfache Rechnung 


— L,—L 
tz =y3 LFL Papia daa 
und für ọ¢ = 0 i 
L= Lir. en el. e aan (5) 


d.h. die beiden Wattmeter haben bei induktionsfreier sym- 
metrischer Belastung des Drehstromnetzes gleiche Aus- 
sehläge. 
Ist dagegen ọ von Null verschieden und etwa 60°, 
also cos@ = 0,5, so ist 
L,=0O ee ee ee a (6) 


= E J cos ( - 0%)= E J 008300 = Ta 


und 
L 


In = g=a0' " 


Die bisherigen Entwicklungen sind an sich bekannt, sie 
wußten aber zum Verständnis des folgenden angeführt 
werden. 

In der Zählertech- 
nik hat sich zur Eichung 
von Drehstromzählern 
die Zweiwattmeterme- 
thode rasch eingeführt. 
Um dabei an Energie 
zu sparen, benutzt man 
l’oppelgeneratoren, d.h. 
zwei  Drelistromgene- 
ratoren an sich glei- 
cher Bauart, die mit ihrem Antriebsmotor fest gekup- 
pelt sind. 

Mit dem einen Generator (Spannungsgenerator) speist 
man alle Spannungskreise (Zähler-Spannungspulen und 
Leistunesmesser-Spannungspulen) in Parallelschaltung 
und mit dem anderen Generator (Stromgenerator) 
alle Stromkreise (Zähler-Stromspulen und Leistungs- 
messer-Stromspulen) in Reihenschaltung. Zur künstlichen 
Erzeugung einer Phasenverschiebung zwischen Spannung 
unl Strom sind besondere Mittel vorgesehen. Sind z.B. 
die Generatoren nach dem Innenpoltyp gebaut, so ist der 
Stator des einen Generators gegen den des anderen dreh- 
har angeordnet. Die Verdrehung geschieht mittels 
Schnecke und Schneckenrad, bei kleineren Sätzen von 
Hand, bei größeren motorisch. Ist p die Polpaarzahl 
der Generatoren, so entspricht einer räumlichen Drehung 
des Stators um w Grad ein elektrischer Winkel von 
v=wy'p Graden. Wir wollen, wie es allgemein üblich ist, 
y und y >0 setzen, wenn der Strom der Spannung nach- 
elt (induktive Phasenverschiebung) und umgekehrt 
vund y <0 für voreilenden Strom (kapazitive Phasen- 
verschiebung). 


Abb. 1. Zweiwattmeter-Methode. 


A bb. 2. 


Die beschriebene Schaltung zeigt Abb. 4. Zur Bichung 
wht man in der Weise vor, daß man zunächst die ver- 
setteten Spannungen Eza, Ess und Ey, und die drei Ströme 
J Ja und Js auf Gleichheit einregelt. Dann verschiebi 
man die Statoren gegeneinander so lange, bis die nach 
Abb.4 geschalteten Leistungsmesser L, und L, gleiche 
Ausschläge haben. Wir setzen fest, daß bei diesem Zustand 

yo) 
æl. Führt man den durch die Statorverdrehung entstehen- 
“en elektrischen Verschiebungswinkel y in die Gleichungen 
für L, und L, ein, so lauten diese ganz allgemein 


L, = E,2 Jı cos [300 + an TESE. 

La = Ey Ja cos BU’ (etw) . . . . (10) 

Unter der oben gemachten Voraussetzung gleicher ver- 

ketteter Spannungen und Ströme ist natürlich für y = 0 
Pi = P2 = P50 


” 


und wenn wir im induktiven Sinn die Statoren um 
vw = 60: p° gegeneinander verdrehen, wird auch 


L, =0 
= L; g 
y=0 


Die genannten Voraussetzungen treffen jedoch meist nicht 
zu, denn sie sind an die Verwendung von Präzisionsinstru- 
menten gebunden. Beschränken wir unsere Untersuchung 
darauf, daß wir an der Gleichheit der verketteten 
Spannungen festhalten und die Gleichheit der Ströme 
fallenlassen, so ergibt sich die Frage, ob ! 


a) Qı = P3 = Ọa und J, = Ja = J} und 
b) cos 9, = cos Ẹ@, = cos Q; = cos ọ = 0,5, 
wenn 


1. die Leitungsmesser bei einer gewissen Statorver- 
drehung gleich zeigen und 

2. nach einer weiteren Statorverdrehung um w;’° der 
Leistungsmesser L, Null zeigt und der Leistungs- 
messer L}, den Wert unter 1. hat. 


EN E23 ENB 


Abb. 4. Zweiwattmeter-Methode mit Doppelgenerator. 


Dies sind nämlich bei der Eichung die allgemein üblichen 
Kriterien und Maßnahmen, durch die man sich überzeugt, 
daß die gewünschten .unter a) und b) genannten Verhält- 
nisse vorliegen. Es werden jedoch die folgenden Über- 
legungen zeigen, daß hierfür diese unter 1. und 2. auf- 
geführten Kriterien nicht ausreichend sind. Bedenkt man 
nämlich, daß beim normalen Drehstromnetz das Spannungs- 
dreieck mit dem Stromdreieck durch die jeweiligen Wider- 
standsverhältnisse verkettet ist, während hier nur ge- 
wissermaßen eine mechanische Verkettung (durch das 
Getriebe, das die gegenseitige Lage der Statoren bestimmt) 
vorliegt, so erscheint die Vermutung berechtigt, daß die 
beiden Gleichungen 

(11) 


)In,_,=0 b) (12) 


=0 
keine Gewähr für symmetrische Verhältnisse bieten. Die 
Richtigkeit hierfür ergibt sich sofort, wenn wir unsere 
Gleichungen (11) und (12) auf (9) und (10) anwenden. 
Wir erhalten: 


aus (11) ÆJ, cos (0'+9,)= EJ; cos (30! — @s) (13) 
aus (12a) L= £J,cos(300+ọp +vw)=0 .... (14 
aus (12b) 

L, = E J} cos (30° — p3 — Y,) = E J; cos (30°— 93). (15) 


Einstellung bei = 1i Einstellung bei 4’ = 0 


Nach (13) sind also trotz gleicher Wattmeterausschläge 
und gleicher verketteter Spannungen Phasenverschiebun- 


, gen vorhanden, und zwar, weil die Ströme unter sich nicht 


genau gleich sind. Wir errechnen aus (13) bis (15): 

aus (14) 307 + p, +y, = 90° 
pı +Y, = 60° . 

aus (15) 300 — 9 — Y, = + (30° — @3), 


woraus einmal p, = 0, was natürlich ausscheidet, und zum 
anderen 
(18) 


Y, = 600 — 2 qy. 
Aus (16) und (17) folgt , 
l 9, = 2 P3 (19) 


Dies ist das wichtigste Ergebnis unserer Untersuchung. 
Es besagt: Immer, wenn die Phasenverschiebung 9, 
zwischen J, und der Sternspannung E, doppelt so groß ist 
wie die Phasenverschiebung @, zwischen Ją und E„ ist 
die durch die Gleichungen (11) und (12) charakterisierte 
Kombination von Wattmeterausschlägen möglich. Formt 
man (16) um 


309 + 9 = 90! — pı = 900 — (60? — 2 p3) = 90 — 2(300— ps) , 
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so wird 
cos (300 +9,) = sin 2 (300 — 3), 


und dies ergibt mit (13) 


J, sin 2 (300 — p3) = J3 cos (300 — @3) 


J 
0 — 3_ 
sin (30 9) = FJ 


Aus dieser Rechnung folgt: 

Der elektrische Verschiebungswinkel w, ist nach (18) 
nur 60° — 29; statt 60°, wie er eigentlich sein sollte. Die 
neue Kombination der wW attmeterausschläge wird also be- 
reits nach einer kürzeren Statorverdrehung erreicht. 

Aus (20) ergibt sich: Solange 2 J> J3 ist, sind die 
geschilderten Verhältnisse möglich, es gibt also davon eine 
unendlich große Anzahl. 

Es ist nun von Interesse, was bei einer Statorver- 
drehung in kapazitivem Sinn auftritt. Wir verschieben 
zu diesem Zweck um einen elektrischen Winkel — y, 
bis La= 0 wird. Dann ist a s 


L., = E J, cos [30} — 


30° — P3 + W = 909 
Yp = 600 + g. 
Mit diesem Wert wird gemäß (9) 
L, = E J, cos (300 + p, — Y) 
= E J, cos (300 + q; — 60° — 9;) 
= E J, cos (300 — 9, + 9;) 


L, = EJ, cos (300 — @3). 
Dagegen war vor der Verschiebung mit Rücksicht auf (19) 
L, = E J, cos (800 + 2 Q3). 
Man sieht also, daß der Leistungsmesser 1 nach der kapa- 
zitiven Verschiebung nicht den Ausschlag wieder ein- 


nimmt, den er vorher hatte, während der Leistungsmesser 2 
auf Null zurückgeht. 


y.)=0 


oder 


oder mit (19) 


Abb. ô. 


Zur Verdeutlichung des Gesagten sind nun in Abb. 5 
und Abb. 6 die Wattmeterausschläge L, und Ls graphisch 
dargestellt als Funktion von y. Und zwar zeigt Abb. 5 
die Ausschläge L, und Lẹ für 


also symmetrische Last. Dagegen stellt Abb. 6 dar: 
Jı=153J3; 9 = 179230; gg = 8?! 40; y = 42 MW, 


also unsymmetrische Last. 
Die Kurven für L, und L, sind Sinuslinien. Beide 
schneiden sich in beiden Abbildungen an der Stelle y ~ 9, 


d. 
L, = DR für y = 0. 


Verschiebt man, von diesem Punkt p = 0 ausgehend, eine 
Parallele zur Ordinatenachse (L-Achse) in Richtung der 
positiven p, so findet man, daß 


eier: 7 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 44 


4. November 1926 


in Abb. 5 L, = 0 für y = + 60° und L, genau so grob 
ist wie an der Stelle y = 0, 
in Abb. 6 L; =0 schon für y 
genau so groß wie bei y = J 
Versehiebt man die Parallele in Richtung der negativen y, 
so findet man, daß 
in Abb. 5 L, =0 für y = 
bei y = 0, 
in Abb. 6 La =0 jedoch erst für w, = 68° 40’ und 
außerdem nicht L; so groß wie bei y = 0, sondern 
größer! 


Das der Abb.6 zugrunde liegende Spannungs- und 


= + 41° 0°’ und L; 


— 60° und L, so groß wie 


Stromdiagramm ist in Abb.7 gezeichnet. Aus ihm be- 
rechnet sich 
A (Jı J3) = Y = 1200 — (300 -+ pı) — (300 — @,) 


und damit aE U Ee 
J=yY J? 4 Jz — 2 Ji Jz cos Y 


aus dem Cosinussatz. 


Die Betrachtung der Abb. 5 und 6 ergibt leicht, welche 
Mittel anzuwenden sind, um die gleichmäßige Belastung 
der Strommaschine zu 
erkennen. Es ist nicht 
genug, nach Einstellung 
gleicher Wattmeteraus- 
schläge nur nach einer 
Seite zu verschieben, 
bis L, bzw. L, = = 0 wird. 
und L, bzw. L, auf seine 
Größe hin zu kontrol- 
lieren, sondern es hat 
dies nach beiden Rich- 
tungen hin zu gesche 
hen. Nur auf diese 
Weise ist es möglich, 
durch schrittweise Re- 
gelung der Ströme 
ohne Strommesser aus- 
zukommen — selbstver- 
ständlich nur ein theoretisches Ergebnis. 


In sinngemäßer Änderung gelten die vorstehenden 
Ausführungen auch dann, wenn der Stromgenerator zwar 
gleichmäßig belastet ist, das Spannungsdreieck aber un- 
gleichseitig ist. 


EN 


Zum Schluß soll der rechnerische Beweis erbracht 


werden, daß es ausreicht, folgende Ausschlagkombina- 
tionen zu kontrollieren: 

ee Mia er 

3 z 2; 

enge en éx 

A =0. na] 

Liy d, Liesi Ir, BER er 

Wir wenden (21) bis (23) auf (9) und (10) an: 

EJ, cos 300 + Ẹẹ = a ces (300 — 3) 14: 

E J, cos 800+ pi + Wi) (25 

E Jz cos N he LIO, 

E J, cos (300+ p; — Y) = L Ji cos (80+ oi) 2i 


E J; cos (30° — pga Yh Z0. noaa‘ a 18 


Es ergibt sich 


nus (25) Pı + y = 60? 29 
aus (28) Dee) 2% ae 130: 
aus (26) yı = 600— 29; a ren ee ee BIU 
aus (27) "Ea L S are 132 
aus (29) — (32) g= 0 œ= 0, =, 
damit aus (31) und (32) 

7 = W, = 60! 
und aus (24) 

J, — Jy 


was zu beweisen war. 


SER 


zZ ER LO e e — 


| 
Anlagen an sich Kleiner sind und der momentane Geld- 
, bedarf geringer ist. Mittlere Anlagen werden i.a. einige 
Millionen RM Baukapital benötigen, wobei die Ausbaukosten 
u 
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Die Elektrizitätsversorgung Badens. 
Von Reg.-Baum. a. D. K. Köbler, Wertheim i. B. 
(Schluß von S. 1261.) 


Die wirtschaftlichen Ausbaubedingungen sind 
jenach Lage und Werkskategorie verschieden. Die Ober- 
rheinwasserkräfte lassen sich mit 8 bis 15 Pf/kWh (heute) 
ausbauen bei Aufwendungen von etwa 20 bis 50 Mill. RM 


Es Schwarze ndpc htalsperre Fi N 
r S N 


` 


Biberochtassumg 


so 
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Abb. 3. Plan des Murgwerks. 1. und 2. 


und 3 bis 5 Jahre Bauzeit für jede Stufe. Die Schwarzwald- 
wasserkräfte, deren Ausbaukosten wesentlich von der Aus- 
zleichsfähiekeit abhängen, mit der man sie ausstatten will, 
weisen z. Z. deshalb günstigere Verhältnisse auf, weil die 
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Ausbau (Schwarzenbachwerk) und Raumünzachzuleitung. 


günstigen Vorbedingungen hinsichtlich Wassermenge und 


auszubauen; es muß hier 
20 Pf Ausbaukosten für 1 kWh gerechnet wer- 
was für die als unregulierte und durch die Schiffahrt 
wesentlich beeinträchtigte Fließ- 
kraft anfallende Energie recht 
hoch ist. 

D. Werke und Anlagen 


für die Überlandver- 
sorgung. 


Gefälle verhältnismäßig teuer 
mit 12 bis 
den, 


Undenhalde 
Nas Dee Ti 


Pose OG hothns 
ET Mrafthous 


tor 


> Es kann sich hier selbstver- 

! Pe ständlich nur darum handeln, 
jj ” 

einen kurzen Überblick zu geben, 
ohnie auf Einzelheiten einzugehen. 
Die getroffene Auswahl macht 
auf Vollständigkeit keinen An- 
spruch. 


a) Das Badenwerk und 
seine Anlagen”). 


Kurz nach seiner Gründung 
hat das Badenwerk das 1918 fer- 
tiegestellte Murgwerk, die vom 
Murgwerk über Karisruhe-Schei- 
benhardt nach Mannheim/Rheinau 
führende 110 kV-Leitung samt 
Schalt- und Transformatoren- 
stationen in Forbach, Scheiben- 
hardt und Rheinau, einige 45 000, 
20 000, 15 000 und 5000 V-Leitun- 
gen in Süd-, Nord- und Mittel- 
baden nebst zugehörigen Statio- 
nen und Ortsnetzen käuflich er- 
dem neuesten Stand versorgt das Baden- 

Städten Karlsruhe, Pforzheim, Heidel- 
Durlach, Ettlingen und Rastatt 528 Gc- 
0,36 Mill. Einwohnern. Der Anschluß- 


worben. Nach 
werk neben den 
berg, Bruchsal, 
meinden mit rd. 


Abb. 4. Murg- und Schwarzenbachwerk bei Forbach: Wasserschlößer, Rohrleitungen, Kraft- und Schalthaus. 


für 1 kWh (der Naturwasserkraft) etwa 8 bis 20 Pf für 
Laufwerke bzw. Tagesspeicherwerke und 20 bis 50 Pf und 
mehr für Jahresspeicher- und Mangelzeitenwerke betragen. 
Die Wasserkräfte des Neckars sind neben beträchtlichen 
Aufwendungen für die Schiffbarmachung wegen der un- 


wert beträgt rd 50 000 kW, verkauft wurden im Geschäfts- 
jahr 1925/26 rd 130 Mill. kWh'®). 


15) Vgl. die Denkschrift una Badenwerk‘' der Badischen Landes- 
elektrizitätsversorgung A.G. ETZ 1925, S. 1920 

16) Zum Vergleich: Groß- -Stuttgart wird nach Durchführung des 
neuen Bauprogramms Ende 1926 über 63000 kW Dampfleistung ver- 
fügen und gegen 100 Mill. kWh jährlich verbrauchen, bei Höchstspitzen 
von 70 000 kW (Grundkraftbezug über die WLAG von den Illerwerken 
der OEW und dem Bayernwerk). 
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Das Murg-undSchwarzenbachwerk (Abb.3). 
Der in den Jahren 1913/18 erstellte erste Ausbau nutzt das 
Gefälle der Murg auf der Strecke der badisch-württembergi- 
schen Landesgrenze und Forbach mit 147 m aus. An der 
Fassungsstelle der Murg bei Kirschbaumwasen ist ein Stau- 
becken von 320 000 m? Nutzinhalt errichtet. Nach Durch- 
fluß eines Klärbeckens gelangt das Murgwasser in den 
5540 m langen Murgstollen; an der Kreuzung mit der Rau- 
münzach wird diese ebenfalls in den Murgstollen ein- 
geleitet; vom Stollenende an der Lindenhalde bei Forbach 
leiten zwei eiserne, je 425 m lange Druckrohre das Wasser 
zum Hochdruckkrafthaus neben der Murg (Abb.4). Im 
Krafthaus sind fünf Franeis-Spiralturbinen mit unmittel- 
bar gekuppelten Drehstromerzeugern von zusammen 
21000 kW max. Leistung aufgestellt. In einem beson- 
deren Schalthaus befinden sich umfassende Schalt- und 
Transformatorenanlagen. Das ausgenutzte Wasser wird 
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Mundenheim der Pfalzwerke zu teilen. Die Gesamtlänge 
der von der schweizerischen Grenze nach Nordbaden im 
Bau befindlichen Leitung beträgt rd 210 km. Abzweigmög- 
lichkeiten sind bei Offenburg nach Westen, bei Villingen 
nach dem württembergischen Hauptverbrauchsgebiet Stutt- 
gart und dessen Hinterland vorgesehen. In Villingen wird 
die Leitung zur Abgabe von Zusatzkraft an das Kraftwerk 
Laufenburg in dessen Umspannstation eingeführt. Die 
Leitungsmaste (eiserne Gittermaste) sind für zwei Lei- 
tungen vorgesehen; vorerst wird aber nur ein Stromkreis 
verlegt. Der Abstand der einzelnen Maste beträgt durch- 
schnittlich etwa 200 m bei einer größten Spannweite von 
670 m. Im allgemeinen werden Kupferseile, im Rauhreif- 
gebiet des gebirgigen Geländes Bronzeseile von 120 mm? 
Querschnitt aufgelegt. 

Die ÜberlandleitungendesBadenwerks 
Die Starkstromleitungen des Badenwerks, durch welche 
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Abb. 5. Ansicht eines Maschinensatzes im Schwarzenbachwerk. 


von dem 230000 m? fassenden Ausgleichbecken auf- 
genommen und aus diesem durch ein Niederdruckkraft- 
werk von 1000 kW max. Leistung reguliert der Murg zu- 
rückgegeben. Das Murgwerk vermag jährlich 67 Mill. kWh 
zu liefern. Sein zweiter Ausbau, das sogenannte Schwar- 
zenbachwerk, nutzt das Gefälle des Schwarzenbachs, eines 
Nebenflusses der Raumünzach, mit 377 m bis Forbach aus. 
Der Bau ist seit 1922 im Gange; das Werk, ohne Rau- 
münzachzuleitung, konnte im Sommer 1926 in Betrieb 
genommen werden. Der Schwarzenbach wird durch eine 
67 m hohe Talsperre aufgestaut. Der so erzielte nutz- 
bare Stauraum beträgt 14 Mill. m?. Durch einen Ent- 
nahmeturm gelangt das Wasser in den 1740 m langen 
Schwarzenbachstollen. Das Stollenende befindet sich an der 
Lindenhalde bei Forbach in geradliniger Fortsetzung der 
Rohrbahn des ersten Ausbaus (Abb. 4). Auf die erweiterte 
Rohrbahn ist zunächst eine Rohrleitung von 806 m Länge 
verlegt. In einem Erweiterungsbau des Krafthauses sind 
für die Ausnutzung des Schwarzenbachs zunächst zwei 
Drillingsfreistrahlturbinen mit je zwei Düsen und mit 
diesen gekuppelten Drehstromgeneratoren von zusammen 
40000 kW Leistung aufgestellt (Abb.5). Mit einer Mà- 
schineneinheit ist ein Speicherpumpensatz gekuppelt, der 
aus zwei parallel geschalteten Einzelpumpen für je 1 m?/s 
Förderleistung besteht. Die Pumpe dient zur Akkumulie- 
rung von Überschußwasser der Murg in dem Schwarzen- 
bachbecken. Für die Aufstellung weiterer Pumpen ist 
Raum vorgesehen. Die mittlere Jahreserzeugung einschl. 
Gewinn aus hydraulischer Akkumulierung beläuft sich 
auf 27,2 Mill. kWh und, da die Jahresgewinnung aus dem 
Zufluß der ebenfalls im Bau befindlichen Raumünzach- 
überleitung 29,3 Mill. kWh ausmacht, demnach die Gesamt- 
erzeugung des Schwarzenbachwerks auf 56,5 Mill. kWh. 


Die 110kV-LandessammelschienedesBa- 
denwerks (Abb.1). Die Länge der in Betrieb befind- 
lichen Leitung ist rund 120 km. Die Fortleitung der in den 
Kraftanlagen des Murgwerks gewonnenen und von anderen 
Kraftwerken bezogenen Energie zu den einzelnen Bedarfs- 
gebieten erfolgt durch eine 110 kV-Leitung. Diese führt 
durch das Murgtal nach Scheibenhardt bei Karlsruhe und 
von dort weiter bis Rheinau bei Mannheim in das Haupt- 
gebiet der nordbadischen Industrie, um sich in Abzweige 
nach dem Großkraftwerk Mannheim und der Hauptstation 


die in den Hauptstationen umgeformte Energie den ein- 
zelnen Verbrauchsstellen zugeführt wird, haben eine Ge- 
samtlänge von rd 1700 km. Sie bestehen vorwiegend aus 
Kupfer und Aluminium. Nur wenige Leitungen, denen die 
Eigenschaft von Abzweigen zukommt, sind aus verzinktem _ 
Eisenseil hergestellt. Von diesen Leitungen weisen diefür : 
20 kV eine Gesamtlänge von 1200 km, die für 15kV eine . 
solche von 375 km auf. 

DieSchalt-und Transformatorenstatio- 
nendesBadenwerks. Die Starkstromleitungen des 
Badenwerks führen zu insgesamt 508 in seinem Eigentum 
befindlichen Transformatorenstationen mit einer Gesamt- 
leistung von rd 13 000 kV A: und zu 148 den Großabnchnmern 
gehörenden Transformatorenstationen mit einer Gesamt- 
leistung von rd 40 000 kV A. Besonders bemerkenswert sind 
die Schaltstationen Scheibenhardt und Rheinau. Erstert 
hat als Durchleitungs- und Umspannstation bei der Ver- 
teilung der vom Murgwerk bzw. vom Oberrhein zugeführ- 
ten Energie hervorragende Bedeutung. In ihr wird die 
Spannung von 100 auf 20 kV zur weiteren Verteilung um- 
gewandelt. Die Gesamttransformatorenleistung beträgt 
30 000kVA. Nach Fertigstellung der im Bau befindlichen 
110 kV-Nordsüdleitung bildet diese Station den Schaltpunkt 
für zwölf wichtige Leitungstränge. Die Station Rheinau 
verbindet die badische Landessammelschiene mit dem Groß- 
kraftwerk Mannheim und dem Netz der Pfalzwerke. Trans 
formatorenleistungen: 2 X 5000 kVA. 


Das Schluchseewerk. Unter den vom Baden- 
werk geplanten Anlagen nimmt das Schluchseewerk eine 
besondere Stellung ein, sowohl seiner Größe, seiner ein- 
schneidenden Bedeutung für die gesamte Wasserwirtschaft 
weiter Flußgebiete des Südschwarzwaldes wegen als aucl: 
wegen seiner energiewirtschaftlichen Bedeutung über dic 
Grenzen des Landes hinaus. Das Schluchseewerk ist ein 
Sammelbegriff für drei Hauptkraftzentren, die in den Flub- 
gebieten zwischen der oberen Alb und der Wutach, also ın 
der Gcbietsecke St. Blasien, Bonndorf, Waldshut, allmäl- 
lich entstehen sollen. Im Anschluß an den Schluchsee, einem 
natürlichen Gletschersee, der durch Aufstau (30 m) und 
Absenkung mit einem Maueraufwand von nur 64 000 m’ zu 
einem rd 108 Mill. m? fassenden mächtigen Staubecken um- 
geschaffen werden kann, soll die Ausnutzung des übrigen, 
sehr niederschlagsreichen Einzugsgebietes vor sich gehen, 
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teils durch unmittelbare Überleitung in den Schluchsee, 
teils durch Hochpumpen mittels Rheinüberschußkraft, teils 
durch Ausnutzung in einer oder zwei Lefällstufen je nach 
Höhenlage bis zum Rhein. Die überwiegende Bedeutung 
des Schluchseebeckens besteht darin, daß’es, auf einer Höhe 
von td 900 + NN gelegen, ein Gefälle von 600 m bis zum 
Oberrhein bei Waldshut beherrscht und sein Beckeninhalt 
für das natürliche Einzugsgebiet des jetzigen Sees (rund 
4km?) einen Speicher von 116 % des mittleren Jahres- 
abflusses darstellt. Wegen dieser einzigartig günstigen 
Speichermöglichkeit und wegen der gedrängten Ausbau- 
möglichkeit anderer großer, aus benaclıbarten Flußgebieten 
zu gewinnender Kräfte hat sich das Badenwerk den Aus- 
hau dieses ganzen Gebietes vorbehalten. Das Verleihungs- 
verfahren, das bei den dort ansässigen Wassernutzungs- 
berechtigten große Gegnerschaft hervorgerufen hat, ist 
noch im Gange?”). Um’ein Bild von dem Umfang des 
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ein hochwirtschaftlich arbeitendes, nach modernen Ge- 
sichtspunkten gebautes Werk ersetzen wollte. Es wurde 
in unmittelbarer Nähe am Rhein bei Rheinau erbaut, um 
günstige Kühlwasserbedingungen zu erhalten und um die 
Anfuhr des Brennstoffes auf dem Wasserwege möglich zu 
machen (Kohlenbezug aus dem Rulırgebiet). Das Werk 
ist zunächst für eine Maschinenleistung von 37 500 kW in 
drei Turboeinheiten von je 12500 kW Leistung errichtet. 
Eine Erweiterung auf etwa 110 000kW ist möglich. Die 
Dampferzeugung erfolgt z. Z. in einer Kesselanlage von 
14 Hochleistungs-Schrägrohr-Wasserkammerkesseln, System 
Steinmüller und Petry Dercux, mit 20 at Dampfdruck. Die 
Kessel besitzen Wanderplanroste und werden mit westfäli- 
scher Nußkohle gefeuert. Die Spannung des in den Turbo- 
generatoren erzeugten Stromes wird von 5250 V Maschinen- 
spannung in mehreren Transformatoren von 12000 bis 
35000kVA Durchgangsleistung auf 20 bzw. 110 kV erhöht. 
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Abb. 6. Großkraftwerk Mannheim. 


Unternehmens zu geben, seien folgende der Denkschrift 
des Badenwerks entnommenen Zahlen wiedergegeben: 


Mittlere IMaschinen- 


The Bau- 
Schluchseewerk EreU sung ausbau | kosten 
Mill.kWh kW IMill.RM 


Oberstufe | 
ohne hydr. Pumpen-Speicherung 66,5 40000 | 21,4 
mt „ Br = 126 72 000 = 
Mittelstufe | 
l. Ausbau. . . 122 65 000 | 29,0 
l.und 2. Ausbau 248 | 130 000 | 62,0*) 
Unterstufe . . . 118 60 000 . 25,0 


% 2. Ausbau = Wutachüberleitung. 


Die bis jetzt geschilderten Werke und Anlagen sind 
vım Badenwerk allein erstellt worden bzw. zur Durch- 
führung geplant. Zusammenhänge durch Beteiligung oder 
stromabnahme bestehen nun besonders mit dem Großkraft- 
werk Mannheim, der Neckar A. G., Stuttgart, und verschie- 
denen geplanten Werken am Oberrhein. Weitere Inter- 
essenverbindungen mit kleineren Wasserkraftwerken, z. B. 
em Itterwerk (Kreis Mosbach) und dem Speicherkraft- 
werk Überlingen, sollen in diesem Zusammenhang wenig- 
stens erwähnt werden. 


b) Das Großkraftwerk Mannheim. 
Das Großkraftwerk Mannheim (Abb.6) wurde im 


Jahre 1922 gegründet, u. zw. von der Stadtgemeinde Mann- 


eim, den Pfalzwerken A.G., Ludwigshafen a,Rh., dem 
Badenwerk und der Neckar A.G., Stuttgart, da eine Er- 
weiterung der bis dahin bestehenden Flektrizitätswerke 
lannheim und Ludwigshafen sowie des der Versorgung 
enes großen Teiles des Mannheimer Industriegebietes 
dienenden Kraftwerkes Rheinau wegen der ungünstigen 
örtlichen Lage nur unter außerordentlichen Schwierig- 
keiten möglich gewesen wäre und man gleichzeitig die aus 
älteren Zeiten stammenden Anlagen dieser Werke durch 


17) Vgl. Fußnote 6 und 7. 


Die Abgabe der Energie mit 20 kV erfolgt ausschließlich 
über Kabel, während für den Stromaustausch mit dem 
Badenwerk und den Pfalzwerken eine 100 kV-Schaltstation 
mit Freileitungsanschlüssen errichtet ist. Die Erzeugung 
betrug 1925 rd 120 Mill. kWh. Für die spätere Erweiterung 
des Werkes ist der Bau eines neuen Höchstdruck-Kessel- 
hauscs vorgesehen sowie die Aufstellung von Höchstdruck- 
Vorschaltturbinen, wovon man eine weitere wesentliche 
Verbilligung der Stromerzeugung erwartet. 


c) Die Oberrheinwerke. 


Als Charakterisierung der bereits ausgebauten Werke 
am Oberrhein (Abb. 7), von denen jedes mit Ausnahme ver- 
schiedener kleinerer Werke bei und in Schaffhausen Strom - 
für die Überlandversorgung Badens abgibt, diene Abb. 2. 
In die folgende Übersicht sind neben den bereits gebauten 
auch die der Verwirklichung am nächsten gerückten 
Werke: Schwörstadt, Dogern und Reckingen aufgenommen: 

Größt- [Kleinst- 


Klein- |Ausbau- Kleinst- aa 


gefäll emile Größte spLe- oe Er 
Kralmerk vw poi w estune stung | Wassermenge 33 
m m | Ps PS | m?/s` ENA: 

| | | 
Rheinfelden .| 6,5 | 25 | 24. 000 ` 18 000. 520 : 240 | 105 
Augstwyhlen | 78 | 40 50 000 24 000| 760 330 240 
Laufenburg .| 11,0 , 80 | 6500036000 | 600 | 330 | 350 
Eglisau 10,8 82 : 42000 13500: 395 115 200 
"Schwörstadt.| 12,1 . 85 :106000 40000: 960 : 330 . 500 

i 136 000 ' (1200) 

| inst.) ` | 
Dogern 11,9 7,0 | 93000|35000| 750 — 270 : 410 
Reckingen 10,3 ` 6,6 115 . 167 


42 000' 12200, 425 
Von den geplanten Werken soll Schwörstadt noch im Laufe 
dieses Jahres in Angriff genommen werden. An der bereits 
mit 30 Mill. sehw. Fr gegründeten Aktiengesellschaft hat 
sich das Badenwerk mit 25 % beteiligt. Die Anlage besteht 
aus einem Stauwehr auf schweizerischer und dem Kraft- 
haus mit kurzem Ober- und Unterkanal auf badischer Seite. 
Der spätere Großschiffahrtsweg ist auf der schweizeri- 
schen Seite geplant. Das Stauwehr erhält sechs Öffnungen 


>» 
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von je 16 m Lichtweite und 12 m Gesamtschützenhöhe. Das 
Einlaufbauwerk mit der Rechenanlage erhält 250 m Breite. 
Das Krafthaus soll im ersten Ausbau mit vier Maschinen- 
gruppen für je 240 m?/s Betriebswasser und rd 27000 PS 
Leistung ausgerüstet werden. Bei Vollausbau kommt noch 
eine fünfte Gruppe gleicher Leistung hinzu. Die Maschinen- 
gruppen sind mit den Achsen rechtwinklich zum Wasser- 
zufluß und im Grundriß stufenförmig vorgesehen. Die 
Transformatoren werden unmittelbar neben den Gene- 
ratoren in besonderen Kabinen aufgestellt. Die Hochspan- 
nungsschaltanlage kommt auf das badische Ufer zu stehen 
und wird mit dem Krafthaus durch Hochspannungsfrei- 
leitungen verbunden. 


d) Die Neckarwerke. 


Von den im Laufe der Kanalisierung Mannheim— Heil- 
bronn am Neckar entstehenden Kraftwerken ist auf der 
badischen Gemeinschaftstrecke bis jetzt nur die Staustufe 
Wieblingen in Betrieb und Ladenburg im Bau, zusammen 
mit 39 + 33 = 72 Mill. kWh. Die Fortführung der Kanali- 
sierung über Heidelberg hinaus soll noch im Laufe dieses 
Jahres in Angriff genommen werden. 


e) Andere für die Überlandversorgung 
Badens arbeitende oder geplante Wasser- 
kraftanlagen. 

Während in den letzten Jahren der Stromknappheit von 


Kommunen und Industrien Dieselanlagen in großer Zahl 
neu erstellt wurden und fürs nächste auch geplant sind, 


Arten 


Min 


hat man neue Dampfkraftwerke, abgesehen vom Groß- 
kraftwerk Mannheim, zwar verschiedentlich propagiert, 
aber nirgends erbaut. Dagegen sind einige der Überland- 
versorgung dienende Wasserkraftanlagen entstanden, die 
weniger etwa wegen ihrer Größe oder sonstigen Merkmale 
Beachtung verdienen, als weil sie und ihre Unternehmer 
Vorkämpfer für den Gedanken der Wasserkraftnutzung in 
dem wegen des Konkurrenzkampfes mit der Kohle beson- 
ders unentschlossenem Lande waren. Das Itterwerk im 
Odenwald (1100kW, Tagesspeicher), das Laufbachwerk 
bei Bühl (h = 200 m, 300 kW, Tagesspeicher), das Brand- 
bachwerk bei Achern (h = 300 m, 220 kW, Tagesspeicher), 
das Linachwerk bei Vöhrenbach (300 kW, Jahresspeicher), 
das Zweribachwerk am Kandel (h = 490 m, 1120 kW, Tages- 
speicher) und das Speicherkraftwerk Überlingen (640 kW, 
Jahresspeicher) sollen hier wenigstens genannt werden. 
Von den zahlreichen geplanten und ernstlich verfolgten 
Wasserkraftanlagen sind für die Gesamtversorgung eigent- 
lich nur zwei Werke von Bedeutung: Das Enz-Nagold- 
Werk der Stadt Pforzheim und das Elzwerk der Stadt 
Freiburg. Das erstere hat wegen des nur durch Tages- 
becken ausgeglichenen Zuflusses trotz einer Jahreserzeu- 
gung von 30 Mill. kWh nach Abzug nicht unbedeutender 
Ablösungen nur örtliche Bedeutung. Diese Tatsache wird 
noch betont durch die Lage des Krafthauses unmittelbar 
oberhalb der Stadt, so daß der Strom den Verbrauchern 
in Maschinenspannung zugeführt werden kann. Die Wirt- 
schaftlichkeit dieses für die industrielle Entwicklung 
Pforzheims bedeutenden Werkes ist indessen bei den heu- 
tigen Zinssätzen und Kohlenpreisen nicht gegeben. Dem 
Elzwerk kommt eine überwiegende energiewirtschaftliche 
Bedeutung für die Landesversorgung dadurch zu, daß es 
als hochwertiges Mangelzeiten- und Aufnahmepumpwerk 
für Sommerüberschußkraft ausgebildet werden kann. Gün- 
stig wirkt die zentrale Lage in dem industriell noch sehr 
entwicklungsfähigen Gebiet des Kreises Freiburg und Vil- 
lingen. Schließlich scheint das Elzwerk besonders dazu 
berufen zu sein, bei einer Elektrisierung der Hauptbahn- 
strecke Basel—I“rankfurt dank seiner auf 15 km zur Bahn- 
linie bei Emmendingen vorgeschobenen Lage (und rd 20 km 
bis zur Triberg-Schwarzwaldbahn) als Spitzenwerk zu ar- 


m 


wird z. Z. noch etwa die Hälfte mit Dampf gedeckt, was 


Abb. 7. Die Oberrhein-Wasserkräfte zwischen Basel und Konstanz (kariert = ausgebaut). 


beiten (Grundkraft vom Oberrhein und Großkraftwerk 
Mannheim, Spitzen vom Elz- und Murgwerk; das Schluch- 
seewerk liegt zu weit vom Schwerpunkt ab). Im Ur- 
sprungsgebiet der Elz auf rd 900 + NN, einer eiszeitlichen 
Gletschermulde, wird eine Talsperre mit einem Fassungs- 
raum bis zu 19 Mill. mê = 100 % des Jahresabflusses des 
erfaßbaren Einzugsgebietes errichtet. Durch einen Stollen- 
und Hangleitungszug von 9,5 km wird eine Flußschleife 
der Elz von rd 30 km abgeschnitten und ein Rohgefälle von 
600 m erschlossen. Die natürliche Jahresarbeit von rund 
20 Mill. kWh bei etwa 20000 kW Spitzenleistung. kann | 
durch hydraulische Pumpenspeicherung und Beileitun; 
weiterer Einzugsgebiete in das Staubecken auf Na 
55 ll, kWh bei 35/45 000 kW Spitzenleistung soon 
werden. è 


E. Der Bedarfundseine Deckung; die Bahn- 
elektrisierung. 


Das Land Baden hat mit einem Überlandverbrauch von 
gegenwärtig rd 500 Mill. kWh (ohne chemische Gr du- 
strie) eine Kopfverbrauchszahl von rd 220 kWh. (Zum 
Vergleich: Groß-Mannheim 280, Karlsruhe 155, Freiburg 
120, Pforzheim 200, Groß-Stuttgart 270). Der Verbraue h 
der hauptsächlich am Oberrhein ansässigen chemischen 
Großindustrie dürfte rd 150 Mill. kWh betragen. Von d = 
Überlandbedarf Badens in Höhe von etwa 500 Mill. nn 


einem jährlichen Aufwand von mindestens 0,3 Mill. t Kohle 7 


Tf 
lad 
“ 


entsprechen dürfte. Mit einer Kopfquote von 16: bi 
verfügbarer Wasserkraft ist Baden nicht nur in der Le 1ge, 
jeden eigenen zu erwartenden Bedarf zu decken, sond lern 7. 
darüber hinaus in hohem Maße Überschuß- und Aus 
land für elektrische Energie zu werden. Er 


Ein Hauptverbraucher in Baden wird die Reic 
werden. Die Elektrisierung sollte entsprechend d 
kehrsdichtigkeit erfolgen, derart, daß in erster ir e die 
Hauptbahn Basel—Karlsruhe—Mannheim und Mannhe eim- 
Heidelberg, dann die Strecke Karlsruhe—Pforzheim—Mühl- 
acker"®) für elektrischen Zugbetrieb ausgebaut werden. 1. Di 
Hauptbahn wird in Basel Anschluß an die bereits e 
sierten Linien in der Schweiz (Gotthard, Simplon, E S 
Zürich) finden; die Strecke Karlsruhe—Mühla dee 
durch Württemberg Anschluß an die ebenfalls zu elektri- 
sierenden bayrischen Strecken Ulm—München mit | 
setzung nach Salzburg/Tirol und Italien finden. Die a le 
trisierung der Strecke Karlsruhe—Heidelberg 
Schwarzwaldbahn kommen weniger aus verkehrswirl ach 
lichen Überlegungen als aus praktischen Erwägungen (Ei 
heitlichkeit, Fremdenverkehr usw.) im Laufe der Zeit ir 
Betracht. Für das Programm: Basel—Mannheim Ni l- 
berg (Frankfurt) ist eine Jahresarbeit von rd iU. kw 


i f 
pi 


dings soll allerdings entgegen den badischen Wi 2 cher die 
Elektrisierung der Hauptbahn Basel—Frankfurt z ur ınsten 
der Ostwestverbindung Pforzheim—Mühlacker— utigart 
— Salzburg zurückgestellt werden, obwohl die ene rgien be 
schaftlichen Bedingungen für die Elektrisierung d l 
schen Hauptbahn günstiger sind. E pE 
Der etwa 1932 vorhandene Überlandbedarf Bi 

wurde im Programm des Schluchsee-Wettbew: vo 

Badenwerk zu 1000 Mill. kWh/Jahr angenommen Fü ‚u 
Deckung des künftigen Bedarfs in Baden we aen a 
stehenden Oberrheinwerke, das bei Niederschwörsi 
plante, das Murg- und Schwarzenbachwerk, das G na Krat 
werk Mannheim sowie das projektierte Schluch 
Hauptstützpunkte sein. Oberrhein und Neckarweri 


i k Vgl.Wechmann, Die elektrische Zuglörde 
and. 


Digitized by Google 


\ 


Bien he en, — En 


m 
TE A e e o a 


4. November 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 44 


1291 


den die Deckung der Grundbelastung übernehmen, das 
Schwarzenbachwerk wird zur Deckung der normalen 
Tagesspitzen beigezogen werden, nachdem es durch die 
z.7. im Bau befindliche Raumünzachbeileitung den Cha- 
takter eines ausgesprochenen Mangelzeitenwerks verloren 
hat. Das Schluchseewerk sowie das Großkraftwerk Mann- 
heim werden, abgesehen von aushilfsweiser Tätigkeit als 
Tazesspitzenwerke, hauptsächlich als Mangelzeitenwerke 
arbeiten, wobei das Schluchseewerk mit Rücksicht auf die 
grobe Transportweite vom Oberrhein nach Mittel- und 
Nordbaden (2/300 km) eine möglichst konstante Tages- 
belastung, das Großkraftwerk Mannheim möglichst noch 
durchlaufende Grundbelastung zu übernehmen hätte. Das 
Schluchseewerk hat neben seiner Funktion als Mangel- 
zeitenwerk noch die weitere Aufgabe, Aufnahmepumpwerk 
für Überschußkraft, u. zw. sowohl für Nachtkraft als für 
Astündige Saisonkraft zu sein und diese in hochwertige, 
möglichst WinterKraft zu veredeln. 


Es wurde oben schon darauf hingewiesen, daß das 
Problem der Versorgung Badens aus eigenen Wasser- 
kıäften darin besteht, die günstigste Form der Zusammen- 
aıbeit zwischen sommerstarken Öberrheinkräften und 
winterstarken Schwarzwaldwerken zu finden. Die für 
Baden verfügbaren Oberrheinkräfte halten sich mit den 
insgesamt ausbaufähigen Schwarzwaldkräften ungefähr die 
Wage. Indessen sind die Werke am Oberrhein, vom Stand- 
punkt der Ausbauwürdigkeit aus betrachtet, den Schwarz- 
waldkräften überlegen. Es wird sich daher wohl immer 
darum handeln, Sommerüberschußkraft und Nachtkraft, 
u.zw. nicht.nur aus eigenen Werken, sondern auch aus 
vteichgearteten Werken der Schweiz und evtl. Bayerns, 
unterzubringen oder zu veredeln, d.h. in Pflichtarbeit oder 
womöglich Mangelzeitenkraft umzuwandeln, entweder 
durch Schaffung neuer Mangelzeitenwerke (bei gleich- 
zeitigem Heben der Komsumlinie), oder durch unmittel- 
hare Umwandlung in Winterkraft (durch hydraulische 
Pumpenspeicherung in Schwarzwaldspeicherwerken). 


F. Aufgaben. 


So zeigt sich denn das energiewirtschaftliche Problem 
adens zunächst als Kampf der Kohle mit der Wasser- 
kraft, ala Frage der Erhaltung der Selbständigkeit Badens 
in der Energieversorgung oder waclısender Abhängigkeit 
vom Ausland (Schweiz) und benachbarten Ländern 
(Bayern, Rheinland), dann als Auseinandersetzung zwi- 
schen den Zentralisierungs- und Monopolbestrebungen des 
Badenwerks und dem Wunsche zahlreicher Versorgungs- 
verbände und Städte nach Selbständigkeit: das ist die 
äußere Seite des Problems. Weiterhin handelt es sich um 
Verwertung bzw. Veredelung (im Sinne der Elektro- wie 
der Wasser- und Energiewirtschaft) des Nachts oder 
saisonweise überschüssig aus eigenen Rhein- oder sonstigen 
Laufwerken anfallenden oder aus gleichen Werken außer- 
halb angebotenen Stroms; im Zusammenhang damit um den 
Ľau grober Mangelzeitenwerke oder Speieherpvumpanlaxen, 
wn über den eigenen Bedarf hinaus durch Export von 
hochwertigem Strom ein gewisses Übergewicht auf dem 


südwestdeutschen Energiemarkt zu erlangen. Dadurch be- 
dingte Unterfragen wie: Neuordnung der Verleihungsbe- 
dingungen und der Besteuerung der Wasserkraftunterneh- 
mungen !?); Förderung des Ausbaus besonders auch der von 


“privater oder kommunaler Seite geplanten wirtschaft- 


lichen Anlagen. Wohl ist es richtig, unwirtschaftliche 
Anlagen zu hindern, kleine Werke lieber im Entstehen 
zu ersticken, wenn man in der Lage ist, die vorhandene 
Nachfrage tatsächlich zu günstigeren Bedingungen zu 
befriedigen. Es ist aber falsch, in Erwartung eines 
geplanten Großkraftwerkes oder neuer aufschließender 
Verbindungsleitungen den Bedarf im Interessengebiet zu 


. drosseln, damit diese Anlagen möglichst schon zu Beginn gut 


ausgenutzt sind. Eine derartige Anspannung des Bedarfs 
ist für die industrielle Entwicklung eines Gebietes ein 
großes Higdernis. Hintertüren zur Umgehung werden 
meist gefunden in Gestalt von Dieselanlagen, die, für 
„Sstörungsfälle” aufgestellt, tatsächlich einen wesentlichen 
Teil der Versorgung mitübernehmen müssen; also dadurch 
erst recht wieder Zersplitterung. Ein Wasserkraftwerk, 
das wirtschaftlich zu erstellen ist und sich energiewirt- 
schaftlich richtig eingliedert, wirkt auf das betreffende 
Versorgungsgebiet außerordentlich belebend. In den meisten 
Fällen wird es auch nicht ausbleiben, daß sich „an der 
Wasserkraft” neue Industrien niederlassen, die Baden bis 
jetzt gemieden haben und sich in den letzten Jahren in den 
verkehrstechnisch schlechter liegenden Nachbarländern 
Württemberg und Bayern ansiedelten, um den Gewinn aus 
billig zur Verfügung gestellter Wasserkraft und von der 
Kohle unabhängiger Energie zu haben. So arbeiten kleine 
und mittlere Werke künftigen Großkraftwerken weit 
besser vor und sind bessere Wegbereiter als eine durch 
monopolhafte Gesichtspunkte bedingte Drosselung. Es ist 
selbstverständlich, daß bei straffer Durchführung einer 
einheitlichen Elektrizitätsversorgung, die in bezug auf 
Organisation und Aufbau in Baden besonders muster- 
gültig ist, kleine Interessen zu kurz kommen. Man stelle 
aber nicht die Organisation über alles und sei sich be- 
wußt, daß der Hauptzweck noch auf viele Jahre Förde- 
rung und Hebung des Verbrauches sein muß. Um dies zu 
erreichen, müssen aus den Verbraucherkreisen selbst 
starko Impulse kommen, die man am besten dadurch för- 
dert, daß man im bestimmten Umfang Freiheiten zugesteht, 
ohne die man keine tatkräftige Mitwirkung des ganzen 
Landes verlangen kann. Um eine Sache zu entwickeln — 
und die Elektrizitätsversorgung ist bei uns wahrhaftig 
noch entwicklungsfähig —, muß freier Wettbewerb herr- 
schen. Wenn die gebotene Ware oder Leistung allerdings 
so billig wäre, daß der Anreiz, unter eigenem Risiko etwas 
Selbständiges zu schaffen, für den Verbraucher fehlt, dann 
ist Verstaatlichung am Platze. Aber dazu liegen in Baden 
die Verhältnisse nicht einfach genug. Deshalb soll man 
froh sein, wenn durch private Initiative ein harter Wett- 
bewerb bestehen bleibt: denn nur er erhält Leben und er- 
möglicht Eintwieklung. 


1) Vgl. Köbler, Die wirtschaftliche Bedeutung des Heimfalls 
bei Wasserkraftanlagen, „Bauingenieur“ 1926, H. 52. 


Beitrag zur Verteerungszahlbestimmung von Transformatoren- und Schalterölen. 
(Mitteilung aus dem Laboratorium der Veifa-Werke A.-G., Frankfurt a. M.) 
Von H. Steinhauer, Frankfurt a. M. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren zur Bestimmung der 
Verteerungszahl behandelt, das bei einfachster Handhabung 
praktisch brauchbare Werte liefert. An Stelle der bei den 
übrigen Verfahren vorgeschriebenen Wägung der erhaltenen 
teerähnliche Stoffe werden diese im vorliegenden Falle kolo- 
nNmetrisch bestimmt. 


Eine wesentliche Rolle bei der Beurteilung der Qua- 
lität neuer Transformatoren- und Schalteröle spielt die 
erteerungszahl. Sie gibt uns in gewissen Grenzen Auf- 
schluß über die voraussichtliche Beständigkeit eines Öles 
ım späteren Betrieb. So wichtig nun die Kenntnis der 
Verteerungszahl ist, so schwierig ist auch ihre exakte 
Ermittlung. Verschiedene Verfahren versuchen mit mehr 
öder weniger Erfolg, Öle in obiger Hinsicht zu charak- 
terisieren. Der Verband Deutscher Elektrotechniker lälst 
zwei Methoden!) zur Bestimmung der Verteerungszahl 
zu, und zwar die allgemeine Methode (70 h 120°, O3), 
die im Zweifelsfalle als Schiedsmethode gilt, und die ab- 
gekürzte oder Natriumsuperoxyd-Methode (Na:02). 


ı) ETZ 1923, 8. 600 und 1098; 1924, 8. 346 und 1068. 


Die allgemeine Methode ist zweifellos die einwand- 
freieste. Ihre Ausführung ist jedoch schwierig und 
erfordert eine verhältnismäßig umfangreiche Apparatur. 
füs ist daher ratsam, Verteerungszahlen nach dieser Me- 
thode nur in einem Speziallaboratorium bestimmen zu 
lassen. Schon wesentlich einfacher auszuführen ist die 
Natriumsuperoxyd-Methode. Sie liefert allerdings keine 
ohne weiteres brauchbaren Werte, da die einzelnen Öl- 
typen bei gleicher „Schiedsverteerungszahl” verschieden 
auf die Behandlung mit Natriumsuperoxyd reagieren. 
Die Werte beider Bestimmungsarten fallen also nicht 
genau zusammen, zuweilen kommen sogar beträchtliche 
Abweichungen vor. Aus diesem Grunde sind Ölmuster, 
die als Unterlagen für Angebote dienen, in bezug auf die 
Verteerungszahl nur nach der Schiedsmethode zu prüfen. 
Parallel dazu kann ihre Bestimmung nach der abgekürzten 
Methode vorgenommen werden. Aus beiden Zahlen ist 
dann der „Bezugsfaktor“ für die betreffende Öltype- 
errechenbar. Für die laufende Überwachung der Liefe- 
rungen eines und desselben Öles leistet dann auf dieser: 
Grundlage die abgekürzte Methode gute Dienste Die 
Schiedsmethode braucht also nur im Zweifelsfalle oder 
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beim Wechseln des Öltypes, was aus technischen Gründen 
nur selten vorgenommen wird, zur Anwendung zu kommen. 


Aber selbst bei der Na303-Methode liegt immerhin noch 
eine wesentliche Schwierigkeit in der Wägung. 
lytische Wägung der minimalen Rückstände bei relativ 
großer Tara und großer Oberfläche des Wägekolbens 
(Feuchtigkeitsfehler) ist leicht so ungenau, daß den cr- 
mittelten Werten eine große Unsicherheit anhaftet. Auch 
ist die Genauigkeit einer analytischen Wage bei der Auf- 
stellung in stark schwingenden Fabrikgebäuden nicht 
groß. Das Abdampfen des Benzols und die Wägung selbst 
sind zeitraubend. Im Laboratorium der Veifa-Werke wurde 
deshalb auf der Grundlage der VDE-Vorschriften ein Ver- 
fahren entwickelt, das die Ausführung der Natriumsuper- 
oxyd-Methode leicht in 2 h mit verhältnismäßig einfacher 
Apparatur unter Ausschaltung sämtlicher Wäßungsfchler 
ermöglicht. Der Arbeitsgang zur Gewinnung des Benzol- 
auszuges und dessen Ausschütteln mit destilliertem W as- 
ser wird aus den Vorschriften unverändert übernommen. 
Da nun der so erhaltene Benzolauszus je nach der Menge 
der in ihm gelösten tecrähnlichen Stoffe eine mehr oder 
weniger bräunliche Farbtönung zeigt, wägt man die er- 
wähnten Stoffe nicht aus, sondern mißt sie kolorimetrisch. 
Ein heller Farbton läßt auf eine niedrige Verteerungs- 
zahl schließen und umgekehrt. Das Eindampfen des Aus- 
auges fällt also weg. Die Kolorimetrierung geschieht 
folgendermaßen: Der Benzolauszug kommt in den einen 
Zylinder des Kolorimeters (Abb. 1 rechts), eine gleiche 
Menge reinen Benzols in den zweiten Zylinder. In den 
Strahlengang dieses zweiten Zylinders wird ein empirisch 
geeichter durchsichtiger Farbkeil (Abb. 2) so einge- 
schoben, daß das Kolorimcter für beide Gläser gleiche 
Färbung zeigt. Der gefundene Farbton ist ein Maß für 
die Verteerungszahl. Ihre Bestimmung ist damit erfolgt. 


Der Farbkeil wird wie folgt geeicht: Die Vertee- 
rungszahl einer bestimmten, vom Konsumenten laufend 
bezogenen Ölsorte wird nach der Schiedsmethode be- 
stimmt. Parallel hierzu kolorimetriert man die Benzol- 
lösung aus der Natriumsuperoxydbestimmung desselben 
Öles. Der ermittelte Farbton bekommt auf dem Farbkeil 
eine Marke unter Beifügung der Schiedsverteerungszahl. 
Da der Grad der Farbtönung praktisch proportional der 
Verteerungszahl ist, können entsprechend auf dem linear 
abfallenden Farbkeil von der Eichmarke ausgehend wei- 
tere Marken abgeleitet werden. Die Verteerungszahl und 
deren Schwankungen können so bei den einzelnen Liefe- 
rungen überwacht werden. 

In allen Fällen haben wir die Richtigkeit der nach 
dem angeführten Verfahren erhaltenen Werte durch Ver- 
gleichbestimmungen, die nach der Schiedsmethode vom 
Staatl. Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem ausgeführt 


Die ana- - 


` bei der Eichung des Farbkeiles wieder 


wurden, bestätigt gefunden. Man könnte vielleicht noch 
den Einwand machen, daß ein Farbstoff des Öles mit in 
den Benzolauszug übergeht und das Resultat dadurch be 
einträchtist. Dem ist zu entgegnen, dal) erstens dieser 
Farbstoff dann selbst bei der Schiedsmethode mitgewogen 
würde und zweitens ist anzunehmen, daß der zusätzliche 
Farbton bei ein und derselben Ölsorte gleich bleibt, so 
daß der durch ilın verursachte Fehler 


vollständig herausfällt. Selbstver- 
ständlich kann diese kolorimetrische 
Bestimmung auch bei der allgemeinen 
Methode angewandt werden, jedoch 
auch hier unter der Voraussetzung 
gleicher Öltype. Für verschiedene 


Tr 
f 


Abb. 1. Kolorimeter. Abb. 2. Farbkeil. 
Öltypen kann derselbe 
nur muß die Eichmarke 
werden. 

Für die freundliche Unterstützung bei der Ausarbei- 
tung des hier behandelten Verfahrens sei auch an dieser 
Stelle Herrn Dr. Bornhauser bestens gedankt. 


Farbkejl Verwendung finden, 
jeweils besonders bestimmt 


Die Herstellung der Bakelite-Preßzeuge für die Elektrotechnik. 


Von W. Demuth, Beratender Ingenieur, Berlin-Friedrichshagen. 


Übersicht. Im Anschluß an einen früheren Aufsatz 
„Hochspannungs-Isolationen aus Hartpapier‘“, in dem über 
„Bakelite“ hauptsächlich in Verbindung mit Papierbahnen 
berichtet ist, wird hier die sich ständig steigernde Verwer- 
tung und Verarbeitung der „Bakelite-Pulvermassen“ für die 
Preßtechnik behandelt. 


Der in der ETZ 1924, S. 646, veröffentlichte Aufsatz 
des Verfassers „Hochspannungs-Isolationen aus Hartpapıer“ 
streifte in seinem Schluß nur kurz die Erzeugung von 
Preßgegenständen aus Bakelite mit Füllstoffen für die 
Elektrotechnik. Es wurde damals gesagt, daß sich hier 
für die Bakeliteverwendung wohl ein weites Arbeitsfeld 
eröffnete, daß die fraglichen Konstruktionen jedoch noch 
vielfach aus minderen Stoffen hergestellt würden, die die 
damals verhältnismäßig geringen Anforderungen erfüllten. 

Inzwischen haben die praktischen Erfahrungen, die 
Arbeiten der verschiedenen VDE-Ausschüsse, die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke und eine scharf cin- 
setzende Leistungsprüfung an Werkstoffproben und auch 
an fertigen Geräten durch die Verbandsprüfstelle in Nürn- 
berg die an die Isolierstoffe zu stellenden Anforderungen, 
besonders bezüglich der Festigkeit, der Wärme- und Feuer- 
beständigkeit, erheblich erhöht. Neuere Bestrebungen 
zielen nun dahin, selbst in feuchten Betrieben, wie Berg- 
werken, Brauereien, landwirtschaftlichen Anlagen, che- 
mischen Fabriken, auf Schiffen u. a. einen unbedingten 
Berührungschutz zu erreichen. Diese Überlegungen füh- 
ren dazu, die bisherigen Konstruktionsgrundsätze voll- 
kommen zu verlassen, beim Aufbaustoff also nicht mehr 


vom Metall, das nach Bedarf isoliert wird, sondern von 
dem Isolierstoff als Baumaterial auszugehen und hier nur 
die für den elektrischen Zweck des Gerätes unbedingt 
nötigen Metallteile einzusetzen. Hier reichen die Lei- 
stungen der bisher meist verwendeten Teer- und Asphalt- 
mischungen nicht mehr aus. Der Konstrukteur ist ge 
„wungen, zu in jeder Beziehung hochwertigen Stoffen 
überzugehen, selbst wenn dadurch auch höhere Preise der 
Erzeugnisse bedingt werden sollten. Bereits heute wird 
ein Teil der elektrotechnischen Geräte nach den neuen 
Richtlinien hergestellt. 

Eine Schwierigkeit für die Durchbildung und Anwen- 
dung der Isolierstoffe als Baumaterial liegt noch in der 
ungenügenden Vertrautheit der Konstrukteure mit den 
Preßstoffen, mit dem Preßvorgang und den zugehörigen 
Maschinen und Werkzeugen einerseits, anderseits aber 
auch in übergroßer geschäftlicher Vorsicht, ja in Mib- 
trauen und übertriebener Gceheimniskrämerei der Kon- 
struktions- und Baufirmen gegenüber den oft selbständigen 
Pressereien. Nur reger gegenseitiger Erfahrungsaustausch 
kann hier die beiderseitigen Interessen fördern. Die fol- 
genden Zeilen sollen hier helfen, eine Brücke zwischen 
beiden Seiten zu schlagen und dem Konstruktionsingenieur 
Kenntnisse zu vermitteln, die ihm in der Praxis der Me- 
tallindustrie nicht geboten sind. 

Für die Preßtechnik, die sich durchaus nicht auf die 
hier betrachteten elektrotechnischen Zwecke beschränkt, 
steht beim Bakelite der Arbeitstoff in Form von feinem 
Pulver zur Verfügung, das mit Füllstoffen, meist Holz- 
mehl oder Asbestfaser, je nach dem gewünschten Zwecke, 
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mehr oder weniger gemagert ist. Die Farben können be- 


liebie gewählt werden, für technische Zwecke wird jedoch 
die Urfarbe braun oder auch schwarz bevorzugt. Die 
Verarbeitung geschieht in Stahlformen, unter gleich- 
zeitirer Einwirkung von Hitze und Druck, wobei das Ba- 
kelite in den unschmelzbaren Zustand Č überführt wird 
und seine sonstigen hochwertigen Eigenschaften erreicht. 
ber Preßling steht schon nach einer sehr kurzen Preßzeit, 
bei kleinen dünnwandigen Stücken nach 2 bis 5 min, ge- 
hrauchsfertig zur Verfügung. Metallteile können bei Be- 
darf gleichzeitig mit eingepreßt werden. Durch Benutzung 
von Mehr- oder gar Vielfachwerkzeugen läßt sich die 
Tagesleistung erheblich steigern. 

Der Rohstoff wird zweckmäßig als „fertige Preß- 
masse“ unter Angabe des jeweiligen Zweckes in Pulver- 
form, das Bakelite hierin im Zustand A, von der Bakelite- 
Gesellschaft in Erkner bezogen. Die Entnahme von Bake- 
lite allein und die Zumischung der Füllstoffe im eigenen 
Werk ist nicht so zu empfehlen wie der Bezug von pref- 
fertigen Mischungen, wenn auf gleichmäßige, den VDE- 
Vorschriften entsprechende Erzeugnisse Wert gelegt wird. 

Für die Konstruktion der Preßteile sind 
in erster Reihe maßgebend die Gesichtspunkte für den 
Zweck des jeweilig vorliegenden Gerätes. Sind diese 
durchdacht und die Formgebung danach festgelegt, so muß 
der Elektrotechniker unbedingt auch sofort die Herstel- 
lungsmöglichkeit, insbesondere die Ausführung der Preß- 
form, mit überlegen. Es wird oft zweckmäßig sein, das 
Stüiek dann umzubilden, um beiden Notwendigkeiten ge- 
recht zu werden. Die Ausbildung eines Graugußstückes 
ist meist weitaus leichter; die Gußform, nur für ein- 
maligen Gebrauch bestimmt, wird in Sand hergestellt und 
nach dem Guß zerstört, Kerne für Innenräume und Seiten- 
löcher werden herausgeschlagen. Ganz anders hier; die 
Form ist für die Massenanfertigung aus hochwertigem 
Stahl anzufertigen, oft sind Metallteile für die Einpressung 
gen. Seitenschieber, Gewindelöcher u. dgl. vor- 
zusehen. 
170°C und einem Preßdruck von 100 bis 200 kg/em?, auf 
die Projektion des Preßlings gerechnet, arbeiten. Nach 
Beendigung des Preßvorganges muß sich die Form leicht 
öffnen, der Preßling bequem herausstoßen lassen. Die 
Formen ähneln den Werkzeugen für die Porzellanpresse- 
rei: wenn auch dort die hohen Drucke und die Erhitzung 
nicht in Frage kommen, so werden doch die Konstrukteure 
aus dem Matrizenbau die besten Vorkenntnisse für diese 
Arbeit mitbringen. Grundsätzlich sind zwei Formarten 
zu unterscheiden, die sogenannten Überlauf- oder offenen 
Formen und die Füll- oder Schließformen. 

Die Überlaufformen sind die einfacheren, 
leichteren und damit billigeren, der Konstrukteur wird 
möglichst danach streben, diese anzuwenden: doch gibt es 
ne Reihe von Fällen, die unbedingt die Füllform ver- 
langen. Im Rahmen des zur Verfügung stehenden Raumes 
muĝ auf die ausführliche Formausbildung unter Beigabe 
von Zeichnungen verzichtet werden, die reine Formkon- 
struktion mit Beispielen muß einem selbständigen Aufsatz 
vorbehalten werden. Die Grundprinzipien werden immer- 
bin in dieser Arbeit genügend angedeutet sein. 

Hohlkörper und topfartige Gebilde, wie Schalter- 
dekel, Sicherungskappen und ähnliche Stücke, die mit 
der Öffnung nach oben gepreßt werden, lassen Überlauf- 
frmen zu, Flachieile, wie Klemmleisten, Schaltplatten, 
Zshlertafeln oder dgl. Stücke, verlangen dagegen meist die 
Fullform. 

Die Überlaufform kennzeichnet sich grundsätzlich da- 
durch, daß sie die notwendige Rohstoffpulvermenge in 
ihrem Inneren aufnimmt und ein geringes beabsichtigtes 
Mehr kurz vor Vollschluß der Form beim höchsten Preß- 
druck überlaufen oder ausquetschen läßt. Der große Vor- 
teil ist der, daß die Form keine Zusatzhöhe zu haben braucht 
für die Aufnahme der Masse, für den „Füllraum“, weiter 
kann die in der losen Preßmenge enthaltene erhebliche 
` Luftmenge entweichen, das Preßstück wird völlig dicht 
und porenfrei. 

Die Luftmenge in der Masse beträgt bei losem Schüt- 
ten für das Abwiegen oder Füllen bis zu 35% des Vo- 


lumens. Das Gewicht des Fertigstückes wird aus dem‘ 


spez. Gewicht der jeweilig benutzten Masse (Holzmehl 
= 1,2), notfalls unter Zuhilfenahme eines Planimeters, 
estimmt, es ist gleich dem Gewicht der rohen Pulver- 
masse; das Volumen der Pulvermasse ist jedoch das 2,5- 
bis 3fache des Fertigkörpers. Der Hohlraum der Form 
muß also, wenn auch in der Mitte gehäuft, diese Masse- 
aufnahme gestatten. Hiermit ist die Grenze der Anwen- 
dung der Überlaufform gegeben. 

Die Füllform enthält über das Maß des Fertig- 
preßlinges hinaus den „Füllraum”. Soll, um ein einfaches 
Beispiel zu benutzen, eine Scheibe beliebiger Gestaltung 


Die Form muß nach Füllung unter Hitze von 


von 10 mm Fertigmaß gepreßt werden, so ist über dem 
Preßling bei Formentwurf noch die Höhe von 15 bis 20 mm 


. zuzugeben und noch ein weiterer Ansatz für die Füh- 


rung des Öberstempels. Der Preßling liegt also tief in 
der Form, der Ausstoßer muß nun bis zum Greifen des 
Preßstückes ebenfalls die Gesamttiefe als Hubweg durch- 
messen. Es erhellt hieraus, daß Füllformen durchweg 
höher und damit schwerer und teurer werden als Überlauf- 
formen. Bei hohen Teilen, wie Schaltergriffen und ähn- 
lichen oder hülsenartigen Stücken, ist darum zu über- 
legen, wie weit eine horizontale Presserei in Frage kommt; 
hier sind jedoch besondere Erfahrungen über die Massc- 
verteilung und die Fließfähigkeit unter Druck erforder- 
lich, es treten sonst leicht unangenehme Überraschungen 
ein. Ein Hauptnachteil der Füllform oder, um dem Kern- 
punkt des Folgenden näherzukommen, der Schließform ist 
die Schwierigkeit der Luftabführung. Die voraufgeführte 
Luftmenge ist bei der losen Einfüllung des Pulvers in 
keiner Weise zu vermeiden, die Schüttung ist gleichmäßig 
mit Luftteilchen durchsetzt, die während des Pressens in 
der offenen Form leicht entweichen. In der Füllform 
schließt der Oberstempel auf seinem ganzen Weg fast völlig 
ah. Erschwerend kommt hinzu, daß der Vorschub des 
Stempels über eine Fläche läuft, die vorher vom Preß- 
pulver. berührt war; dieses schmilzt in der heißen Form- 
wand und dichtet nun den geringen Luftspalt ab. Die 
große Luftmenge bleibt also vielfach im Preßling, sie wird 
mit komprimiert und führt dann bei frühzeitiger Heraus- 
nahme des Preßlings aus der Form zu Blasenbildung und 
damit zu Ausschuß. Selbst völlig gehärtete Teile können 
noch nachträglich bei geringen Temperaturerhöhungen 
von der unter Preßdruck verbliebenen Luft gesprengt wer- 
den. Diekerwandige Stücke zerplatzen unter explosions- 
artigem Knall. Die an der Werkzeugwand gelıärtete 
Pulvermenge führt weiter auch zu vorzeitigem Verschleiß 
der Stempel, selbst bei bestem Stahl stellt sich hier ein 
„Fressen“ ein. 

Die „Füllung“ in der hier beschriebenen, in 
Deutschland noch fast ausschließlich benutzten Weise mit 
„losem Pulver“ läßt die mit den hochwertigen Preßstoffen 
tatsächlich möglichen Gütezahlen nicht immer erreichen. 
Man hört oft, daß ausländische Preßzeuge besser seien als 
deutsche. Hier liegt ein Trugschluß vor, nicht die Roh- 
stoffe sind besser, wohl aber wird die Materialgüte des 
Fertigstückes durch den bei Pulvereingabe nie ganz zu 
vermeidenden Lufteinschluß gemindert. Hier schafft ein 
in Amerika vielfach, in England ebenfalls schon benutztes, 
in Deutschland aber noch wenig beachtetes Verfahren Ab- 
hilfe. Die lose Pulvermasse wird in kaltem Zustande in 
Vorpressen selbsttätig zugeteilt, gepreßt, entlüftet 
und gedichtet, d.h. sie verläßt die Maschine in fester, für 
die Verarbeitung in den Fertigpressen bestens geeigneter 
Tablettenform. | 

Der zunächst zu erwartende Einwand der Verteuerung 
ist nicht stichhaltig, die Benutzung der Zwischenpressung 
bringt neben der Verbesserung der Güte im Gegenteil eine 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit und damit eine Ver- 
billigung der Ware. 

Als Beispiel aus dem Gebiete des Berührungschutzes 
scien hier die Sava-Fassungsringe und die neuesten 
Fassungskonstruktionen ganz aus lIsolierstoff herangc- 
zogen, ebenso die Glühlampen- und Funkröhrensockel und 
andere Massenteile genannt. Es handelt sich hier in der 
Fabrikation also-um Stückzahlen von Hunderttausenden. 
Die Herstellung ist nur in großen Pressen mit Vielfach- 
werkzeugen, bei denen in wenigen Minuten 50 und. mehr 
Teile erzeugt werden, wirtschaftlich. Hier versagt die 
umständliche, langwierige und durchaus nicht die er- 
forderliche Gleichmäßigkeit sichernde Abwiegung und die 
Tütenarbeit völlig, die Werkzeugbeschickung mit den 
Pulverhäufchen wird gleichfalls unmöglich. 

Als Hilfsmittel setzt nun die Vorpresse oder 
Pillenmaschine ein, das Pulver wird den Matrizen von der 
Fülleinrichtung in stets gleichen Mengen selbsttätig zu- 
geführt, die Masse unter stetig wachsendem Druck kalt 
geformt und schließlich wieder selbsttätig als Rohpreßling 
in einer dem Fertigpreßling schon angenäherten Form und 
Größe ausgestoßen und dem Sammelbehälter zugeführt. 
Der Rohpreßling hat eine zum Füllvorgang an der Fertig- 
presse ausreichende Härte und Festigkeit. Dieses Ver- 
fahren hat neben der sehr großen: Beschleunigung, der 
Sauberkeit ohne jeden Masseverlust und der völligen Staub- 
freiheit den schon allein ausschlaggebenden Vorteil der 
Luftfreiheit der Rohstücke und damit auch des Fertig- 
erzeugnisses. Beim Kaltpressen kann die Luft aus der 
Form vollständig entweichen, da eine Verklebung der 
Formwände nicht möglich ist. Zur weiteren Luftabfuhr 
ließen sich hier auch die bei Porzellanpreiformen be- 
nutzten Entlüftungsbohrungen anbringen. Als weiter nicht 
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verschleißen, ebenso gibt der feststehende Füllschuh volle 
Cu für ganz gleichmäßige Füllung und Tabletten- 
gewichte. í 


Bei Anwendung des Vorpreßverfahrens werden die 
Klagen über undichte Isolierteile und die mindere Güte 
des deutschen Erzeugnisses sicher verstummen. 


Die Formheizung wird auf verschiedene Weise 
durchgeführt, auch sie ist in hohem Maße von Einfluß auf 
die Wertigkeit der Erzeugnisse. Es wird unterschieden: 


a) Vorheizung der Formen auf besonderen Heizplatten 
oder in Heizschränken. 

b) Benutzung von Heizplatten in den Pressen und glat- 
ten Formen wie bei a). 

c) Unmittelbare Heizung der Formen durch Dampf- 
kanäle oder Dampfmäntel. 


Das Verfahren a) kann nur als Behelf bezeichnet 
werden, die Wärmezufuhr ist nicht immer gleichmäßig, 
Wärmeverluste während des Arbeitsganges, also beim 
Füllen und Schließen der Formen vor dem Pressen, sind 
nicht zu vermeiden, so daß nicht mit Sicherheit eine 
Gleichartigkeit der Erzeugnisse erwartet werden kann. 


Die unter b) gekennzeichnete Heizart wird in der 
Praxis viel angewendet, die Benutzung von Gas ist wegen 
des schwankenden Gasdruckes und damit auch des Heiz- 
wertes fast ganz aufgegeben. Die elektrische Heizung ist 
selbst dort, wo sehr billige Energie zur Verfügung stand, 
nicht recht zur Einführung gekommen, vielfach ist man 
zur elektrischen Beheizung von Dampfkesseln übergegan- 
gen und versorgt die Formen bzw. Heizplatten mit Dampf. 
Eine wirkliche Massenfabrikation ist mit Einzelformen 
zwischen Heizplatten infolge des fortwährenden Ein- und 
* Ausbaues der Formen zur Beschickung oder Leerung auch 
nicht zu erreichen. 


Das Verfahren nach c) allein verbürgt schnelles und 
gleichmäßiges Arbeiten, die allerdings teuere Form wird 
‘jedoch durch die hohe Leistung in Kürze amortisiert. Der 
untere Formteil bleibt fest auf dem Pressentisch, der 


zu übersehender Erfolg ist eine erhebliche Erniedrigung 
und Verbilligung der Stahlformen in der Fertigpresse an- 
zuführen. Der „Füllraum” fällt fort und damit auch der 
große Weg für den Stempel und Auswerfer, es ergibt 
sich somit eine erheb- 
liche Ersparnis an 
Zeit und an Preß- 
wasser, somit auch 
noch eine Verbilli- 
gung durch die mög- 
liche Wahl eines klei- 
neren Akkumulators 
für die hydraulische 
Anlage. 


Abb. 3 Abfüllınaschine. 


h Oberteil hängt am Kolben des oben liegenden Pressen- 
- zylinders. Die Heizleitungen.bleiben dauernd am Werk- 
H zeug, es ergibt sich so noch die Möglichkeit, die Formen 


nach Bedarf mit Kühlwasser beschicken zu können, was 
einmal zur Erreichung hochglänzender Flächen erwünscht 
ist, oft aber auch das Loslösen schwieriger Teile aus dem 
Werkzeug erleichtert. l 


Die Fertigpressen für die Verarbeitung von 
Isolierstoffen werden, soweit es sich nicht um ganz kleine 
Stücke verhältnismäßig geringer Wertigkeit und für min- 
dere Ansprüche handelt, hydraulisch betrieben. Einzel- 
antrieb mit Handpumpe kommt wohl nur für Versuchs- 
zwecke in Frage, für die Fabrikation werden zumeist 
mehrere Pressen gleichzeitig von einer Druckzentrale, 
einem Gewichtsakkumulator mit elektrisch angetriebener 
Pumpe gespeist. In Rücksicht auf höchste Wirtschaftlich- 
keit findet heute in ncuen Anlagen ausschließlich die 
stehende Presse mit oben liegender Hydraulik Anwen- 
dung, wobei der Preßkolben durch hydrauliechen Rück- | 
zug gehoben und auch der Ausstoßer hydraulisch betätigt í 
wird. Die Pressen mit unten angeordnetem Kolben ver- 3 
bleiben wohl ausschließlich der Hartpapier-Plattenfabri- 
kation. Die in Abb.2 wiedergegebene Presse stellt eine 
nach den neuesten Isolierstoff-Pressereierfahrungen durch- 
gebildete Sonderkonstruktion der Firma J. Banning A.G. 
in Hamm dar. Für die Wahl der Presse muß der Grund- 
satz gelten: höchste Leistung, bequemste Arbeitsweise, | 


Ai 


leichte Zugänglichkeit und notfalls bequeme Ergänzung» 
möglichkeit der der Abnutzung unterliegenden Teile, wie 
Kolbendichtungen, Ventile u. dgl. Eine Einsparung von 
Kosten bei der Pressenbeschaffung straft sich im Arbeits- 
gang vielfach. 

Die heutigen wirtschaftlichen Verhältnisse mit den 
doch immer nur auf das geringste Maß beschränkten Stück- 
zahlen der Aufträge rechtfertigen nicht für alle Werke 


Abb. 2. Hydraulische Presse mit Oberdruck und Ausstoßer. 


Die Abb. 1 zeigt eine solche Vorpresse von der Firma 


Fritz Kilian, Berlin-Lichtenberg. Die Stundenleistung er- 
gibt mehrere Tausend Rohpreßlinge. Die Maschine erhält 
je nach der Form der zu erzielenden Fertigstücke aus- 
wechselbare Einsätze, so daß sie jeder Bedarfsform leicht 
anzupassen ist. Die Pressen stellen verbesserte Konstruk- 
tionen der aus der Apothekerwaren- und Nahrungsmittel- 
Industrie bekannten Tablettenpressen dar, das für diesen 
Zweck in der Preßfähigkeit genügende Kurbeldruck- 
getriebe ist hier verlassen, es ist ein der Firma paten- 
tiertes Doppelpreßgetriebe benutzt, das allein dauernd den 
hohen erforderlichen Druck von mehr als 1000 kg/cm? ge- 
währleistet, ohne gleichzeitig in kurzer Betriebszeit zu 


die Beschaffung der Tablettiermaschinen mit Füllvorrich- 
tung. Ein Teil der Pressereien muß sich noch damit be- 
gnügen, die Aufgaben ohne diese Vorarbeit doch rentabel 
zu gestalten und die Fehler der Handarbeit wie auch die 
Staubentwicklung und den Materialverlust auszuschließen. 
Eine Hilfe hierzu bieten die Dosiermaschinen nach der 
Abb. 3. Die Massezuteilung hiermit erfolgt staub- und ver- 
lustfrei, die Leistung übertrifft bei weitem die der Men- 
schenhand, die Genauigkeit und Gleichmäßigkeit ist damit 
voll gewährleistet. Die in der Abb. 3 gezeigte Maschine ist 
wie die der Abb. 1 ein Erzeugnis der Firma Kilian, Berlin- 
Lichtenberg. 
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-Mit ähnlichen Anordnungen ist die C. Lorenz A. 
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Die Elektrotechnik auf der Großen Polizeiausstellung zu Berlin. 
Auf der Großen Polizeiausstellung, die in der Zeit len Fernsprechverkehr zu ermöglichen. Etwas grund- 


vom 25. IX. bis 17. X. in den Messehallen am Kaiserdamm 
stattfand, war die Elektrotechnik vor allem durch An- 
lagen zur Nachrichtenübermittlung vertreten. Diese An- 
lagen tragen teilweise zur Beschleunigung des Dienstver- 
kehrs der Polizeiverwaltungen, teilweise zur Erhöhung 
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Abb. 1. Fernsprechanlage zur Verbindung von 4 Wachen 


der Sehlagfertigkeit der Polizei bei. Fernsprechanlagen 
jeder Art und Größe sind in zahlreichen Ausführungen 
ausgestellt. Im wesentlichen gleichen sie denen, die auch 
sonst bei Behörden und großen Erwerbsunternehmen be- 
nutzt werden. Beispielsweise haben Mix & Genest auf 
ihrem Ausstellungstand die Automatisierung eines Fern- 
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Abb. 2 Die Vermittlungseinrichtungen zweier Unterwachen der in 
Abb. 1 dargestellten Anlage. In der Mitte die selbsttätige Strom- 
lieferungseinrichtung. 


sprechbezirkes dargestellt durch. drei in aich abge- 


schlossene ganzselbsttätige Zentralanlagen-.nach dem An- 


rufsucher-System, die außerdem über Druckknopf- und 
Schnurschränke miteinander in Verbindung treten ee 

. ver- 
treten, ebenso die Telephonfabrik vorm. Berliner (Tefag), 
die Ferdinand Schuchhardt A.G. und die Telephon- & Tele- 
graphenbau G.m.b.H. Alle diese Anlagen sind in der 
Hauptsache von dem Gesichtspunkt aus konstruiert, mit 
geringstem Aufwand an Bedienung einen möglichst schnel- 
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untereinander und mit dem Amt. 
In der Mitte der Zahlengeberschrank für 20 Amtsleitungen. 


sätzlich Neues bringt die Siemens & Halske A.G. mit 
ihrem Zahlengebersystem (Abb. 1). Ausgestellt ist eine Anlage, 
die eine Hauptwache mit drei Unterwachen und alle vier 
Wachen mit dem Amt verbindet, und zwar über 20 Amts- 
leitungen. Das Wesentliche an dieser Anlage ist der 
halbselbsttätige Vermittlung- 
schrank mit Zahlengeber- 
tastatur. Bei dem System 
geht der gesamte ankom- 
mende Verkehr -über die 
Hauptwache und wird von 
< hier aus durch das Betätigen 
l | PS der Zahlengebertastatur. an 

; | die Nebenstellen in den Un- 
bzw. der Haupt- 
wache weitergeleitet. Der .ge- 


samte abgehende Verkehr 
geht automatisch zum Amt, 
ebenso ist zum Vermitteln 
von internen Gesprächen 
keine Bedienungsperson nötig. 


Die Verbindungsleitungen zwi- 
schen den einzelnen Wachen 
sowie die Wähler werden also 
für interne Gespräche und 
gleichzeitig auch für Amts- 
gespräche benutzt, wodurch 
sich wirtschaftlichste Aus- 
nutzung der Leitungen und 
Wähler ergibt. Die neue 
selbsttätige Stromlieferungs- 
einrichtung (Abb. 2), die beim 
Abheben des Hörers anläuft, 
erleichtert die Instandhal- 
tung einer solchen Anlage in 
hohem Maß, da bei ihrer Benutzung die Akkumulatoren 
kaum einer Wartung bedürfen. Erwähnenswert sind noch 
L.inienfernsprecher für Einzelanruf, mit denen man über 
eine Doppelleitung von jeder Sprechstelle aus jede belie- 
bige andere anrufen kann, ohne daß an den unbeteiligten 
Sprechstellen der Anruf ertönt, weiterhin auch sämtliche 
an eine Leitung angeschlossenen Sprechstellen gleichzeitig 
erreichen kann. Solche Anlagen bauen Mix & Genest für 
15 Teilnehmer, Siemens & Halske für 25 Teilnehmer. 


D 


Abb. 8. Grundschaltung einer Raumschutzanlage nach Dr. Karolus- 
Lewin. - à 


An Sonderkonstruktionen der Fernmeldetechnik sind 
verschiedene Bildtelegraphen zu erwähnen, die bei Ver- 
brecherverfolgungen und beim -Weitergeben von Steck- 
briefen gute Dienste leisten. Ausgestellt sind solche Ap- 
arate von Telefunken (System Karolus, bemerkenswert 
ist der neue Name Karlographie) und Lorenz (System 
Korn) zur Benutzung mit und ohne Draht. Auch die von 
der Firma Dr. Erich Huth ausgestellten Apparate der 
Zugtelephonie sind bei Verbrecherverfolgungen gut zu ge- 
brauchen. Die drahtlose Telegraphie ist weiterhin durch 
verschiedene Röhren- und Maschinensender der C. Lorenz 
A.G. vertreten, sowie durch Empfangsgeräte, wie sie für 
Polizeizwecke geeignet sind. Auch die von Lorenz gce- 
lieferte Empfangsanlage der Polizei-Hauptfunkstelle ist 
in dieser unter der Bezeichnung Draht und Äther zusäm- 
mengefaßten Abteilung ausgestellt. 

Mit Polizeimelde- und Notrufanlagen warten mehrere 
Firmen auf. Zu erwähnen sind die Siemens & Halske 
A. G., die Berliner Notruf G. m. b. H. und die Hanseatische 
Notruf G.m.b.H. Im wesentlichen erfüllen die Anlagen 
dieser Firmen den gleichen Zweck, nämlich die verschie- 
denen Polizeiorgane, Überfallkommando, Unterwache oder 
Hauptwache, zu erreichen. Mit den eigentlichen Alarm- 
anlagen sind durchweg Fernsprechanlagen kombiniert. 


‘ Grundsätzlich ist bei den Anlagen eine selbsttätige Über- 


wachung auf Leitungsbruch und lIsolationsfehler durch- 
geführt. Diese Schutzvorrichtungen sind bei den Anlagen 
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von Siemens und Halske besonders weitgehend durchge- 
bildet, da bei ihnen die Fernsprechleitungen ebenfalls 
unter Kontrolle stehen. Die Art der Meldungsaufnahme 
ist verschieden: Siemens & Halske benutzen außer Signal- 
lampen einen Locherapparat, der die Nummer des betätig- 
ten Melders in einen Papierstreifen stanzt, die anderen 
Firmen einen T'ypendrucker ebenfalls zusammen mit Sig- 
nallampen. 


Abb. 4. Empfänger mit Photozelle. 


Abb, 5. Statisches'Relais zur Raum- 
schutzanlage. 


Die Überwachung von Räumen, insbesondere von 
Museen, Warenhäusern, Maschinenhallen usw. mit Hilfe 
von Lichtstrahlen, die dem Auge unsichtbar bleiben, er- 
möglicht eine Einrichtung der Deutschen Raumschutz A.-G. 


Abb. 8 Der Alteste Feuermelder der Welt 
aus der 18551 vonWerner Siemens in 
Berlin erbauten Anlage. 


Berlin. Die von Dr. Karolusin Gemeinschaft mit E. Lewin : 


durchgebildete Konstruktion (Abb. 3) besteht aus einem 
Strahlensender, einem mit einer Photozelle ausgerüsteten 
Empfänger (Abb.4) und einem statischen Relais. Vom 
Sender werden durch den zu überwachenden Raum gleich- 
gerichtete Strahlen gesandt, die der Empfänger mitiels 
einer lichtelektrischen Zelle (Photozelle) aufnimmt, so 
daß das Empfangsrelais in Ruhestellung verharrt. Erst! 
wenn ein unbefugter Eindringling das Strahlenbünde! 
irgendwo unterbricht, kommt das Relais in Alarmstellung. 
Durch Verwendung des im wesentlichen aus zwei aufein- 
anderlegbaren Metallplatten bestehenden Relais (Abb.5) 
erübrigt sich jegliche Verstärkeranordnung. 


Auch Siemens & Halske haben auf ihrem Stand 
eine vollständige Raumschutzanlage aufgebaut mit Schutz- 
vorrichtungen gegen alle möglichen Einbruchsversuche, 
bestehend aus Fußbodenkontakt, Fenstervorhang, Ge 
heimschalter, Schaltschloß, Tresorsicherung und Neben- 
melder. Bei Vorhandensein einer solchen Anlage ist es 
vollständig unmöglich, in den Raum einzudringen oder 
den aufgestellten Tresor zu berauben, ohne den Alarm 
auszulösen. Dabei machen alle Apparate den Eindruck, 


E Haupt- und Alarmnebenglocken 

F Relais mit Alarmhupe G 

H Ortsmelder zur Anzeige des 
Alarmausgangspunktes 

J Galvanometer für die Wache 


Abb. 7. Elektresor-Kassensicherung. 


A Hauptapparat 

B Gehäuse für Haupt- 
apparat 

C Türkontakte 

D Alarmbatterie 


K Galvanometer für die Kasse 

L Kontaktapparate, normalerweise 
an den Geldschränken hängend 

M Notsignal-Kontakte 


Abb. 10. Schaltsäule zum Polizei- 
Lichtsignal mit geöffneter 
Vorderseite. 
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daß sie nicht nur auf der Ausstellung, sondern auch im 
wirklichen Betriebe allen Ansprüchen auf die Dauer ge- 
wachsen sein werden. 

In der Funkhalle, auf dem Stand der Polizei-Be- 
ratungstelle, wurde eine Elektresor-Hauchstrom-Alarm- 
anlage vorgeführt, die bei Berührung von Tischen oder 
Schränken sowie der darauf- oder darinliegenden Gegen- 
stände anspricht’), und die von der Elektr. Signal- und 
Kraftanlagen G.m.b.H. Walter Blut, Berlin, gebaut wird 
(Abb. 7). Abb. 6 stellt die von Mix & Genest gebaute Tre- 
sorsicherung „Atlas“ dar. 
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Abb. 9. Polizei-Lichtsignal (Ecke der Leipziger 
und Wilhelmstraße, Berlin). 


Feuermeldeanlagen sind in der Hauptsache von Sie- 
mens & Halske ausgestellt. Der Stand in der Funkhalle 
enthält Feuermelde- und Alarmanlagen verschiedener Art 
und Größe, sowohl für kleine Fabrik- und Ortsfeuer- 
wehren als auch für umfangreiche Großstadtfeuer wehren. 
Bemerkenswert sind vor allem die Feuermeldcanlagen 
nach dem sogenannten Siemens-System III, die so ange- 
legt sind, daß der einwandfreie Eingang jeder Meldung 
selbst dann gewährleistet ist, wenn mehrere oder auch 
alle Melder einer Schleife gleichzeitig betätigt werden. 
Besonders bemerkenswert sind Feuermeldeanlagen in Ver- 
bindung mit selbsttätigen Fernsprechanlagen, die ein her- 
vorragendes und preiswertes Hilfsmittel sind, den Ver- 
kehr der einzelnen Dienststellen untereinander zu be- 
schleunigen und zu erleichtern. Ausgestellt sind weiter- 
hin eine Reihe neuer Straßenmelder, selbsttätige Feuer- 
melder, Gefahrmelder, Mo- 
torsirenen und Funkgeräte 
für Feuerwehrzwecke. Ein 
besonderer Anziehungspunkt 
dieses Standes ist ein Feuer- 
melder aus der ersten Feuer- 
meldeanlage der Welt, die 
Werner Siemens im Jahr 
1851 in Berlin erbaute 
(Abb. 8) und die noch heute, 
natürlich beträchtlich er- 
weitert und verbessert, im 
Betrieb ist. Beigefügt ist 
diesem Feuermelder ein At- 
test vom Jahre 1853, in wel- 
chem den Herren Siernens 
und Halske die Vorzüglich- 
keit ihrer Einrichtung be- 
stätigt wird. Mix & Genest 
sind ebenfalls mit einigen Melde- und Empfangsapparaten 
vertreten. 

Elektrische Haupt- und Nebenuhren zur Ermöglichung 
und Erleichterung eines einheitlichen Dienstbetriebes sind 
von Siemens & Halske, Lorenz, Mix & Genest und der 
Normalzeit G. m. b. H., Berlin, ausgestellt. Der Diebstahl 
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Abb. 11. Fahrtweiser „Saffir“. 
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elektrischer Energie in der rohesten Form wurde an einem 
Zähler, dessen Kappe vom Diebe zwecks Hemmung des 
Zählwerks durchbohrt worden war, vor Augen geführt. 

Zur Regelung des Verkehrs bedient sich die neuzeit- 
liche Polizei elektrischer Verkehrsignale. Ausgestellt sind 
auf diesem Gebiet ein neuer Verkehrsturm, ausgeführt von 
der Hanseatischen Notruf G.m.b.H., der sich von dem 
ersten deutschen Verkehrsturm auf dem Potsdamer Platz 
in Berlin durch seine verkleinerte Standfläche unterschei- 
det. Neu sind die Polizei-Lichtsignale in Ampelform von 
Siemens & Halske, wie sie in Berlin und Hamburg bereits 
eingeführt sind (Abb. 9). Zu jedem dieser Signale gehört 
eine Schaltsäule: die Umschaltung geschieht an diesen ent- 
weder durch einen Beamten oder auch selbsttätig in ge- 
wissen Zeitabständen (Abb. 10). Signale zur Verkehrs- 
regelung sind auch die sogenannten Schildkröten, flache, 
unmittelbar über dem Straßenpflaster angebrachte La- 
ternen, die auf dem Stande der Julius Pintsch A.G. in 
mehreren Ausführungen zu sehen sind. Die „Wehuc“” 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. Berlin, hatte einen 
sclbsttätigen Fahrtweiser für Kraftwagen ausgestellt, be- 
stehend aus einem an der Rückseite des Wagens ange- 
brachten Hauptapparat, der abhängig von der Stellung des 
Steuerrades ein optisches Stopsignal oder ein optisches u n d 
akustisches Rückwärtssignal gibt (Abb. 11), was für Fuß- 
gänger oder Fuhrwerke wichtig ist, die sich gerade hinter 
dem Kraftwagen befinden. Zwei kleinere, auf den vor- 
deren Kotflügeln oder auf der Schutzscheibe montierte 
burn zeigen ebenfalls selbsttätig Rechts- oder Links- 
ahrt an. 


Abb. 12. Röntgenstrahlen im Dienste des Kriminalisten : Brot mit ein- 
gebackenen Werkzeugen, die in ein Gefängnis eingeschmuggelt 
werden sollten. 


Leitungsmaterial, Kabel und Zubehör, zeigen Siemens 
& Halske auf einem sehr geschmackvoll aufgemachten 
Stande, der eine Verkleinerung des Standes auf der letzten 
Leipziger Herbstmesse darstellt. Freileitungen haben die 
Hackethal Draht- und Kabelwerke ausgestellt, darunter 
Bronzeleitungen, die bereits 20 Jahre im Betrieb waren 
und kaum gelitten haben. 

Großes Interesse bei den Fachleuten erweckt eine 
tragbare Röntgeneinrichtung auf dem Stande der Siemens- 
Reiniger-Veifa-Gesellschaft,” die für kriminalistische 
Zwecke besonders geeignet ist. Mit dem Apparat vermag 
man beispielsweise Gegenstände und Waren, die Ge- 
fängnisinsassen übersandt werden, zu durchleuchten und 
festzustellen, ob sie Waffen oder Werkzeuge enthalten. 
Eine Reihe Abbildungen erläutern diesen Verwendungs- 
zweck (Abb. 12). Weiterhin kann man. mit Hilfe dieses 
Apparates auf den ersten Blick echte und unechte Edel- 
steine sowie echte und gefälschte Geldstticke voneinander 
unterscheiden. 


Bestimmung der Erwärmung von Widerständen bei 
Belastung mit konstanter Stromstärke. 
Von E. Sieg, Hennigsdorf. 


Übersicht. Es wird gezeig!, daß die bei Belastung eines 
Widerstandes mit konstanter Stromstärke sich ergebenden Er- 
wärmungskurven Exponentialkurven gleicher Form sind, wie 
die für Belastung mit konstanter Leistung bekannten. An 
Stelle der nur von der Form und dem Material des Wider- 
standes abhängigen Zeitkonstanten tritt jedoch hier eine Zeit- 
größe, die auch noch von der Stromstärke abhängig ist. 


In der Literatur, z.B. Jasse, Anlaß- und Regel- 
widerstände, ferner Seefehlner, Elektrische Zug- 
förderung, sind die Gleichungen für die Erwärmung von 
Widerständen stets unter der Annahme einer Belastung 
mit konstanter Leistung aufgestellt. 

In der Praxis wünscht man aber fast stets zu wissen, 
wie warm wird ein Widerstand einer bestimmten Type 
bei einer gewissen Stromstärke oder bei welcher Wider- 
standstype wird bei einer gewissen Stromstärke die zu- 
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gelassene Höchsterwärmung nicht überschritten? Auch die 
Erwärmungsmessungen an neuen Widerstandstypen wer- 
den daher vorteilhaft mit konstanter Stromstärke durch- 
geführt. 

Erwähnt sei noch, daß beispielsweise im Bahnbetrieb 
stets darauf hingewirkt wird, die mittlere Anfahrstrom- 
stärke, die für die Bemessung der Widerstände bestim- 
mend ist, konstant zu halten, sei es durch Instruktion des 
Fahrpersonals, bei einer bestimmten Stromstärke weiter- 
zuschalten, oder bei selbsttätigen Steuerungen durch ent- 
sprechende Konstruktion des Fahrschalterelais. 

Nachstehend sollen die Erwärmungsgleichungen für die 
Belastung der Widerstände mit konstantem Strom auf- 
gestellt werden. | 

Es bezeichnen: 

J die konstante Stromstärke, 
den Widerstandswert in kaltem Zustande in °C, 
a den Temperaturkoeffizienten desWiderstandsmaterials, 
das Gewicht des Widerstandes in Gramm, 
die spezifische Wärme des Widerstandes in u 
die Oberfläche des Widerstandes in m? 
u die Wärmeabgabe des Widerstandes in Watt je m? 
Oberfläche und je °C, 
t Erwärmung °C, 
m ZEnderwärmung °C, 
t die Einschaltdauer in Sekunden. 


Bei der Enderwärmung tm ist die zugeführte Leistung 
gleich der von ‚der Oberfläche abgegebenen, also: 


J?Ro(l+taTm)=u Firm, 


daraus: 


e >» òo òo oò% ù% o 


Die allgemeine Erwärmungsgleichung lautet, da zu 
jedem Zeitpunkt die zugeführte Leistung gleich der Summe 
der im Widerstand aufgespeicherten und der durch die 
Oberfläche abgeführten ist: 


JPR(i+evVdt=c@Gdr+tyFrdt (3) 
oder ä 
PR=cG7 + F—J? R,o)t 
oder a 
J Ro et CG 28% 
n„E—J Ra pF—JRa dt f 
Daraus ergibt sich mit G1. (2): 
cG dr 
m= Jh "ae T EEEN ar (4) 
Wird G 
Fa EST aaua (5) 
gesetzt, so ergibt sich die bekannte Form 
dr 
Tm = T it ET ee Ba (6) 
und daraus ; 
=mtle 7 (7) 


and die übrigen bekannten Gleichungsformen. 

Die Zeitgröße T ist hier aber keine Konstante, die 
ausschließlich von den Eigenschaften des Widerstandes 
abhängt, sondern nur konstant für eine bestimmte Strom- 
stärke J gemäß der Gleichung 


n cG 
a p F— J? Roa 2 


die sich aus der Gl. (5) mit Hilfe der Gl. (2) ergibt. 

Mit dieser für eine bestimmte Stromstärke konstanten 
Zeitgröße T lassen sich die Erwärmungskurven für diese 
‚Stromstärke in der bekannten Weise berechnen oder mit 
der konstanten Subtangente = T konstruieren. 


Die Zeitgröße T kann gemäß Gl.(5) definiert werden 
als die Zeit, innerhalb der die Erwärmung Tm nach Gl. (2) 
erreicht würde bei einer konstanten Leistungsaufnahme 
-J? Rọ durch den Widerstand (d.h. beia=0), wenn keine 
äußere Ableitung vorhanden wäre, also bei p F = Q. 


lst der Winkel, den die Ordinatenachse mit der Tan- 
gente an die Erwärmungskurve für konstante Stromstärke 
im Anfangspunkt t = 0 bildet, gleich y, so ist auch hicr, 
wie bei den Erwärmungskurven für konstante Leistung, 


T 
nz ER oo. a 


oder mit Gl. (2) und (5): 
—— c 
EYER 


Der gleiche Ausdruck ergibt sich natürlich aus Gl. (3) für 


t =Q mit 1: G 
E = c 
de eye Tin 


Die Kontrolle von Erwärmungskurven, die bei Be 
lastung von Gußeisenwiderständen mit konstanter Strom- 
stärke aufgenommen wurden, zeigte bei gewissenhafter 
Aufnahme gute Übereinstimmung mit den Exponential- 
kurven nach vorstehenden Gleichungen. Zwischen den 
beobachteten Temperaturen von etwa 20°C bis 300°C ist 
also nicht nur a, sondern auch p mit genügender Genauig- 
keit als konstant einzusetzen. 


Eine interessante Bleikabelkorrosion. 


An Hand einer unter dem Einfluß vagabundieren- 
der Straßenbahnströme zustande gekommenen Kabel- 
korrosion bespricht O. Haehnel!) die Möglichkeit, aus 
der chemischen Beschaffenheit des gebildeten Korrosions- 
produktes ein Urteil über die Korrosionsursachen zu 
gewinnen. Im vorliegenden Fall handelt es sich um 
zwei. eisenumwehrte Fernsprech-Erdkabel mit Bleimante!, 


‘welche nach rd. 23jährigem Gebrauch ausgewechselt 


werden mußten. Die beiden Kabel verliefen in Koblenz 
auf ciner Strecke von 135 m parallel zu den Gleisen 
einer elektrischen Straßenbahn im Abstande von un- 
gefähr 8m und sind auf dieser Strecke ziemlich gleich- 
mäßig angegriffen worden. Ihre eisernen Bewehrungs 
drähte sind völlig durchkorrodiert und in braunschwarzes 
Eisenhydroxyd umgewandelt worden, während die Blei- 
mäntel unter Erhaltung ihrer äußeren Form ein mattes 
Aussehen bekommen haben und sehr brüchig und spröde 
geworden sind; sie sind fast bis auf die Kabelseele in 
Bleichlorid umgewandelt worden. Innen ist eine stellen- 
weise völlig durchkorrodierte dünne Bleiwand stehen ge- 
blieben. Bemerkenswert ist, daß die Kabelmäntel nicht 
jene Kraterförmigen Vertiefungen aufweisen, welche man 
bisher als charakteristisch für den Angriff durch vagabun- 
dierende Ströme angesehen hat. Daß die vorliegende Kor- 
rosion durch vagabundierende Ströme hervorgerufen und 
nicht rein chemisch vor sich gegangen ist, wird zu- 
nächst dadurch bewicsen, 
boden außerordentlich arm an löslichen Chloriden ist und 
diese geringen Chloridmengen, obwohl sie grundsätzlich 
als Korrosiv anzusehen sind, nicht imstande sein können, 
innerhalb einer Zeitspanne von 23 Jahren die Bleimänte! 
der beiden Kabel fast völlig in Bleichlorid umzuwandeln. 
Der in Frage kommende Erdboden besteht, wie die mikro- 
skopische Untersuchung ergeben hat, aus Bruchstücken 
von Quarz, Tonschiefer, Bimstein, Plagioklas, Augit, Basait 
und Basalttuf wechselnder Korngröße, bis zu 8 mm in 
Durchmesser, d.h. aus Gesteinstrümmern, die praktisch 
in Wasser unlöslich sind. Chemisch sind in dem Boden 
0,01 % wasserlösliche Chloride neben 0,02 % wasserlör 
lichen Sulfaten und 1,6% kohlensaurem Kalk nachge 
wiesen worden. Aus der Tatsache, daß trotz des sehr ge 
ringen Gehaltes des Bodens an löslichen Chloriden die 
Bleikabelmäntel in reines sauerreagierendes Bleichleril 
(Pb Clz) umgewandelt worden sind, wird dann der Schlub 
gezogen, daß Fremdströme die in dem Erdboden fein ver- 
teilten Chlorionen an die Bleimäntel herangeführt haben 
müssen, wenn auòħ die von den nächstbeteiligten Stelle: 
ausgeführten Versuche zur Messung vagabundierender 
Ströme früher negativ verlaufen sind. Spätere an den neu 
verlegten Kabeln ausgeführte Messungen haben dann die 
Annahme von dem Vorhandensein vagabundierender 
Ströme tatsächlich bestätigt. An der Fehlerstelle sind aus 
dem Kabelmantel austretende Ströme wechselnder Stärke 
bis zu 1,5 mA/dm? festgestellt worden. Zum Schluß der 
Arbeit wird auf die Notwendigkeit der durcngreifenden 
chemischen und geologischen Untersuchung aller zu 
künftigen Kabelkorrosionsfälle hingewiesen und das über- 
wiegende Vorhandensein von Bleichlorid im Korrosions® 
produkt, in den Fällen, wo die Korrosion in einem chlorid- 
armen Boden vor. sich gegangen ist, als das untrügliche 
Merkmal einer Korrosion durch vagabundierende Ströme 
erklärt. sb. 


ı) EI. Nachr. Techn., Bd.2, S.3%. 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Theorie und Wirkungsweise von Gleichrichtern. — 
Eine Broschüre von H. D. Holler und J.P.Schrodt?) 
über die Theorie und Wirkungsweise von Gleichrichtern 
ist anscheinend aus der Absicht heraus entstanden, dem 
großen Heere der Halb- und Dreiviertellaien, die sich ihre 
Rundfunkbatterien aus einem Wechselstromnetz mit Hilfe 
von Gleichrichtern selbst laden wollen, einen leicht faß- 
lichen Leitfaden in die Hand zu geben, der das Wesentlichste 
über die Eigenschaften und die Wirkungsweise der hierfür 
in Frage kommenden Gleichrichter enthält. Infolgedessen 
beschränken sich die Verfasser auf die Elektrolytgleich- 
richter mit Aluminium und mit Tantal sowie die Glüh- 
kathodengleichrichter mit Argonfüllung (Tungar- oder 
Ramargleichrichter) und endlich die Pendelgleichrichter. 
Für alle diese Typen werden gute Öszillogramme des 
primär aufgenommenen Wechselstroms und des sekundär 
abgegebenen Gleichstroms bei verschiedener Art der Be- 


; lastung gegeben. 


| 


| 
| 
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| 
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Abb. 1. Anfgedrückte Spannung (oben) und gleichgerichtater Strom 

(unten) eines Aluminiumgleichrichters mit großer Ventilelektroden-Ober- 

` fläche. Während der Undurchlässigkeit fließt ein um 90° verschobener 
Kapazitätstrom. 


Mit Hilfe eines Kupfervoltameters stellen die Ver- 
fasser bei Beginn ihrer Versuche fest, daß ein Drehspul- 
strommesser den arithmetischen Mittelwert irgendeinces 
pulsierenden Gleichstroms richtig mißt, was ziemlich selbst- 
verständlich sein dürfte. Sodann definieren sie den Quo- 
tienten „arithmetischer Mittelwert: Effektivwert des 
Gleichstromes“ als „Gleichrichtungsgrag“. Dieses Ver- 
ahren ist von zweifelhaftem Wert, denn dieser Gleich- 
richtungsgrad hängt weniger von den Eigenschaften der 
Gleichrichter als von der Größe der in den Gleichstrom- 
kreis eingeschalteten Induktivität ab. 


Abb. 2 Aufgedrückte Spannung (oben) und gleichgerichteter Strom 
(unten) eines Aluminiumgleichrichters, bei dem die Scheitelspannung 
größer als die maximal abgedrosselte Spannung ist. 


Die elektrolytischen Gleichrichter werden am gründ- 
lichsten untersucht. Dabei wurde sowohl die Graetzsche 
Vierzellenschaltung als auch die übliche Transformatoren- 
schaltung benutzt. Der Einfluß der großen elektrosta- 
tischen Kapazität des Aluminiumgleichrichters auf die 
Kurvenform und die Abnahme der Wirksamkeit dieser 
Gleichrichter bei höheren Frequenzen werden in ÖOszillo- 
grammen und Kurven vorgeführt. Abb. 1 u. 2 zeigen der- 
artige gut reproduzierte Oszillogramme. 

Es folgt dann eine mathematische Darstellung des be- 
kannten Einflusses der Induktivität auf die Form eines 


1t) Technol. Papers of the Bureau of Standards Nr. 265. 


zerhackten Gleichstroms, wobei die diese Frage zuerst be- 
handelnde Arbeit von Papalexi in einer Fußnote er- 
wähnt, die grundlegende Arbeit von Jaeger dagegen ver- 
schwiegen wird. Überhaupt ist anscheinend nicht nur die 
Erwähnung, sondern auch die Kenntnis der deutschen Ar- 
beiten auf dem ganzen behandelten Gebiete höchst dürftig. 


Abb. 3. Primärstrom (oben), sekundäre Spannung (Mitte) und gleich- 
gerichteter Strom (unten) eines Pendelgleichrichters bei Batterieladung. 


Der sodann besprochene Tantalgleichrichter soll sich 
in Amerika auf dem Markte befinden und gut bewähren. 
Das ist sehr merkwürdig. Schon der erste, dem reines 
Tantal herzustellen gelang, Werner v. Bolton selbst, fand, 
daß dieses Metall zwar eine vorzügliche Ventilwirkung 
sitzt, zum Gleichrichten aber gänzlich ungeeignet ist, weil 
es den in der durchlässigen Richtung an ihm entwickelten 
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Abb. 4. Abbängigkeit des Wirkungsgrades von der Batteriespannung 


bei verschiedenen Pendelgleichrichtern. 


Wasserstoff gierig aufnimmt und dadurch so spröde wird, 
daß es von selbst zerbröckelt, was in Verbindung mit sei- 


nem hohen Preise seine praktische Verwendung aus- 
schließt. Diese Feststellung Werner von Boltons hat sich 
bisher stets bestätigt, so daß der Verdacht naheliegt, daß 
bei diesem Gleichrichter das Wort „Tantalum” ein Deck- 
wort für etwas anderes ist. Da nur ein einziges Oszillo- 
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gramm des „Tantalgleichrichters” gegeben ist, das zudem 
nur den pulsierenden Gleichstrom enthält, läßt sich auch 
auf diese Weise nicht ermitteln, was für ein Ventil dem 
Gleichrichter zugrunde liegt. 


Die Glühkathodengleichrichter mit Argonfüllung unter- 
scheiden sich in ihrem Verhalten hauptsächlich durch das 
Fehlen des Kapazitätstromes von den Elektrolytgleich- 
richtern. Der maximale Wirkungsgrad ergab sich bei Bat- 
terieladung und Ausnutzung einer Phase bei dem einen zu 
34,6 %, bei dem anderen zu 31,6 %. 


Bei den Pendelgleichrichtern werden Messungen an 
fünf verschiedenen Apparaten, leider ohne irgendeine Fir- 
menangabe oder nähere Beschreibung ihrer Konstruktion, 
mitgeteilt, so daß ein Vergleich amerikanischer Typen mit 
deutschen nicht möglich ist. 


Abb. 5. Gleichgerichteter Strom eines für 60 Per/s konstruierten 
Pendelgleichrichters bei 70 Peris. 
Oben: Primärstrom. Mitte: Sekundärspannung. 
Unten: Gleichgerichteter Strom. 


Abb. 3 gibt das Oszillogramm einer der untersuchten 
Typen bei Batterieladung. Der Ladestrom besteht aus ein- 
zelnen kurzen, scharfen Stößen. Der maximale Wirkungs- 
grad der Gleichrichtung schwankt bei den eine Phase aus- 
nutzenden Typen zwischen 35 und 41 % und erreicht bei 
der einzigen Type, die beide Phasen ausnutzt, 47%. Das 
Maximum lag bei den meisten Typen zwischen 12 und 14 V 
Batteriespannung. Sowohl mit steigender als auch mit 
fallender Batteriespannung nahm der Wirkungsgrad 
schnell ab, wie Abb. 4 zeigt. i 


Abb. 6. Oszillogramm des Entladungstromes eines Pendelgleichrichters 
bei zu hoher Batteriespannung. 


Ein ähnlich scharfes Maximum zeigt sich bei Variation 
der Wechselstromfrequenz. Die Gleichrichter waren für 
die Frequenz 60 einreguliert. Bei der Frequenz 70 war 
bei den meisten der Wirkungsgrad schon fast Null. Abh. 5 
läßt die dabei auftretenden Störungen gut erkennen. Wird 
die Batteriespannung zu groß, so entlädt sich die Batterie 
während eines Bruchteils der Kontaktdauer durch die Kon- 
takte, wenn die Kontaktdauer nicht durch Nachstellen der 
Kontakte entsprechend verkürzt wird. Abb.6 zeigt die 
dabei entstehenden Ströme. G. Sch. 


Birka-Kontaktthermometer. — Die Birka-Schalter, in 
deren Prinzip es liegt, Kontakte im Vakuum oder in in- 
differenten Gasen arbeiten zu lassen, werden neuerdings 
auch als Kontaktthermometer ausgeführt. Es sind kleine 
etwa 80 mm lange Röhrchen von 15 mm Durchmesser, in 
welche ein Thermostat eingebaut ist. Die Birka-Kontakt- 
thermometer können entweder so ausgeführt werden, daß 
sie bei steigender Temperatur schließen oder daß sie bei 
steigender Temperatur öffnen. Die Temperätureinstellung 
geschieht auf cine feste Temperatur. $ 
peraturen etwa in den Grenzen zwischen 0 und 150° ein- 
gestellt werden. 
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Die Birka-Kontaktthermometer haben vor Quecksilber- 
und anderen Kontaktthermometern den Vorteil, daß sie 
verhältnismäßig große Leistungen schalten können, ohne 
daß ihre Kontakte irgendwie angegriffen werden. 

Sie eignen sich insbesondere zur Kontrolle der Tempe- 
ratur von chemischen Bädern, Maschinenteilen, beispiels- 
weise Lagern, zur Kontrolle der Temperatur von elek- 
trischen Maschinen und deren Wicklungen, von Transfor- 
matoren, Ölschaltern usw. Sie vermögen Anzeigevorrich- 
tungen, Starkstromwecker, Starkstromglühlampen in Be- 
trieb zu setzen, können aber auch direkt auf Spulen von 
Maximal-Automaten arbeiten. Bei sehr kleinen Motoren 
können sie sogar unmittelbar die Motoren abschalten und 
dadurch einen idealen Schutz gegen zu hohe Überlastung 
solcher Motoren gewähren. Die Birka-Kontaktthermometer 
werden ebenso wie alle anderen Birka-Schalter von der 
Firma Scherbius& Ritter, Berlin-Wannsee, König- 
straße 40, hergestellt. fi 


Elektromaschinenbau. 


'Einfiuß der Schrittverkürzung auf die üÜberlast- 
barkeit von Drehstrommotoren. — Die Verwendung 
von Gleichstromwiceklungen, insbesondere solcher mit 
verkürztem Wickelschritt, bietet dem Drehstrommotoren- 
bau nicht zu unterschätzende Vorteile. Diesbeziigliche 
Entscheidungen werden durch genaue Erfassung aller 
Einflüsse sehr erleichtert, ja zum Teil auf sicheren Boden 
gestellt. R. Baffrey gibt in elektrischer Hinsicht ver- 
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läßliche und durch viele Ausführungen der Ceskomo- | 


ravskä-Kolben A.G., Prag, bestätigte Unterlagen für die 
rechnerische Behandlung dieser Wicklungen. Maßgebend 
für die Überlastbarkeit von Drehstrommotoren is! 
der Kurzschlußstrom. Dieser wird begrenzt durch die 
Größe der Nut- und Stirnstreuung und den Einfluß der 
Oberwellen der Hauptfelder (doppeltverkettete Streu- 
ung). Durch Schrittverkürzung kann insbesondere dieser 
letztere Anteil in weitgehendem Maße beeinflußt werden. 
Unter Stützung auf die Arbeiten von H. Görges, F. 
Niethammer, E.SiegelundL.Dreyfus werden 
die Koeffizienten der Oberwellenspannung (doppeltver- 
ketteten Streuung) von Drei- und Zweiphasenwicklungen mit 
verkürztem Schritt in allgemeiner Form dargestellt und 
für alle praktischen Fälle ausgewertet. Es zeigt sich, daß 
das Optimum der Schrittverkürzung bei Dreiphasenwick- 
lungen bei Schrittlängen in der Nähe von */s der normalen 
liegt und sich insbesondere bei größeren Nutzahlen, wo 
die Zahnfelder gegenüber den Wicklungsfeldern in den 
Hintergrund treten, sehr fühlbar machen kann. Zwei- 
phasenwicklungen ergeben die kleinste Oberwellenspan- 
nung für Schrittlängen in der Nähe von ?/s des normalen 
Schrittes. Für die Streukocffizienten, bedingt durch die 
Oberwellenspannung von Drei- und Zweiphasenwicklunge:: 
mit verkürztem Wickelschritt, wird eine Zahlentafel ge 
geben. Der Einfluß der Nutschlitzung wird, wie aus einer 
einfachen Überlegung folgt, annähernd berücksichtigt, 
wenn an Stelle des wirklichen Luftspaltes der reduzierte 
eingeführt wird. Die Verminderung der Nutstreuung dure 

Sehrittverkürzung läßt sich durch einen Reduktionsfaktor 
ọ berücksichtigen. Dieser ist bei Dreiphasenwicklungen 
für Wickelschritte A ; 


3j <ı<ı e = 0,75 à + 0,25 
und für 1/3 <ı<? Q = 1,5 A — 0,25. 
Durch Berechnung der Induktivität dreieckiger Spulen 
finden sich für die mittleren spezifischen Streuleitfähif- 
keiten der Stirnverbindungen von verkürzten Gleichstrom 


wicklungen die in Abb. T festgehaltenen Werte als Funk- 
tion des Öffnungswinkels a. 


aY 


Abb. 7. 


Mit Rücksicht darauf, daß sowohl die Nähe der Sta 
torspulen als auch die Krümmung die Streuung eiw85 
vermindern, die Wechselinduktivität der Phasensträng® 
und die Eisennähe diese dagegen etwas erhöhen und sie 
somit diese an sich schon kleinen Einflüsse zum Teil. noe 
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kompensieren, kommen die angegebenen Werte, 
einem kleinen Zuschlag für die nicht abgebogene axiale 
Ausladung, sehr nahe an die Wirklichkeit heran. Weiter 
wird daran erinnert, daß diese spezifische Streuleitfähig- 
keit, ebenso wie bei Spulenwicklungen in drei Ebenen mit 
geteilten Phasenspulen, in den Reaktanzformeln nur mit 
dem halben Wert erscheint als jene für normale Spulen- 
wicklungen in zwei Ebenen (Arch. El., Bd. 16, S. 97). Sb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


TEE un u EEE Tg 


Triebwagen der Montreux-Berner Oberlandbahn. — 
Zur Vergrößerung des Parkes wurden von der Montreux- 
Berner Öberlandbahn (M. O. B.) im Jahre 1924 mehrere 
Triebwagen in Betrieb genommen, welche wegen ihrer 
starken Motoren bei 1 m Spur der Bahn bemerkenswert 
sind. Infolge starker und lang andauernder Steigungen 


bs 72” und zeitweise sebr starkem Sommer-Touristen- 
verkehr hat die Bahn Züge bis 245 t bei Vorspann- und 


Schiebedienst zu führen. Die alten Triebwagenmotoren 
waren nach einer Hin- und Rückfahrt im Sommer so heiß, 
daß sie mehrere Stunden auskühlen mußten. Die neuen 
Motoren können nach Rückkehr sofort einen neuen Kurs 
antreten, weil sie als se BE TU ENG te Motoren eine höchste 
Übertemperatur von nur 45°C. bei Dauerbetrieb anneh- 
men. Um das Ansaugen von Metallstaub bei den langen 
Bremsfahrten auf Gefällen und von Schnee bei starkem in 
dem Berner Oberland häufigen Schneetreiben zu verhüten, 
wurde -die Anordnung getroffen, daß die auf der Zahnrad- 


seite eingebauten beiden Flügelräder Frischluft durch 
emen rd. 5 m langen Schacht von der Außenseite der 


u 


Wagen in Fensterhöhe ansaugen; die- Kühlluft wird von 
hier aus in einen um den Drehzapfen ringförmig angeord- 
neten Raum und von da durch Lederbälge zu den Motoren 
geführt, so daß die großen Seitenausschläge des 15,5 m 
langen Wagens bei kleinsten Krümmungen von 36,5 m 
T Halbmesser ebenso auf die Lüftung ohne Einfluß sind, wie 
die Ausschläze der federnd aufgehängten Motoren. Die 
Ansaugöffnung ist mit einem dünndrahtigen Messinzge- 
flecht verschlossen und kann bei Sehneetreiben durch 
einen Schieber gänz geschlossen werden, wobei auf die 
=Selbstlüftungz verzichtet wird, was im Hinblick auf die 
niedere Außentemperatur und die geringeren Zugleistun- 
gen im Winter an und für sich statthaft ist. Der Quer- 
schnitt der Ansaugkanäle beträgt 6 bis 10 dm? für jeden 
- Motor. Das eine Schleuderrad zieht Frischluft durch den 
Köllektorkörper und durch den Anker, das andere drückt 
"Frischluft um die 6 Pole und über den Ankerkörper. Die 
Luft wird auf der Unterseite des Motors am Kollektorende 
ausgeblasen. 


æ e - 


Abb. 8. Schnitt durch den selbstventilierenden Gleichstrommotor 


Jeder der 4 selbstventilierenden Motoren eines Trieb- 
wagens (Abb. 8) leistet bei 700 V Gleichstrom-Netzspan- 
mng im Stundenbetrieb: 144 PS bei 690 Umdr/min. an der 
Motorwelle bei einer Stromaufnahme von 165 A: im Dauer- 
betrieb: 110 PS (77%) bei 750 Umdr/min. und 125 A. Bei 
dem verhältnismäßig kleinen Raddurchmesser von 945 mm 
umd nur 1 m Spur sind dies bedeutende Leistungen. Das 
Netfogewicht mit Zahnradkasten beträgt 14,4 kg für 1 PS 
Dauerle istung, gegenüber 33,5 kg der früheren gekapselten 
Motoren der M. O. B., was eine Verbesserung von 57 % be- 
deutet, Vergleicht man die Stundenleistung, so ergibt die 
Erhöhung von 126 auf 144 PS eine Verbesserung von 14 %, 
hingegen die Steigerung der Dauerleistung von 49 auf 
H0 PS eine Verbesserung von 125 %, bei fast den gleichen 
Außenmaßen, trotz der Luftkanäle, 

Die Längsträger der Drehgestelle sind aus starken 
Blechen mit elektrisch aufgeschweißten Flanse he n her- 
gestellt, die Achsbüchsen sind mit Rollenlagern versehen. 
Sandstreuer sind an jedem Drehgestell für heide Fahrt- 
richtungen angebracht und werden durch Pedal betätigt. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 44 


1301 


Gut bewährt sich die selbsttätige, kontinuierliche 
Vakuumschnellbremse, System Hardy, wegen ihrer guten 
Regelbarkeit und Unerschöpflichkeit. Ihre Durchschlags- 
xeschwindirkeit in der Hauptbremsleitung beträgt 360 m/s, 
so daß die Bremswirkung auch bei längsten Zügen an allen 
Wagen fast gleichzeitig einsetzt. Die Pumpe der Luft- 
saugbremse benötigt einen 3 PS-Motor. Die ungünstigen 
Schneeverhältnisse haben zum Einbau einer zusätzlichen 
elektromagnetischen Schienenbremse geführt. Sie umfaßt 
8 Bremsmagnete, von denen je cin in Reihe geschaltetes 
Paar zwischen den Rädern der beiden Drehgestelle ange- 
ordnet ist. Der Druck auf die Schienen beträgt bei 600 V 
Fahrdrahtspannung 24000 kg, was bei einem Reibungs- 
koeffizienten von 0,14 zwischen Schiene und Magnetschulı 
mit 8 Magneten eine Bremskraft von rd. 3400 kg ergibt und 
zur Bremsung eines beladenen Triebwagens mit Anhänger 
von zusammen 54 t auf einem Gefälle von 72 °/oo genügt. 
Die Schienenbremse wird mit Frischstrom aus der Fahr- 
leitung gespeist und in der letzten Hebelstellung der Va- 
kuumbremse eingeschaltet. Eine Schienenbremse ist in 
der Schweiz bei allen Triebwagen auf Gefällen über 60 9/oo 
behördlich vorgeschrieben. 

Vorteilhafterweise ist jeder Triebwagen mit einem 
tragbaren Telephonapparat ausgerüstet, der an die eigene 
Telephonleitung leicht angeschlossen werden kann. 

Die höchste Geschwindigkeit bei den Versuchsfahrten 
betrug 53 km/h. Nach einem Weg von 3000 km wurden alle 
Motoren einer genauen Untersuchung unterzogen, wobei 
festgestellt werden konnte, daß sich die Lüftung gut be- 
währt hatte und weder Fremdkörper noch Bremsklotz- 
staub, Öl oder Feuchtigkeit die Luftkanäle im Anker ver- 
stopft oder die Lederbälge Schaden gelitten hatten. 

Die Triebwagen wurden geliefert durch die Firmen: 
Schweizer Industrie-Ges. in Neuhausen und die Brown, 
Boveri & Cie. in Baden. Die als Salon-Aussichtswagen ge- 
bauten Anhänger wurden geliefert durch .die schweizeri- 
sche Waggonfabrik Schlieren (Schweiz. Bauzg., Bd. 86, 
S.117). Bred. 


Elektrischer Probebetrieb bei der Orléansbahn. — An- 
fang September ist der elektrische Betrieb bei der Paris- 
Orléans-Bahn, zunächst mit Versuchsfahrten, auf der 
Strecke vom Austerlitz-Bahnhof in Paris bis les Aubrais 
aufgenommen worden. Am 30. August wurden die Leitun- 
gen zwischen dem Unterwerk Thionville und dem Güter- 
bahnhof les Aubrais unter Strom gesetzt. Am nächsten 
Tage bogann die Beförderung von Güterzügen mit zwei 
elektrischen Lokomotiven, und seitdem verkehren täglich 
zwei Güterzüge zwischen Juvisy und les Aubrais, von elek- 
trischen Lokomotiven gezogen. Wenige Tage danach 
wurde diese Art der Förderung für einige weitere Güter- 
züge eingeführt. Wann der elektrische Betrieb auch auf 
den Personenverkehr ausgedehnt wird, steht noch nicht 
fest, da an der elektrischen Ausrüstung der Personenzug- 
gleise noch Arbeiten auszuführen sind (Zg. V. Dt. Eisenb.- 
Verw., Bd. 66, S. 1105). 


Bergbau und Hütte. 


. Betriebstörung in elektrisch betriebenen Stahlwerken 
und doren Verhütung. — Schnure von der Bethlehem 
Steel Co. läßt sich in einer kurzen, sehr eindringlich ge- 
schriebenen Abhandlung über die Notwendigkeit einer un- 
unterbrochenen Stromversorgung in Stahlwerken aus. 
Schon eine Störung der Stromlieferung von kurzer Dauer 
kann zur Zerstörung teurer Anlagen und zu Unfällen mit 
tödlichem Ausgang führen. Schnure führt den Leser durch 
das Werk und beschreibt bei jeder Anlage die Folgen einer 
Stromunterbrechung. Die elektrische Pumpstation 
ist eine der vitalsten Anlagen. Hochöfen, Koksöfen, Sie- 
ımens-Martin-Öfen und Walzwerke beziehen von hier ihr 
Kühlwasser für Külılwandungen, Türen, Ventile, Walzen 
usw. Eine Dampfreserve würde nur genügen, wenn sie für 
den vollen Wasserdruck ausgelegt ist; andernfalls würde 
der obere Teil des Hochofens leiden. An strategischen 
Punkten aufgestellte Zusatzpumpen verringern die Gefahr, 
ohne indessen sicheren Schutz gegen Beschädigung zu ge- 
währen, da die Leute zum Anlassen dieser Hilfspumpen 
nicht immer zur Stelle sind. Der Erzstapelplatz 
ist scheinbar durch eine Unterbrechung der Stromzufuhr 
nicht sehr gefährdet. Dennoch kann, wenn z.B. ein Schütz 
versagt, ein Greifer in den Schiffsrumpf fallen und erheb- 
lichen Schaden anrichten. Schienenklammern für Trans- 
portbrücken sollten Gewichtsbetätigung haben, damit die 
Brücken bei Sturm und gleichzeitiger Stromunterbrechung 


“nieht durchgehen können. Bei längerer Unterbrechung der 


Stromlieferung an die Transporteinrichtungen müssen die 
Hochöfen ausgeblasen werden, und wenn die Entladung der 
Schiffe urd Eiserbahnwagen verzögert wird, so entstehen 
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"auch hierdurch hohe Kosten. Bei den Koksöfen wird die 


Nebenproduktenanlage durch eine Stromunter- 
brechung besonders betroffen. Die Koksofengaslieferung 
wird beeinträchtigt, und dies wirkt wieder störend auf alle 
Betriebe, in denen das Gas verwendet wird. An den Hoch- 
ölen kann eine kurze Stromunterbrechung durch Unter- 
‚brechung des Kühlwasserflusses ein Durchbrennen der Dü- 
sen, Vertile und Seitenwandungen zur Folge haben. Sind die 
Gaswnscher elektrisch angetrieben, so muß bei Stromunter- 
brechung der Hochofen stillgesetzt werden, da dann auch 
die Gasgebläse stehen bleiben. Unterbrechung des Kühl- 
wasserflusses in den Kühlmänteln bei Gasmotoren verur- 
sacht heiße Zylinder, Rückzünder und erfordert sofortiges 
Stillsetzen der Motoren. Bei plötzlichem Wiedereintritt 
des Kühlwassers können die Zylinder platzen. Die Gas- 
motorenzentrale wird bei mangelndem Kühlwasserzufluß 
ein gefährlicher Aufenthaltsort, da die Gasmotoren bei 
nicht ordnungsgemäßem Betriebe giftires Kohlenoxydgas 
austreten lassen. In der Martinofenanlage wird 
eine Unterbrechung des Kühlwasserflusees ein Verziehen 
der Ofentüren und der Brennköpfe zur Folge haben, wo- 
durch die Qualität der Chargen beeinträchtigt und Still- 
setzen des Ofens notwendig wird. Wenn der Strom beim 
Gießen der Ingots ausbleibt, so kann man die Ingots (oder 
den Gießwagen) zur Not noch durch eine Dampflokomotive 
bewegen. Wenn der Strom ausbleibt, während die Gieß- 
pfanne in die Gießposition gebracht wird, so ist die Lage 
nicht ganz so einfach, da der Stahl dann in der Pfanne er- 
starrt. Wenn der Strom ausbleibt, während Mischer oder 
Kippofen sich in Gießstellung befinden, so wird ein Aus- 
laufen des flüssigen Stahles auf den Hüttenflur die Folge 
sein. Wenn das Kühlwasseran den Walzwer- 
ken ausbleibt, so tritt ein Verbrennen gekühlter Ofen- 
teile und ein Festbrennen der Walzenlager ein. Wenn der 
Strom ausbleibt, während der Greifer des Ingotkranes sich 
in der Tiefofengrube befindet oder während die Ausstoß- 
vorrichtung eines Rollofens sich im Ofen befindet, so kann 
die Wärme ein Verziehen der Gußteile und ein Verbrennen 
der elektrischen Leitungen verursachen. Bei kontinuier- 
lıchen Straßen kann durch einen vorübergehenden Span- 
nungsabfall der Ölschalter des Antriebsinotors zum Aus- 
` lösen gebracht werden mit der Wirkung, daß das Walzgut 
in den Walzen stecken bleibt. Der durch die Klarmachungs- 
arbeiten verursachte Zeitverlust beträgt 1 bis 3 Stunden. 
Außerdem können durch das festsitzende heiße Eisen die 
Hartgußwalzen zum Platzen gebracht werden. 

Für die Stromlieferung kommen Kombinationen von 
Gasdynamos, Turbogeneratoren und Anschlüsse an öffent- 
liche Elcektrizitätswerke in Frage. Gasdynamos haben 
nur eine sehr geringe Überlastungsfähigkeit und müssen 
daher normal mit Teillast laufen, um die in Hüttenwerken 
immer vorkommenden Stöße bewältigen zu können. Die 
Veränderlichkeit der Zusammensetzung des Hochofengases 
bedingt, daß man mit den Teillasten noch weiter herunter- 
gehen muß als durch die zu erwartenden Belastungspitzen 
geboten wäre. Turbogeneratoren sind in dieser 
Beziehung erheblich günstiger, vorausgesetzt, daß die 
Kessel mit Öl oder Kohle befeuert werden können, wenn 
das Hochofengas ausbleibt. Anschlüsseanöffent- 
liche Elektrizitätswerke bieten etwa dieselbe 
Sicherheit wie Turbogeneratoren, solange ihr Netzsystem 
nicht zu ausgedehnt oder überlastet ist. Bei ausgedehnten 
Freileitungen rufen Gewitter Überspannungen hervor. 
Kabelleitungen können durchschlagen und Spannungs- 
erniedrigungen verursachen, die zwar vorübergehend sind, 
die aber doch kontinuierlichen Walzenstraßen schon ge- 
fährlich werden können. Es gibt jedoch wenig Hütten- 
werke, die nur von einer Kraftquelle abhängen. Gewöhn- 
lich besteht eine Gasmotoren- oder eine Turbozeneratoren- 
zentrale, dazu ein Anschluß an ein Öffentliches Elektrizi- 
tätswerk. Die beiden Kraftsysteme werden über Relais 
miteinander gcekuppelt, so daß ein Zusammenbruch im einen 
System das andere möglichst wenig in Mitleidenschaft zieht. 

In dem von Verfasser beschriebenen Werk Sparrows 
Point ist während 6 Monaten nicht ein vollständiges Ver- 
sagen des Stromes vorgekommen, jedoch 24 Störungen, bei 
denen die Spannung unter 75 % der Normalspannung sank. 
Von diesen Störungen sind vier auf Erdschlüsse, die im 
Werk selbst entstanden sind, zurückzuführen. Von den 
Störungen im System des Elektrizitätswerkes waren fünf 
geringe Spannungeschwankungren, drei waren auf Überla- 
stung zurückzuführen und in 12 Fällen waren Spannung- 
schwankungen so bedeutend, daß die Überspannungs- und 
Rückstromrelais in Funktion traten. Ferner wurde das 
Werk neunmal wegen Sturm und Gewitter vom Elektrizi- 
tätswerk abgeschaltet, um schädliche Spannunzswellen zu 
vermeiden. Die lebenswiehtire Belastung der Verteilunes- 
anlage (llilfsmasehinen in der Zentrale und Pumpstation) 
liegt an einer besonderen Summelschiene von BULU KW, die 


von 2 Generatoren gespeist wird. Die übrigen Stromzweige 
sind mit der Hauptsammelschiene verbunden und werden 
von 4 Gasdynamos und dem Elektrizitätswerk gespeist. 
Die beiden Sammelschienen sind durch einen selbsttätigen 
Schalter verbunden, welcher bei Überspannung und einer 
gewissen Stromlieferung der Haussammelschiene an die 
Hauptsammelschiene ausschaltet. Dieser Schutz hat sich 
gut bewährt. Bei Sturm und Gewitter wird der Sammel- 
schienenverbindungschalter von Hand geöffnet. Um zu 
verhindern, daß die Speiseleitungen vom Elektrizitätswerk 
wegen Überlastung abschalten, ist ein Maximalrelais ange- 
ordnet, welches bei 90 % Ausschaltstrom den Betätigung- 
stromkreis des Rollganges zu einer der Wealzenstraßen 


öffnet, wodurch die Produktion alsbald ins Stocken gerät.. 


Zunächst sinkt die Belastung in weniger als 1 min um 
3000 kW, 30 s später erniedrigt sie sich um weitere 4000 kW 
und 3 min später fallen noch einmal 3000 kW aus. Dann 
läuft diese Walzenstraße leer. Wenn diese Entlastung 
nicht ausreicht, so kann der Schalttafelwärter andere Walz- 
werksmotoren durch Druckknöpfe abschalten und dadurch 
verhindern, daß die Stromzuleitung wegen Überlast aus- 
geschaltet wird. Das Verteilungsnetz im Werk besteht aus 
einem doppelten Ringsystem, welches gewissermaßen die 
Verlängerung der Hauptsammelschienen nach den Walzen- 
straßen und Unterstationen bildet. Dieses System ist so 
sorgfältig und reichlich ausgelegt, daß es durch Überlast 
nicht zu Schaden kommen kann. An den Belastungstellen 
geht die Ringleitung durch zwei Ölschalter, die in der 
Ringleitung selber liegen. Die Speiseleitungen nach den 
Belastungspunkten zweigen zwischen diesen beiden Öl- 
schaltern ab. Bei Gefahr schalten Relais dann den ge- 
fährdeten Abschnitt aus. 


In dreijährigem Betriebe sind an diesem 6600 V -System 
nur 3 Störungen vorgekommen. Zwei wurden durch Blitze 
verursacht, die über die Einführungsisolatoren hinweg zur 
Erde gingen. Man hat seitdem die Freileitung mit einer 
Erdleitung ausgerüstet. Die dritte Störung wurde durch 
eine Ratte verursacht, welche einen Trennschalter erdete. 
Eine Doppelspeiseleitung, welche über die Koksöfen hinweg 
nach der Hauptpumpstation führte, wurde so häufig durch 
Schmutz, Gas und vom Sturm losgerissene Schutzbleche der 
Conveyer gefährdet, daß es notwendig wurde, statt ihrer 
ein dreiadrizes eisenbandarmiertes Kabel zu installieren. 
Alle Schutzvorrichtungen in der Zentrale und im Vertei- 
lungsystem haben nur geringen Wert, wenn das Vertei- 
lungsystem nicht anpassungsfähig ist. In der beschrie- 


benen Anlage folgen die 550 V-Drehstromleitung und die ' 


250 V-Gleichstromleitung gewissermaßen dem 6600 V-Dor- 
pelringsystem, so daß jede Maschinenanlage oder Unter- 
station auch über das Niederspannungsystem gespeist wer- 
den kann. Dadurch wird es möglich, eilige Reparaturen 
auszuführen, ohne die betroffene Anlage stillzusetzen. 
Auch kann man Motorgeneratoren und Transformatoren 
während stiller Perioden ganz außer Betrieb setzen. Doch 
auch eine betriebsichere Zentrale und ein betriebsicherr: 
Leitungsnetz sind zwecklos, wenn nicht die Schalteinrich- 
tungen an den Verbrauchstellen gut und kräftig aus 
gebildet sind, sorgfältig überwacht werden und wenn nic! 
die nötigen Reserveteile auf Lager gehalten werden (Gen. 
El. Rev., Bd. 26, S. 669). Emn. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Gußeisen für Maschinenbau. — Über die Entwicklun? 
der Gußeisensorten für den Maschinenbau macht H. K oc} 
in derSchweiz. Bauzg.!) einige zusammenfassende Angaben. 
In kohlenstoffhaltigem Eisen wird der Kohlenstoff bei de! 
Erstarrung aus der Schmelze und der weiteren Abkühlung 
bekanntlich als Zementit Fe,C ausgeschieden. Dieses Karbid 
hat jedoch das Bestreben, in Eisen und Kohlenstoff (Gra- 
phit) zu zerfallen und die Eigenschaften des Gußeisen3 
hängen davon ab, wie weit und in welcher Form der Zer- 
fall des Zementits während der Herstellung vor sich ge 
ganzen ist. Hat er gar nicht oder wenig stattgefunden, £ 
entsteht weißes Gußeisen, das sehr hart (nicht bearbeit- 
bar) und spröde ist. Ist der Zementit dahingegen gan: 
oder größtenteils zerfallen, so haben wir graues Gußeisen 
vor uns. Zwischen beiden liegt das sogenannte me: 
lierte Gußeisen. 

Im grauen Gußeisen zerfällt in erster Linie der 808°- 
nannte primäre Zementit, der einen Überschuß über 
etwa 0,9 % des Kohlenstoffs enthält. Der Rest des Zemel- 
tits bildet mit dem reinen Eisen, dem Ferrit, in feine! 
Verteilung den Perlit. In diesem läßt sich der weitere 
Zerfall des Zementits leichter aufhalten, als beim primäre 
Ziementit. 


1) Bd. 83, 8. 25. 
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Außer Kohlenstoff enthält das Gußeisen stets eine 
Reihe von Verunreinigungen, die von größeren oder ge- 
ringerem Einfluß auf dasselbe sind (Silizium, Mangan 
‘Phosphor, Schwefel). Silizium fördert stark den Zerfall 
des Zementits, das Mangan verzögert ihn. Zur Regelung 
dieses Zerfalles hat man also die Gehalte an Mangan und 
Silizium geeignet zu kombinieren, Längeres Verweilen bei 
höheren Temperaturen, also geringe Abkühlungsgeschwin- 
digkeit, begünstigt den Zerfall und die Graphitbildung. In 
diekeren Teilen eines Gußstückes ist der Zerfall deshalb 
weiter fortgeschritten als in dünneren, sie sind weicher. 


kleineren Transformators. Die Bedeutung der eingangs 
aufgeführten Faktoren für die Auswahl der Maschinen- 
modelle ist also offensichtlich. 


Durch Aufstellung einer Gleichung für die jährlichen 
Betriebskosten, Zinsen usw. eines Transformators und 
deren Differentiation läßt sich die Bedingung für das Be- 
triebskostenminimum aufstellen. Diese lautet bei Nenn- 
leistungen von 5 bis 50 kVA und 50 Per, für ölgekühlte 
Niederspannungstransformatoren der Hauptreihe (H.T., 
d.h. mit normalen Leerlaufverlusten): 


Koch untere ide on m grauem Sun en, P2 u Ta | 4.63 ı/ P, ) 
| i aften in Zahlentale zusammengeste zZ —I1— = V——-1 ....(d1 
en Eigenschaften i g | p27 , Ter k Ta V Bë € 
 Zahlentafel i. 
3 p Techn. Eigenschaften 
Graphit S M Ph S 
Zusammensetzung | C raphı i | n | Härte | Zugfestigk. 
öhn!. Maschi ß —3.5 ° -3,0 9 0—25 °/ rd. 05% rd. 0,8°/ rd. 0,7% 120—130 12—15 kg/mm? 
Zn! en 31-8 > 5 = 118 = 05-08. . 06, „08 | 150 Pr n 
Perlitg . oe » > o oò eoè 8,1—3,2 ” 22—23 “ 11—12 ” 05—0,7 ” v 05 n n ” 180 22—26 ” j 


Der gewöhnliche Maschinenguß wird ohne besondere 
Vorsichtsmaßregeln aus billigerem Material im Kupolofen 
erschmolzen. Der Zylinderguß wird aus besserem Roh- 
material mit größerer Sorgfalt meistens im Kupolofen her- 
gestellt. Im Perlitguß wird durch sorgfältige Berücksichti- 
gung der Wandstärken und Regelung der Abkühlungs- 
geschwindigkeit die Erzielung eines Gusses, der außer 
feineren Graphitadern nur Perlit enthält, ermöglicht. Er 
kann meist im Kupolofen erschmolzen werden. 


Koch betrachtet den Perlitguß als den Gipfelpunkt der 
Entwicklung des Graugusses, darin scheint jedoch eine 
gewisse Überschätzung des Perlitgusses zu liegen. Ein 
Gefüge, bestehend aus dem weichen Graphit und dem ver- 
hältnismäßig harten und zugleich zähen Perlit ist wohl 
auch früher angestrebt und im guten Zylinderguß auch 
erreicht worden, so daß dieser dem Perlitguß in seinen 
Eigenschaften nicht nachstehen dürfte. Das wesentlich 
Neue des Perlitgusses scheint die systematische Anwen- 
dung der oben erwähnten Maßregeln zur Erzielung der 
Perlitstruktur zu sein. Die patentrechtliche Frage des 
Perlitgusses ist in der Industrie noch heiß umstritten. 


Einen wesentlich anderen Weg zur sicheren Erzielung 
der optimalen Eigenschaften einigermaßen unabhän- 
zig von der Abkühlungsgeschwindigkeit hat neuerdings 
Maurer gewiesen. Der Kruppsche „Sternguß“, der um 
22 bis 2,5 Kohlenstoff enthält, wird nach seiner Methode 
hergestellt und soll Härtegrade von 200 bis 240 ebenfalls 
bei (neben Graphit) rein perlitischer Struktur rohen 

sg. 


Verschiedenes. 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim Einkauf elek- 
trischer Maschinen. — Im ASEA-Journal 1925, S. 163, wer- 
den die für den Einkäufer von Elektromotoren und Ver- 
teilungstransformatoren wichtigen Gesichtspunkte be- 


trachtet. Die Auswahl der für einen konkreten Fall am | 


besten geeigneten Maschine ist heutzutage erschwert da- 
durch, daß die elektrotechnischen Fabriken sich auf eine 
eschränkte Anzahl von Normalmodellen festgelegt haben. 
Diese Beschränkung selbst findet ihre gute Begründung in 
den Vorteilen der Serienfabrikation. Für die höchste Wirt- 
schaftlichkeit einer Maschine ist ein niedriger Einkaufs- 
Preis nicht ausschlaggebend. Die Wirtschaftlichkeit im 
Betrieb wird neben dem Preis noch von anderen Faktoren 
maßgebend beeinflußt, insbesondere von den technischen 
igenschaften der Maschine (Wirkungsgrad, bei den Mo- 
toren auch Leistungsfaktor), vom zeitlichen Verlauf der 
elastung und vom örtlichen Strompreis. 


Verteilungstransformatoren. 


Bei Verwendung der für Überlandkraftwerke ent- 
wickelten Sonderreihe mit geringen Lecrlaufverlusten ist 
folgendes Beispiel für den Einkäufer lehrreich: Ein Ver- 
gleich der im Laufe eines Betriebsjahres auftretenden Ver- 
luste von zwei derartigen Transformatoren von 10 und 
Z)kVA Nennleistung — beide jährlich 3000 h eingeschaltet, 
davon hälftig leerlaufend, hälftig mit 10OkVA belastet — 
ergibt zuungunsten des 10 kVA-Modells eine um 35% 
größere Verlustarbeit. Im vorliegenden Fall würde die 
Verwendung des 10 kVA-Transformators der Hauptreilie 
das Bild nur ganz unwesentlich beeinflussen. Der Mehr- 
aufwand an Stromkosten, welcher der höheren Verlust- 
arbeit entspricht, kann oft größer sein als der Minderauf- 
wand für Zinsen, Abschreibung usw. bei Verwendung des 


und für solche der Sonderreihe (S. T., d. h. mit niedrigen 
Leerlaufverlusten): 


Pe? 


2 22,8 4/ Pe 
Paen 


On ANE 


Hierin bedeuten Pn die gesuchte Nennleistung des Trans- 
formators, k die Kosten einer Kilowattstunde in engl. 
Schillingen, Ta die jährliche Einschaltdauer und Tb 
die Stundenzahl seiner jährlichen Belastung mit Pe kW. 
Als Basis für den Aufwand der Verzinsung, Abschreibung 
und Unterhaltungskosten wurden 10 % des Transforma- 
torenpreises angesetzt, ein Betrag, der in gewisser Ab- 
hängigkeit von Pe: Pn verändert wird. An Hand von 
Preislisten wurde ferner der Preis in eine Beziehung zur 
Nennleistung des Transformators gebracht. Die zweiten 
geklammerten Glieder von Gl. 1 und 2 können zunächst 
vernachlässigt werden. Maßgebend ist demnach das Ver- 
hältnis Ta: Tè. Die praktische Anwendung der Formeln 
wird erleichtert durch Kurvenblätter. Aus diesen werden 
folgende Schlüsse gezogen: Ein Transformator der Haupt- 
reihe soll nur dann voll bis zu seiner Nennleistung be- 
lastet werden, wenn seine Einschaltdauer mindestens das 
6fache der Betriebszeit unter voller Belastung beträgt. 
Ist das Verhältnis Ta : To kleiner als 6, so sollte ein Trans- 
formator der nächstgrößeren Type gewählt werden. Bc- 
trägt Pe beispielsweise 20 kVA und ist Ta: Te = 2, dann 
ergibt das Schaubild Pn : Pe = 1,62. Wirtschaftlich ist in 
diesem Fall ein Transformator mit 32,5 kV A Nennleistung. 


Ist das Verhältnis Ta: Te größer als 6, so kann ein 
Transformator gewählt werden mit einer Nennleistung 
gleich oder kleiner .als der tatsächlichen Belastung ent- 
spricht. In diesem Fall untersucht man, ob die Wahl eines 
Transformators der S-Reihe zweckmäßig ist. Ein weiteres 
Schaubild zeigt, daß bei der S-Reihe der kritische Wert 
für das Verhältnis Ta: Tè = 12 ist, d. h. beträgt die Ein- 
schaltdauer das i2fache der Betriebszeit unter Vollast, 
dann kann die Transformatornennleistung gleich der tat- 
sächlichen Belastung Pe gesetzt werden. Setzt man aber 
beispielsweise wie vorher 74:75=2, so ergibt sich für 
eine Belastung von 20 KVA jetzt eine wirtschaftliche Nenn- 
leistung von 45 kVA. 

Weitere Kurvenblätter veranschaulichen die Jahres- 
betriebskosten der einzelnen Transformatorentypen ab- 
hängig von dem Produkt k. 7%. Wird für ein Beispiel 
wiederum 74:7» =2 gesetzt und k.Təè= 200, so er- 
geben sich die Jahreskosten bei einem Bedarf von 20 kV A 
und bei Wahl eines S-Transformators von 20 kVA Nenn- 
leistung zu 290 sh. Für einen 20 kV A-Transformator der 
Hauptreihe betragen dann die Jahreskosten 285 sh. Sie 
betragen aber nur 250 sh bei Wahl eines H-Transformators 
von 33kVA Nennleistung und endlich nur 225 sh bei Wahl 
eines S-Transformators von 46 kVA Nennleistung. Die 
Differenz ist also merklich; allerdings ergibt sie kein ganz 
klares Bild, da der Verfasser die in allen vier Fällen 
gleichen Kosten für die Nutz-Kilowattstunden in die vor- 
genannten Jahreskosten nicht eingeschlossen hat. 


Der durch zweckmäßige Auswahl der Type erzielbare 
Gewinn ist natürlich um so bedeutender, je höher der ört- 
liche Strompreis und je größer bei gegebenem 74:7» der 
absolute Wert von Tè ist. In manchen Fällen werden 
Einkäufer von den durch reichliche Bemessung bedingten 
höheren Anlagekosten zurückschrecken. Hier ist der Hin- 
weis ‚wichtig, daß der höheren Zinsbelastung der Vorteil 
merklich geringerer Abschreibungs- und Reparaturkosten 
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entgegentritt, denn der reichlicher bemessene Transfor- 
mator ist technisch weit schwächer beansprucht und wird 
danach eine größere Lebensdauer haben. 


Motoren. 


Die Aufstellung der Bedingungsgleichung für das 
Kostenminimum von vierpoligen, 50periodigen Drehstrom- 
motoren von 5 bis TKW Leistung erfolgt in gleicher Weise 
wie beim Transformator. Mit Hilfe von Annäherungsrech- 
nungen lassen sich wiederum Schaubilder aufstellen. Auf 
den Einfluß der Blindstromaufnahme wird Rücksicht ge- 
nommen. Als Basis für die Kapitalkostenberechnung wur- 
den 12 % angesetzt. Aus den Kurven folgt, daß das Ver- 
hältnis Ta: Te für Motoren der angegebenen Art den kri- 
tischen Wert 2,5 besitzt. Ist etwa die Einschaltdauer eines 
Motors gleich der \.ollastbetriebszeit, so wählt man hier- 
nach bei 20 kW angeforderter Leistung eine Motortype mit 
31,5 kW Nennleistung, bei einem Verhältnis Ta: Te =2 
dagegen nur mit 23 kW Nennleistung. Die Nennleistung 
wird bei Motoren von dem Verhältnis Ta: 7» also in sehr 
viel schwächerem Maße beeinflußt als dies bei Transfor- 
matoren der Fall ist. Rü. 


' Besucherzahlen der deutschen Technischen Hoch- 
schulen. — Der Besuch der Technischen Hochschulen im 
Sommersemester 1926 hat sich gegenüber dem Winter- 
semester 1925/26 (s. folgende Zahlentafel) etwa unver- 


Allgem. 3 Rau- = 
Techn. Hochschule | Wissen- 4 chi ingenieur- Bergbau Hütten 
tektur kunde 

schaften 


| wesen 


Aachen 


Berlin sus, 228. 2%% 86 219 306 314 
Braunschweig ....... 39 70 89 — 
Breslau.............. 39 — 16 57 
Clausthal ........... 11 — — 437 
Danzig ......2.0.... 105 : 112 222 _ 
Darmstadt .......... 264 i 191 234 | — 
Dresden ...............» 653 . 164 224 —- 
Freiberg ............ — — — i 

Hannover ..........- 83 137 258 —- 
Karlsruhe ........... 74 104 165 — 
München ............ 921°) 289 | 477 | — 
Stuttgart ........... 118 | 197 | 195 | _ 


t) Noch nicht amtlich festgestellt 

2) Nichtdeutsche. , 

3) Darunter 89 Stud. d. Papiering.-W esens. , , 

4% Darunter 28 Stud. d. Landwirtsch. u. 565 d. Wirtsch.-Wissensch. 


ändert erhalten!). Eine Abnahme, wie sie an den Universi- 
täten festzustellen ist, hat nicht stattgefunden; einzig die 
Zahl der Hörer und Gäste ist merklich zurückgegangen. 
Allerdings dürfte dieser Rückgang auf Kosten der Jahres- 
zeit kommen, da erfahrungsgemäß die Gästezahlen im Win- 
ter höher sind. Die Verteilung der Studierenden auf die 
einzelnen Abteilungen ist sich gleich geblieben. nkl. 


> 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Leipziger Frühjahrsmesse 1927. — Die Mustermesse 
findet vom 6. bis 12. III. 1927 statt, die Technische 
Messe mit Baumesse dauert bis 13. III. einschließlich, die 
a sechninehe Messe (Werkzeugmaschinenschau) bis 


Grüne Woche Berlin 1927. — Die Veranstaltung findet 
in der Zeit vom 29. I. bis 6. II. 1927 in den drei Hallen am 
hun statt. Meldeschluß für Industrieaussteller: 
15. : . 


Ausstellung „Lieht und Farbe“, Essen 1927. — Für 
das hier schon mehrfach erwähnte Unternehmen?) ist nach 
der „Frankf. Zg.” nunmehr endgültig die Zeit vom 28. VIII. 
bis 3. X. 1927 festgesetzt worden. 


Internationale Eisen-, Maschinen- und Haushaltungs- 
industrie-Ausstellung Budapest 1927. — Der Landesverein 
der Ungarischen Eisenhändler und Eisenindustriellen (Bu- 
dapest V, Vadasz-ucca 31) veranstaltet im August/Sep- 
tember 1927 in der Industriehalle des Stadtwäldchens (etwa 
7000 m?) und in dem Hauptstädtischen Pavillon seine 
5. Ausstellung, die, wie 1911, internationalen Cha- 
rakter tragen soll. Unter den vorgesehenen Warengruppen 
findet sich auch eine für elektrischeBügeleisen, 
Heizungs-,Koch-, Wärme-undanderelaus- 
haltungsvorrichtungen sowie eine Gruppe für 
Radioeinrichtungen. Im Vorgelände der Aus- 
stellung wird die Lichtreklame in allen ihren Mög- 
lichkeiten zur Anwendung kommen. 


D Vgl. ETZ 1926, 8. 837. 
3 Vgl. ETZ 1925, N. 1492; 1926. 8. 399, 481. 
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Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswirtschaft Europas im Urteil der 
Elektrobank. — Die europäische Wirtschaft hat noch immer 
mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen. Länder, die zur 
Goldlwährung zurückgekehrt sind, haben die bitteren Fol- 
gen einer sog. Deflationskrisis durchgekostet, in andern 
bedrohte die sinkende Valuta durch Scheinkonjunkturen 
Industrie und Handel, Volksvermögen wie nationale Kauf- 
kraft. „Im einen wie im andern Falle zieht”, wie der Be- 
richt dr Bankfürelektrische Unternehmun- 
gen, Zürich, für 1925/26 sagt, „die unbefriedigende Wirt- 
schaftslage für die Elektrizitätswerke uner- 
wünschte Folgen nach sich. Wo Handel und Industrie zu 
Einschränkungen und Einstellungen gezwungen werden, 
geht zwangläufig auch der Bezug von Licht und Krafı 
zurück. Besonders fühlbar ist der Rückgang des Strom- 
bezuges bei solchen Werken, welche in hohem Maße indu- 
strielle Betriebe mit Kraft versorgen, und sehr oft müssen 
unter solehen Umständen beträchtliche Reduktionen auf 
den Tarifsätzen zugestanden werden, nur um den Betrieb 
des Stromabnehmers aufrechterhalten zu können. In den 
valutaschwachen Ländern hinwieder brauchen die Werke 
um den Absatz ihrer Produktion nicht besorgt zu sein: 
dagegen erhalten sie infolge des stetigen Sinkens der Kauf- 
kraft der Landeswährung nur einen Teil dessen als Preis 


Chomie | Ma- | schiffe- | Summe | Hörer 
| und Blektro-| „ hinen-| und er und au 

Phar- | technik b Schiffs- | Studie- . länder 
| mazie ; au mas:hb. | renden | Gäste 


Sa. | 22933 | 2763 | 


bezahlt, was ihnen als Entgelt für die geleistete Arbeit ge- 
bührt. Trotz steigender Dividenden wird der Aktionär 
eines solchen Werkes dann letzten Endes, anläßlich der 
Aufstellung einer Goldbilanz, gewahr, daß sein Unter- 
nchmen in Wirklichkeit jahrelang mit Verlust gearbeitet 
hat, insofern nur zu oft die Verteilung der Dividenden 
auf Kosten von im Verhältnis zum Goldwert der Anlagen 
ungenügenden Abschreibungen und Erneuerungsrücklagen 
vorgenommen wurde. Wenn trotz dieser ungünstigen Vor- 
aussetzungen nennenswerte Rückschläge bei den elektri- 
schen Unternehmungen, an welchen wir beteiligt sind, 
kaum zu verzeichnen sind, so ist dies haupfsächlich der 
rührigen Akquisitionstätigkeit der betreffenden Betriebs- 
leitungen zu verdanken, denen es meistens gelungen ist, 
einen großen Teil der Einnahmenverminderungen durch 
tatkräftige Förderung der Neuanschlüsse wieder wett zu 


‘ machen. Um so aussichtsreicher eröffnet sich die Perspek- 


tive für die Zeit wiederkehrender normaler Wirtschafts 
verhältnisse. Anderseits darf wohl in der Feststellung, daß 
die Möglichkeiten der praktischen Verwertung elektrischer 
Energie noch lange nicht erschöpft sind, eine gewisse Ge- 
währ dafür erblickt werden, daß den elektrischen Unte- 
nehmungen für die Zukunft noch ein weites und lohnende 
Betätigungsfeld offen steht.” Mit dem Vortrag (286 595 Fr) 
beträgt der Aktivsaldo der Klektrobank 5 634 315 Fr, aus 
dem 9% Dividende auf insgesamt 51,5 Mill. Fr Aktien- 
kapital verteilt werden. 


Ungarns Energiequellen vor und nach dem Frieden von 
Trianon. — In „E. u. M.“, Wien!), hat Staatsbaurat Ing. 
L. v. Verebely unter dem Titel „Die Grundzüge der 
Energiewirtschaft in Ungarn“ in eindrucksvoller Weise 
dargelegt, welche Verheerungen die Bestimmungen des 
Friedens von Trianon in der Volkswirtschaft Ungarns 
durch Entziehung der meisten Energiequellen angerichtet 
haben. Die Arbeit ist mit zwei Kartenskizzen ausgestattet. 
von denen die eine über die Lage der Brennstoff- 
quellen, die andere über die der Wasserkräfte 
im alten und im gegenwärtigen Ungarn Aufschluß gibt. 
Dem beigebrachten reichen Zahlenmaterial entnehmen wir 
die folgenden Angaben: Nach im Jahre 1910 vorgenon- 
menen vorsichtigen Schätzungen besaß Ungarn, das von 
jeher auf die Einfuhr von Steinkohle angewiesen war, ein 
Kohlenvermögen von insgesamt 1619 Mill. t mit einem Heiz- 


1) Bd. 43, 1925, S. 837. 
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wert von 8660 Bill. Kalorien, wovon ihm nur noch 640 Mill. t 
mit 3234 Bill. Kalorien verblieben sind. Der Verlust be- 
trägt somit 60,5 % an Menge und 62,7 % an Energie. Durch 
schon während des Krieges begonnene Nachforschungen 
rach Vorkommen von Lignit und Braunkohle geringeren 
ileizwertes sind noch weitere Brennstofflager dieser Art 
vefunden worden, deren Aufnahme jedoch noch nicht be- 
endet ist, so daß die von verschiedenen Stellen ausgegan- 
nen Schätzungen zwischen einer Menge von 825 Mill. t 
nit 3257 Bill. Kal. und 1125 Mill. t mit 4120 Bill. Kal. 
«hwanken. Unter Hinzurechnung der für Feuerungs- 
ıwecke verwendbaren Torflager mit einer nutzbaren Menge 
von 128 Mill. t und einem Heizwert von 392 Bill. Kal. ergibt 
sich an Brennstoffvorkommen in Rumpfungarn eine ge- 
hätzte Menge von 953 bis 1253 Mill. t mit einem Heizwert 
von 3649 bis 4512 Bill. Kal. Dieser Verlust von 
rd. drei Fünftel der Brennstofflager wird 
aber hinsichtlich der Wasserkräftenoch weit in den 
Schatten gestellt, deren der Frieden von Trianon dem 
Lande nur noch rd. 6% belassen hat, die aber 
aich nur zum geringen Teile eine rentable Ausnutzung 
vestäatten. Alt-Ungarn besaß an Wasserkräften innerhalb 
des Karpathenbeckens bei Niederwasser rd. 1,7 Mill. PS 
un] bei vollständiger Verwertung der Abflußmengen 
durch entsprechende Regelung und Stauung theoretisch 
.2%5 Mill. PS. Während das verkleinerte Österreich in 
— seinen Alpenflüssen große Kraftquellen behalten hat, an 
deren Ausbeutung es durch die Ausführung eines groß- 
 wizigeen Bauprogramms auch herangegangen ist, sind 
‚Ungarn, das seine nördlichen Gebirgsgegenden an die 
— Tschechoslowakei, die östlichen und südöstlichen an Ru- 
‚ minien verloren hat, insgesamt nur theoretisch 174 500 PS 
‘verblieben, fast alle im Flachlande mit geringem Gefälle. 
! Zudem besitzen 49 000 PS nur lokale Bedeutung; 78000 PS 
‘in der Nähe der Hauptstadt und weitere 47500 PS in an- 
-deren Landesteilen, die an Grenzflüssen oder internatio- 
 nalisierten Wasserläufen liegen, können aus staatsrecht- 
lichen Gründen, z. Z. wenigstens, nicht ausgebaut werden. 
Ergänzt man dieses düstere Bild noch durch die Angabe, 
tab mit dem rein magyarischen Szeklerlande die dort gc- 
‚iczenen mächtigen Erdgasquellen verloren gegangen sind, 
‘deren Ausbeutung schon vor dem Kricge in großzügiger 
— Weise in Angriff genommen worden war, und daß Ungarn 
mit den mächtigen Bergzügen der Karpathen 85,5 % seiner 
Wälder eingebüßt hat, so gelangt man zu dem Ergebnis, 
dab für das gegenwärtige Staatsgebiet als feste heimische 
Grundlage der Energiewirtschaft fast ausschließlich nur 
ein Brennstoffvorrat von rd. 1100 Mill. t und 4100 Bill. Kal. 
lleizwert zur Verfügung steht. 
Legt man nun den bisherigen Verbrauch an inländi- 
schen Brennstoffen zugrunde — 1913 auf dem Gebiete des 


en 
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heutigen Ungarn: 7,055 Mill. t, 1922: 7,118 Mill. t, 1923: 
7,710 Mill. t und 1924: 7,164 Mill t —, so würde das bei 
gleichbleibender Ausbeute eine jährliche Abnahme des 
Brennstoffvorrats um etwa 31 Bill. Kal. bedeuten, was 
einer Erschöpfung in 130 Jahren entspräche. Da aber mit 
der fortschreitenden wirtschaftlichen Entwicklung er- 
fahrungsgemäß eine Steigerung des Verbrauchs einzu- 
treten pflegt, würde unter Zugrundelegung der Entwick- 
lung in Ungarn vor dem Kriege der gesamte Brennstoff- 
vorrat bereits in etwa 60 Jahren vollständig aufgebraucht 
sein, zumal bei Beibehaltung der gegenwärtig geübten 
rücksichtslosen Ausbeutung. 


In dieser wirtschaftlichen Notlage erscheint dem noch 
ınehr als früher ein Agrarstaat gewordenen Rumpfungarn 
die Technik als Retterin. Einsichtige Fachleute haben 
einen Plan für die vollständige Elektrieierung des Landes 
unter Heranziehung auch der geringsten Energiequellen 
ausgearbeitet, worüber der Verfasser einen ausführlichen 
Bericht der 1. Weltkraftkonferenz in London vorgelegt 
hat. Auch die technisch so einfach zu bewirkende Zu- 
sammenarbeit mit den Wasserkraftanlagen der Nachbar- 
länder ist in Aussicht genommen; im Inlande soll die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes durch die Verwertung der 
bei den Wärmekraftwerken anfallenden Nebenprodukte 
wesentlich erhöht werden. Die technischen Einzelheiten 
über die in Ungarn bestehenden und die geplanten Elcktri- 
zitätswerke, die in der Arbeit aufgeführt sind, können hier 
nicht wiedergegeben werden, dagegen seien noch die Grund- 
züge der organisatorischen Vorarbeiten an- 
geführt. Ein zunächst bescheiden den Budapester Städii- 
schen Gaswerken angegliedertes Kohlenforschungs- 
laboratorium wurde errichtet, dessen Aufgabe vor 
allem in der Erprobung derjenigen Prozesse und Apparate 
besteht, durch welche sich die minderwertigen Brennstoffe 
am wirtschaftlichsten verwerten lassen. Im Zusammen- 
hang damit wurde das jetzige Staatsgebiet nochmals sorg- 
fältig auf Bremnstoffvorräte untersucht, wobei man bisher 
jüngere Braunkohlenvorkommen in nicht unbeträchtlichem 
Ausmaß fand. Der Entwurf eines Elektrizitäts- 
wirtschaftsgesetzes wurde im Handelsministe- 
rium unter Mitwirkung aller Fachkreise ausgearbeitet, in 
dem als beratende Körperschaft ein Elektrizitäts- 
rat und als aufsichtsführende Stelle ein Elektrizi- 
tätswirtschafts-Oberinspektorat vorgesehen 
sind. Über das in letzter Zeit eingegangene Anerbieten 
einer englischen Finanzgruppe für die Elektrisierung von 
Laandesteilen und der Staatsbahnen ist hier kürzlich!) þe- 
richtet worden. Lp. 


1) ETZ 1926, S. 1173/74. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
elle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9897, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 
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Einladung 
Zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elcktrizitäts- 
werken (EVE) am Dienstag, den 9. XI. 1926, abends 
‘% Uhr, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
EB, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Kesselring über: 
„Sselektivschutz nach dem Impedanz- 
rınzip“, 

} Inhaltsangabe: 


‚&.Kurzschluß. Spannungs- und Stromverteilung 
hei Kurzschluß. — Das Impedanzprinzip. — Beweis für 
seine allgemeine Gültigkeit. — Erläuterung einiger Im- 
pedanzrelais. — Die Schwierigkeiten bei Höchstspannungs- 
hetzen und ihre Bekämpfung. 


= B. Doppelerdschluß. Spannungs- und Strom- 
verteilung. — Auftrennung oder Abschaltung? — Maß- 
nahmen zur Bekämpfung von Doppelerdschlüssen. 


ai C. Erdsch luß. Die räumliche Verteilung des rd- 
T lusses in nicht kompensierten Netzen. — Beschreibung 
i “mes selektiven Erdschluß-Relais. 


num 


D. Praktische 
pedanz-Relais. 
erfahrungen. 

Gäste willkommen! i 


Erfahrungen mit Im- 
Kurzschlußversuche. — Betriebs- 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 
Rehmer. 


Fachsitzung 
für Elektromaschinenbau (EVM) am 17. ILI. 1925 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags 


des Herrn Obering. K. Meyer 


„Theorie und Wirkungsweise des neuen Drehstrom- 
motors nach Richter“. 


Vorsitz: Herr Obering. Schüler. 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Sitzung und er- 
teile Hern Obering. MEYER das Wort zu seinem augekün- 
digten Vortrag: „Theorieund Wirkungsweise 
desneuenDrehstrommotorsnachRichter.“ 

Herr MEYER hält den Vortrag, der in der ETZ 1926, 
S. 966 ff. erschienen ist. 


Vorsitzender: M. H.! Ich danke dem Herrn Vortragen- 
den und eröffne die Aussprache. Ich möchte mir gestatten, 
diese durch einige Worte einzuleiten. 


13086 


Die Konstruktion des Motors, der uns cben beschricben 
wurde, ist zweifellos außerordentlich sinnreich; besonders 
interessant ist der allmähliche Übergang der Spannung von 
der Anlaufwicklung auf die Betriebswicklung während der 
Anlaufperiode. Es ist auch nicht zu bezweifeln, daß der 
Motor sich sein Anwendungsgebiet erobern wird. Ich 
möchte jedoch bei dieser Gelegenheit einmal die Frage auf- 
werfen, ob und inwieweit derartige Motoren, die gewisser- 
maßen als Ersatz für den gewöhnlichen Kurzschlußanker- 
motor dienen sollen, von praktischer Bedeutung sind. Wir 
haben uns schon öfter darüber unterhalten, es sei eigentlich 
merkwürdig, daß wir hier in Deutschland und in Europa 
überhaupt fast nur mit Schleifringmotoren arbeiten, wäh- 
rend in Amerika der Kurzschlußankermotor das Feld fast 
vollständig beherrscht?). Wir haben uns die Frage vorgelegt, 
was zu tun ist, um auch in Deutschland den außerordent- 
lich einfachen und billigen Kurzschlußankermotor in grö- 
Berem Umfange einzuführen; ich will deshalb im einzelnen 
nicht näher hierauf eingehen. 


Der Herr Vortragende hat in der Einleitung seines 
Vortrages schon einige Konstruktionen’ von Kurzschluß- 
ankern erwähnt, die darauf hinzielen, den Schleifringanker 
zu ersetzen; es gibt auch noch verschiedene andere. Man 
muß sich jedoch fragen, zu welchem Zweck man eigentlich 
den Schleifringankermotor durch den Kurzschlußanker- 
motor ersetzen will. Meine Herren! Ich glaube, in aller- 
erster Linie ist hierbei der Punkt ausschlaggebend, den 
der Herr Vortragende absichtlich nicht erwähnt hat, näm- 
lich der Kostenpunkt. Was man sonst noch zugunsten des 
Kurzschlußankermotors anführt, ist beispielsweise der 
höhere Leistungsfaktor, auf den der Herr Vortragende 
auch hingewiesen hat. Es ist das ein Punkt, den wir mit 
einem gewissen Erfolg ins Feld geführt haben, als wir mit 
den Elektrizitätswerken wegen der Anschlußbedingungen 
verhandelten. Tatsächlich haben wir ja auch erreicht, daß 
in den neuen „Normalen Anschlußbedingungen” unter be- 
stimmten Bedingungen größere Kurzschlußankermotoren 
zugelassen werden. — Wenn wir hier aber, wie ich an- 
nehme, unter uns sind (Heiterkeit), so muß ich doch sagen, 
daß der bessere Leistungsfaktor nicht von wesentlicher 
Bedeutung ist. Einerseits ist der Unterschied zwischen 
dem Leistungsfaktor eines gewöhnlichen Kurzschlußanker- 
motors und eines Schleifringmotors von gleicher Polzahl 
nur sehr gering, er beträgt im Mittel etwa 2 bis 3 %, wohl- 
gemerkt bei Vollast. Der bessere Leistungsfaktor entsteht 
durch die geringere Streuung der Stirnverbindungen des 
Kurzschlußankers; diese Streuung tritt aber im wesent- 
lichen nur bei Belastung ein, so daß der Unterschied nur 
bei stärkerer Belastung merklich wird. Was aber den 
Leistungsfaktor unserer Elektrizitätswerke verschlechtert, 
sind nicht die vollbelasteten Motoren, sondern die wenig 
belasteten Motoren, und bei diesen ist ein Unterschied 
zwischen Kurzschluß- und Schleifringanker kaum vor- 
handen. 

Der Motor, den wir hier gesehen haben, ist kein eigent- 
licher Kurzschlußankermotor. Der Ilerr Vortragende sagte 
zwar: Die Stirnverbindungen sind wesentlich kürzer als 
bei Schleifringmotoren; es ist also anzunehmen, daß der 
Leistungsfaktor etwa in der Mitte zwischen Kurzschluß- 
und Schleifringankermotor liegen wird. Der Unterschied 
gegenüber dem Schleifringmotor ist also noch geringer als 
beim eigentlichen Kurzschlußanker. 


Auf die Kostenfrage will ich nicht näher eingehen. 
Ich glaube aber, daß die Herren, die mit dem Gegenstand 
vertraut sind, sich sagen werden, daß der Motor kaum 
billiger sein kann als ein Schleifrinzmotor. Die Anlauf- 
wieklung im Ständer nimmt wertvollen Raum in Anspruch 
und ihre Herstellung kostet Geld. Auch die Läuferwick- 
lung ist mit einer gewöhnlichen Käfigzwieklung nicht zu 
vergleichen; es ist immerhin eine isolierte Wieklung vor- 
handen, wenn auch nur geringe Spannungen in Betracht 
kommen, während man beim Kurzschlußankermotor mit 
blauken Stäben und hartverlöteten Rinzen usw. zu tun hat, 
so daß die Betriebsicherheit beim Anlauf, auf die es ja 
im wesentlichen ankommt, doch erheblich größer ist. (Zu- 
ruf des Herrn Vortragenden: „Die Hartlötung ist ebenfalls 
möglich.”) Das wäre jedenfalls ein großer Vorteil: aber 
es sind eine Reihe von Verbindungen zu löten, die von- 
einander isoliert werden müssen. Ein vollwertiger Ersatz 
des Kurzschlußankermotors liegt also in dieser Hinsicht 
doch nicht vor. 

Dann möchte ich noeh daran erinnern, daß der Schleif- 
ringankermotor gegenüber allen diesen Konstruktionen 
einen besonderen Vorteil hat. Das ist die Tatsache, daß 
sich Anlaufstrom und Anlaufdrehmoment mittels des An- 
lassers in praktisch beliebigen Grenzen verändern lassen. 


D) Vgl. Schüler, 


as „Kurzschluhbanker oder Schleilringanker * 
a 1922, S. 1108. 
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Auch das ist ein Punkt, der bei den Verhandlungen mit 
den Elektrizitätswerken zugunsten des Schleifringanker- 
motors von diesen angeführt wurde. Ich habe bei diesen 
Verhandlungen selbst für den Kurzschlußankermotor ge- 
kämpft und sagte in einer Sitzung zu den Vertretern der 
Elektrizitätswerke: „Meine Herren! Warum wollen Sit 
denn Schleifringe vorschreiben? Es kann Ihnen doch gleiciı 
sein, ob man Schleifring- oder Kurzschlußankermotoren 
nimmt; es kommt doch nur darauf an, daß der Anlauf- 
strom des Kurzschlußankermotors nicht höher ist als der 
höchste Anlaufstrom, den Sie für Schleifringmotoren zu- 
lassen wollen.“ Darauf wurde mir erwidert: „Wenn z.B 
der doppelte Normalstronı zum Anlauf von Schleifring- 
ankermotoren zugelassen wird, so weiß das betr. Elektri- 
zitätswerk, daß dieser doppelte Strom tatsächlich nur ı:. 
den seltensten Fällen wirklich ausgenutzt werden wird, 
und zwar in den Fällen, wo der Motor gegen ungefähr da- 
doppelte Drehmoment anlaufen muß.“ Tatsächlich laufe: 
die meisten Motoren gegen ein Drehmoment an, das kaun. 
das normale Drehmoment erreicht; in den Fällen ist he: 
den Schleifringmotoren der Anlaufstrom wesentlich niedri- 
ger als der zugelassene Höchstwert. Bei den Kurzschlui- 
ankermotoren jedoch und auch bei solchen Motoren, wir 
wir ihn heute gesehen haben, ist der Anlaufstrom dure!. 
die Konstruktion des Motors gegeben, der maximale Wen 
wird bei jedem Anlauf erreicht. Das ist ein Nachteit, 
den die Elektrizitätswerke mit einem gewissen Recht gegen 
die schleifringlosen Motoren anführen. 


Ein zweiter Nachteil, der mehr für den Benutzer des 
Motors von Bedeutung ist, ist der, daß das Anlauf-Dre!h- 
moment ebenfalls durch die Konstruktion festgelegt is. 
Wenn der Motor beispielsweise so gebaut ist, daß er beim 
Anlauf das normale Drehmoment ausüben kann, und ce: 
zeigt sich dann später, daß die erforderliche Anlaufkraf: 
der Arbeitsmaschine etwas unterschätzt wurde, so läuf: 
der Motor nicht an. Anders liegen die Verhältnisse be: 


einem Schleifringmotor, bei dem man nur mit dem Anlasser ' 


um einen Kontakt weiterzugehen braucht. Im allerschlimn- 
sten Falle wird der Anlasser durchbrennen, man nimm! 
dann einen stärkeren Anlasser, und die Sache ist in Ord- 
nung. Auch das ist ein Punkt, der zugunsten des Schleif- 
ringmotors spricht. 

Zur Frage des besseren Leistungsfaktors des Kurz- 
schlußankermotors möchte ich noch einige Worte hinzu- 
fügen. Ich hatte kürzlich Gelegenheit, hierüber mit einen 
Kollegen aus Amerika zu sprechen. Er sagte mir, in 
Amerika, wo man fast ausschließlich Kurzschlußanker- 
motoren benutzt, hat man im allgemeinen noch viel schlech- 
tere Leistungsfaktoren als bei uns; und zwar kommt di- 
daher, daß die Kurzschlußankermotoren ein schlechtere 
Anlaufvermögen besitzen. Es hat sich dort der Brauch eir- 
gebürgert, daß man die Motorgröße im allgemeinen so be- 
mißt, wie es dem erforderlichen Anlaufmoment entspricht 


-am 


- m 


Daher kommt es, daß vielfach für einen bestimmten An- : 
trieb Motoren verwendet werden, die viel größer sind al: 


sie eigentlich zu sein brauchten. Es wird deshalb vielfach 
für Schleifrinzmotoren Propaganda gemacht, weil dann fur 
einen gegebenen Antrieb cin schwächerer Motor ausreiclii, 
der billiger ist und mit besserem Leistungsfaktor arbeite! 
als ein Kurzschlußankermotor! (Heiterkeit.) 

Ich bitte nun um weitere Wortmeldungen. 


Herr Protze: Soweit ich aus den Worten des Herrr 
Vortraxgenden entnehmen konnte, beziehen sich die Tourer- 
zahlen, bei denen der neue Motor arbeiten kann, in Jr 
Regel nur auf solche, die einer Polzahl, die größer als 2? is 
entsprechen. Für die Polzahl 2 wird der neue Moer 
nicht arbeiten, da in diesem Falle die Anlaufwicklung ibre 
Funktion nicht ausüben kann. Ich möchte den Herrn Vor- 
tragenden bitten, mir bezüglich dieses Punktes Aufklärun: 
zu geben, und ob ihm irgendwelche Anordnungen bekani: 
sind, die es ermöglichen, den Motor hochzuziehen. 


Bezüglich der Kompensierung des Motors möchte icl. 
mir erlauben, einige Worte zu sagen: Einer von den Haup'- 
gründen, warum man zum Kurzschlußmotor zurückgrei'. 
ist der, daß bei ihm die Unterhaltungskosten und die Þe- 
dienung der Schleifringe, wie sie bei den Schleifringläufert 
notwendig sind, wegfallen. Durch die Kompensierung de: 
Motors hat man die Vorteile, die die Verwendung enes 
Kurzschlußläufers bedingte, jedoch durch die Kompense 
tionsanordnung wieder zunichte gemacht, denn der Motor 
muß am Rotor bedient werden. Es können durch Bürsten- 
feuer auch Feuererscheinungen auftreten, die zu unlich 
samen Folgen Veranlassung geben können. 

Als dritte Frage gestatte ich mir folgende zu stellen 
Wie verhält sich der Motor, wenn die Ersatzwiderstänct. 
die bei den Schleifringankermotoren außerhalb liegen, Jetz! 
in den Motor hineingelegt werden? Bei Anläufen, die sic 
auf längere Zeit hinzichen und bei denen sehr grob‘ 
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' Massen beschleunigt werden, wird meines Erachtens die 
: Rotorerwärmung eine ziemlich große. Ist es gelungen, bei 
sroben Maschinen und schweren Anläufen diese Wärme- 
mengen zu meistern? 


Vorsitzender: Wünscht noch jemand das Wort? Das 
ist nicht der Fall. Dann bitte ich den Herrn Vortragenden 
ım Beantwortung der Fragen. 


Vortragender: Zunächst möchte ich Herrn SCHÜLER 
hzüglich des cos o insofern recht geben, als dieser Punkt 
nieht von so ausschlagzebender Bedeutung ist, wie man 
m ersten Augenblick anzunchmen geneigt ist. Der Lei- 
“stunesfaktor wird nicht sehr wesentlich verbessert. Aber 
“in Amerika ist für die Wahl eines größeren Kurz- 
:-ılußmotors das Drehmoment ausschlaggebend: dadurch 
s ritt gleichzeitig der Nachteil auf, daß die Phasenverschie- 
lung des Netzes infolge Verwendung der größeren Type 
schlechter wird. 


Bei dem neuen Motor dagegen ist es gar nicht not- 
I wendig, eine größere Type zu wählen, wenn man ein be- 
“stimmtes Anlaufmoment erzielen will. Man hat es an der 
iland, das Anlaufmoment so zu bestimmen, daß es voraus- 
ichtlich ausreicht. Reicht es nicht aus, so ist dies ein 
weis, daß sich der Käufer geirrt hat, und er muß einen 
stärkeren Motor aufstellen. (Heiterkeit.) 


} Ich habe vorhin in der Eile des Vortrages unterlassen, 
noch etwas zu erwähnen, was Ihnen wohl nicht besonders 
aufzefallen ist, und möchte dies nachholen. 


Wir müssen beachten, daß der Motor im Gegensatz zu 
ten bisherigen Konstruktionen insofern eine Neuerung 
“erstellt, als er für große Leistungen gchaut werden kann, 
wihrend die bisherigen Konstruktionen für kleinere Lei- 
siungen Verwendung finden. Wie ich aus den Worten des 
Herrn SCHÜLER entnommen habe, handelt es sich bei 
winem Bedenken meist um kleinere Maschinen. Die klei- 
neren Mschinen habe ich jedoch in meinem Vortrag nur 
gestreift und eigentlich nicht im Auge gehabt. 


Für den Fall, daß eine Leistung von 1000kW bei 
®M Polen verlangt wird, um ein extremes Beispiel zu nen- 
ren, glaube ich nicht, daß aus Ihren Kreisen eine Stimme 
dagegen laut werden wird, den neuen Motor für diese 
Verhältnisse bauen zu können. Der Motor wird ohne wei- 
teree betriebsicher laufen und ausgezeichnete Anlaufver- 
hältnisse haben. Die Theorie bestätigt dies und die Schwie- 
riekeiten im Betrieb können nicht groß sein. Wenn wir 
alo diese Motoren besonders für große Leistungen als 
rädestiniert ansehen, so hat dies seinen bestimmten Grund. 
Fie großen Maschinen haben im allgemeinen bessere An- 
laufsverhältnisse als die kleinen. Wenn gesagt wird, daß 
ein zweifacher Strom beim Einschalten bei normalem 
Moment verhältnismäßig viel ist, so möchte ich darauf 
iinweisen, daß bei größeren Maschinen, die gewöhnlich 
“ne größere Polzahl haben, das Verhältnis der Polzahlen 
von Betriebswicklung und Anlaufwicklung ein anderes 
wird, und zwar wird dasselbe immer kleiner, im Grenz- 
falle gleich 1. Je kleiner dieses Verhältnis, desto besser sind 


m. vv ti 


i 
k 
b 


a PB 
ie Anlaufverhältnisse. Bezeichnen wir mit p - das Ver- 
A 


hiltnis der Polpaarzahl von Betriehswieklung und An- 
“ifwieklung, so finden wir, daß beim vierpoligen Motor 
wi normalem Moment ungefähr zweifacher Anlaufstrom 
äuftritt. Beim sechspoligen Motor dagegen (also bei 1000 


p p 
mdr/min), wo das Verhältnis = : ist, ist der An- 
A 


laufstrom bei normalem Moment nur noch ungefähr 1,8fach: 


l p 4 
wim achtpoligen Motor — -B = 
PA 3 


— tritt nur noch ein 
ungefähr 1,3- bis 1,5facher Anlaufstrom bei normalem Anlauf- 
toment auf, d.h. im günstigsten Falle erreicht man bei 
chtpoligen Maschinen bei normalem Moment nur 1,3fachen 
Aurzschlußstrom. Da 1,6facher Anlaufstrom für Schleif- 
nemaschinen immer zulässig ist, ist der neue Kurzschluß- 
motor bezüglich seines Anlaufstromes nieht zu beanstan- 
ten, wenn er die Werte, die für Schleifringmotoren zu- 
lassig sind, einhält. 
. ‚Wir haben gesehen, daß auch bei höherer Polzahl das 
Verhältnis von Änlaufstrom zu Anlaufmoment immer noch 
Ungünstiger ist als bei Schleifringmotoren. Dies kommt 
daher, daß die in Serie mit der Anlaufwicklung geschaltete 
etriebswicklung infolge ihrer relativ hohen Blindwider- 
Stände die Anlaufverhältnisse des Motors ungünstig beein- 
Nußt, Lassen wir dagegen den neuen Motor mit der An- 
laufwicklung allein anlaufen, so erreichen wir bei dem- 
selben Anlaufstrom dasselbe Anlaufmoment wie beim ge- 
wöhnlichen Phasenläufer. 
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Nehmen wir einen achtpoligen Motor mit 750 Umdr/min 
an, und untersuchen wir das Anlaufverhältnis dieses Motors 
bei alleinigem Einschalten der Anlaufwicklung. Der 
Läufer ist dann bestrebt, entsprechend der sechspoligen 
Anlaufwieklung, die Drehzahl von 1000 Umdr/min zu er- 
reichen. Tragen wir die Drehzahl n als Abszisse und das 
Drehmoment Ma als Ordinate auf, so sehen wir, daß die 
Drehmomentkurve (Abb. 1) sich verhält wie die eines 
Schleifringmotors von 1000 Umdr/min bei einem gewissen 
Vorschaltwiderstand in den Läuferphasen. Die Dreh- 
momentkurve schneidet, wie man sieht, die Horizontale 
des Gegenmomentes in diesem Falle bei einer Drehzahl 
von «SU Umdr/min. Der Läufer erreicht also nur eine Dreh- 
zahl von 750 Umdr/min. Hier wird der Kurzschluß der 
Betriebswicklung aufgehoben und darauf die Anlaufwick- 
lung selbst kurzgeschlossen. Bei größeren Maschinen sind 
wir im allgemeinen über das Gegenmoment unterrichtet, 
besonders bei Maschinen für Hebezeuge; läuft der Motor 
nicht an, so ist die Belastung zu groß. Ein Schleifring- 
motor läuft auch nicht an, wenn sein Kippmoment über- 
schritten wird. Ä 


Drehmomentenkurve der 


Md Anloufwichlung alen 


Drehzahl | des Anlauffeldes 


Drehzahl des I Betriebsfeldes 


Bei Schleifringmaschinen kommt als Übelstand hinzu, 
daß im ungünstigsten Augenblick der Anlasser verbrennt. 
Anlasserdefekte sind ein großes Leidwesen sämtlicher Be- 
triebsfachleute. 

Was den Einwand bezüglich der Verwendung für 
3000 Umdr/min anbetrifft, so muß ich zugeben, daß der 
Motor infolge seiner charakteristischen Eigenschaften für 
3000 Umdr/min noch nicht gebaut wird und auch in ab- 
sehbarer Zeit nicht gebaut werden wird. Aber das Bedürf- 
nis für 3000tourige Maschinen ist verhältnismäßig gering. 
Es ist immerhin möglich, daß der Motor für die Fälle, wo 
größere Leistungen und kleinere Drehzahlen in Frage 
kommen, in die Bresche springen kann, wenn Bedenken 
gegen die Verwendung eines Anlassers vorliegen. Wir 
wollen ja vor allen Dingen darüber diskutieren, ob der 
neue Motor einen Schleifringmotor ersetzen kann, insofern, 
als er betriebsicherer ist, weil der Anlasser eine Kom- 
plikation darstellt und immer die Betriebsicherheit nach- 
teilig beeinflußt. 


Vorsitzender: Ist unter den anwesenden Herren denn 
niemand aus dem Anlasserbau, der für die Anlasser eine 
Lanze brechen will? Wenn das nicht der Fall ist, so möchte 
ich doch sagen, daß mit der Möglichkeit, daß der Anlasser 
durehbrennt, im allgemeinen nicht gerechnet zu werden 
braucht. Warum brennt ein Anlasser durch? Doch nur 
dann, wenn sein Wärmeaufnahmevermögen kleiner ist, 
als es den zu beschleunigenden Massen entspricht. Wenn 
das der Fall ist, so muß man den Anlasser eben stärker 
bemessen. Ich möchte aber den Herrn Vortragenden fragen, 
was er tut, wenn das Wärmeaufnahmevermögen seines 
Rotors kleiner ist als es den zu beschleunigenden Massen 
entspricht. 

Wiünscht noch jemand das Wort? 


Herr Ziehl: M. H.! Ich möchte in Ergänzung der bis- 
herigen Ausführungen etwas bemerken, und zwar möchte 
ich an dieser Stelle meiner Bewunderung Ausdruck geben 
für die geniale Erfindung des Herrn Prof. RICHTER. Es 
wird dem einen oder anderen am heutigen Abend ent- 
gangen sein, worin eigentlich das Geniale steckt. 

Ich möchte mir erlauben, ganz kurz etwas nachzu- 
holen bzw. auch etwas zu wiederholen: 


Wenn man forscht. was Herrn Prof. RICHTER wohl ver- 
anlaßt hat, zu dieser Erfindung zu kommen, muß man er- 
kennen, daß er unter allen Umständen davon ausgegangen 
sein muß, einen Kurzschlußanker zu bauen und zu 
entwickeln, und zwar deshalb, weil man gerade in den 
letzten Jahren nach dieser Richtung hin viel gearbeitet hat. 
Wenn Sie die Literatur verfolgen, werden Sie beobachten 
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können, daß in den letzten drei Jahren verschiedene Be- 
wegungen im Gange waren, die sogenannten Schleifring- 
ankermotoren durch Kurzschlußankermotoren zu ersetzen. 
Es sind viele Wege eingeschlagen worden, die der Herr 
Vortragende auch zum Teil angeführt hat. 

Wenn Sie jedoch darüber nachdenken, welche Wege 
man zur Erreichung dieses Zieles einschlug, werden Sie 
mir zugeben, daß alle miteinander doch recht mangelhaft 
waren. Ich erinnere nur an die Kontaktkonstruktionen, 
die Zentrifugalkontakte, das Ausschalten von Widerstän- 
den, die in den Rotor eingebaut waren, usw. Ich erinnere 
auch z.B. an den Motor von BRUNCKEN, der auch einen 
Kurzschlußanker enthält, der aber eine recht komplizierte 
Schaltung mit einem Kontroller erfordert, zu dem viele 
Leitungen führen und bei dem verschiedene Schaltstufen 
aufgewendet werden müssen, um ihn dahin zu bringen, 
wohin man ihn haben will. 

RICHTER ist davon ausgegangen, einen Anker zu schaf- 
fen, der weder Kontakte, noch Schleifringe, noch Bürsten 
und vor allem, wie auch heute abend zur Genüge hervor- 
gehoben worden ist, keinen Anlasser braucht. Jeder, 
der in der Praxis steht, weiß, welche Schwierigkeiten noch 
immer Anlasser mit sich bringen, sowohl im Betrieb als 
auch in der Wartung. 

Das Geniale der Richterschen Erfindung selbst ist 
aber, daß hier ein automatischer Vorgang im Motor statt- 
findet, der höchstes wissenschaftliches Interesse verdient. 
Wie RICHTER darauf gekommen ist, zwei Wicklungen in 
einem Stator unterzubringen, weiß ich nicht. Ich habe 
darüber mit ihm nicht gesprochen. 

Man kann sich die Erfindung folgendermaßen vor- 
stellen: 

.Wir denken uns zwei Motoren, und so werden Sie die 
Erfindung am leichtesten und populärsten verstehen — 
den einen Motor mit zwei und den anderen mit vier Polen 
und die beiden Motoren in ihren Ständerwicklungen hinter- 
einandergeschaltet. Wenn dann der zweipolige Motor einen 
hohen Widerstand hat — gleichgültig, woher dieser Wider- 
stand kommt —, der vierpolige Motor dagegen nur einen 
ganz geringen Widerstand besitzt, so wird der zweipolige 
Motor zunächst fast die ganze Spannung des Netzes ab- 
sorbieren. Der zweipolige Motor wird daher zuerst zum 
Anlauf kommen; der Strom wird durch die vierpolige 
Wicklung gewissermaßen solange hindurchgeleitet, bis die 
halbsynchrone Tourenzahl des zweipoligen Motors gegen- 
über der synchronen Tourenzahl des vierpoligen Motors 
erreicht ist. Die Spannung geht dann fast proportional 
der Tourenzahl von der zweipoligen Wicklung auf die 
vierpolige über, und der zweipolige Motor wird gewisser- 
maßen nutzlos, nachdem der vierpolige Motor seine Touren- 
zahl erreicht hat. 

Auf diese Weise denke ich mir die Erfindung des Herrn 
RICHTER entstanden. Er tat den nächsten Schritt und ver- 
einigte die beiden Statoren der verschiedenpoligen Wick- 
lungen in einem einzigen gemeinsamen Gehäuse und nutzte 
die Eigenschaft weiter aus, um die beiden Rotoren mit 
einem großen und kleinen Widerstand zusammenzubringen. 
Er schuf das in der wieder genialen Weise, indem er den 
Schritt der Betriebswicklung verkürzte und sich einen 
Widerstand schaffte: für die Anlaufentwicklung einen 
hohen Wirkwiderstand und für die Betriebswicklung einen 
kleinen Widerstand. 

Das Wesentliche ist nun dabei, daß hier ein elektrisch- 
automatisches Übergehen der Spannung infolge der Wick- 
lungsanordnung vor sich geht, d. h. daß die Spannung, wie 
Sie es hier an dem Voltmeter beobachtet haben, elektrisch- 
automatisch von der Anlaufwicklung zur Betriebswicklung 
übergeht. Darin liegt m.E. die geniale Erfindung des 
Herrn Prof. RICHTER. (Beifall.) 
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Der nächste Schritt, der bei der Entwicklung dieses 
Motors verfolgt werden wird, ist der, daß man, da, wie 
Sie gesehen haben, nur eine einzige Stufe außer der Ein- 
schaltstufe notwendig ist, diese Stufe — die Anlaßwick- 
lung kurz zu schließen — automatisch erfolgen liM. 
Der Herr Vortragende hat diesen Punkt m.E. nicht zur 
Genüge hervorgehoben, was ich hiermit nachholen möchte. 
Da die Spannung während der Anlaufperiode sich auto- 
matisch in der Betriebswicklung steigert, kann man vor- 
teilhaft an die Betriebswicklung ein Schütz legen; dieses 
wird dann mit großer Sicherheit die Anlaßwicklung rech- 
zeitig kurzschließen. Man erhält einen automatisch an- 
laufenden Motor, der mit absoluter Präzision auch die An- 
laßwicklung, was sehr wichtig ist, in dem Moment kurz- 
schließt, wo es erforderlich ist, nämlich wo die Tourer- 
zahl den höchsten Wert erreicht hat. Wir kommen damit Ẹ 
zu einem Motor, den man in wunderbarer Weise auto $ 
matisch steuern kann. 


Die weitere Vervollkommnung des Motors wird dahin 
gehen, wie das auch in Amerika die Entwicklung zeigt, 
daß der Motor einfach durch Druckknopfsteuerung ange- $- 
lassen wird. Hierzu ist nur notwendig, daß mit Hilfe einer F- 
Druckknopfschaltung ein dreipoliger Schütz die primir F 
Einschaltung des Motors übernimmt. Der Motor läuft dam 
nicht nur im Leerlauf, wie Sie es hier gesehen haben, son- 
dern auch bei jeder gewünschten Belastung. (Beifall.) 


Vortragender: Eine Erwärmung des Läufers tritt f- 
selbstverständlich ein und kommt daher, daß das Dreb-$. 
moment, das der Motor aufbringen muß, durch die Strom- $ 
wärme gedeckt wird, die im Läufer zur Entwicklunzd. 
kommt. Die Erwärmung hängt jedoch nicht nur von der 
Energiemasse ab, sondern auch noch von der Gesamtoher- 
fläche des Läufers.. Wir kommen zu dem Ergebnis: J 
größer der Motor ist und je langsamer er läuft, um » 
erößere Massen und Oberfläche hat er, um so günstiger 
wird er in seinen Erwärmungsverhältnissen während ur» 
Anlaufs. Ein vierpoliger Motor wird trotz der geringeren 
Wärmeentwicklung im Läufer schneller eine gewisse Tem- 
peratur erreichen als ein Langsamläufer. Bleibt der Motor 
stehen, oder ist seine Beschleunigung zu klein infolge 21 
groen (iegenmomentes, so wird er sich schnell erbitzw 
und unter Umständen zugrunde gehen, genau wie ein An- 
lasser bei Schleifringmaschinen, der für geringeren Läufer- l 
strom gebaut ist als verlangt wird. Im Gegensatz zu. 
kleinen Leistungen ersehen wir also, daß der neue Mots: 
sich auch bezüglich der Erwärmungsverhältnisse bei gr 
Beren Leistungen und kleineren Drehzahlen günstiger ver- 
hält, da die Abkühlung bei den verhältnismäßig grobe 
Massen des Läufers größer ist. Darin liegt wieder ds 
Vorteil und die Bedeutung des Motors, daß er für grüker? 
Leistungen der gegebene Kurzschlußmotor ist. 


Ich möchte nicht behaupten, daß der neue Motor re! 
kleineren Leistungen die Schleifringmaschine oder de 
Kurzschlußmotor mit Sterndreieckschalter verdräne:!: 
wird, das ist kaum zu erwarten. Dies ist auch nicht die 
Aufgabe des Vortrages gewesen; Zweck und Sinn desselhw: 
war vielmehr der, darauf hinzuweisen, daß es enli. 
gelungen ist, einen Kurzschlußmotor zu bauen, der fur 
größere Leistungen verwendet werden kann. 


Vorsitzender: Wünscht noch jemand das Wort? Da: 
ist nicht der Fall. Dann danke ich nochmals dem Hern 
Vortragenden sowie auch Herrn Direktor ZIEHL für de 
wertvolle Ergänzung des Vortrages. Ich schließe hierm:! 
die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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Die ungeheure Unternehmungslust des deutschen Ver- 
!re3 wird den Büchermarkt in nächster Zeit mit umfang- 
ichen Sammeldarstellungen der Physik und Mechanik 
iberschwemmen. Daß diese Darstellungen in der Mehrzahl 
scheinen, wird allgemein bedauert wegen der unwirt- 
schaftlichen Konkurrenz von Kapital und Arbeitskraft 
mwd namentlich wegen der Lahmlegung so vieler Forscher 
:ızunsten der Schriftstellerei. Daß es anderseits in 
Wutiger Zeit möglich ist, solche Sammelwerke herauszu- 
singen, ist ein erfreuliches Zeichen für die Gesundheit 
+r deutschen Wirtschaft und Wissenschaft. 

Das Handbuch der Physik von GeigerundScheel 
ist zur Zeit mit drei Bänden auf den Plan getreten. Uns 
wet vor Bd. XXII, welcher die elektrische Theorie der 
\aterie enthält und daher auch für den Elektrotechniker 
is mittelbare Grundlage seiner Wissenschaft wesent- 
h ist. Selbstverständlich wird dabei kein einseitiger 
\ichdruck auf die Theorie gelegt, sondern diese ist im 
Zusammenhang mit den experimentellen Methoden und 
krsultaten dargestellt, aus denen sie ja herausgewachsen 
it — wie denn überhaupt in der neuesten physikalischen 
fntwieklung das fortgesetzte Hand-in-Hand-Gehen von 
Theorie und Experiment unter gegenseitiger Förde- 
rung und Leitung charakteristisch ist. Für die Bearbei- 
tung der einzelnen Kapitel des Bandes sind hervorragende 
Fichmänner gewonnen worden. Wir nennen hier bloß die 
größeren zusammenhängenden Beiträge: Elektronen, W. 
Gerlach; Ionen in Gasen, K. Przibram; Größe und 
Bau der Moleküle, K. F.Herzfeld und H. G. Grimm; 
das natürliche System der Elemente, Fr. Paneth. Die 
kapitel Atomkerne und Radioaktivität sind unter mehrere 
Autoren aufgeteilt; unter ihnen finden wir die besten 
Namen der radioaktiven Forschung. 

Der Beitrag Gerlach bespricht in großer Voll- 
ständiekeit die verschiedenen Versuchsmethoden, die zur 
Bestimmung der Elektroneladung e, zur Bestimmung der 
sezifischen Ladung e/m und ihrer Geschwindigkeits- 
shhangigkeit führen. Bekanntlich hat W. Gerlach selbst 
an der Bestimmung der Elementarladung im Millikan- 
kondensator zusammen mit Edgar Meyer rühmlichen 
Anteil genommen. 

. Aus dem zweiten Kapitel „Kernphysik“ greifen wir 
sbesondere den Bericht der Wiener Radiumforscher H. 

2tterson und G. Kirsch über Atomzertrümmerung 
heraus, Nach einer Durchmusterung der Beobachtungs- 
thoden (es handelt sich besonders um Zählung der 
Szintillationen, sei es bei direkter oder senkrechter oder 
irograder Beobachtung, ferner um Photographie in 
vr Nebelkammer oder um direkte Einwirkung von H- 
“'rahlen auf die photographische Platte) werden die Er- 
(nisse aufgezählt und die theoretischen Schlußfolgerun- 
w gezogen. Ganz im Gegensatz zu Rutherfords ur- 
“tüinglichem Befund, nach welchem nur Elemente vom 
\omgewicht 4n +2 und 4n + 3 (n ganzzahlig) beim Be- 
tießen mit a-Strahlen Atomtrümmer, nämlich H-Strahlen 
'Protonen-Strahlen) abgeben sollten, zeigt sich jetzt, daß 
ie Abgabe von H-Strahlen jedenfalls bei allen Leicht- 
“iementen, wahrscheinlich auch bei .den schweren Ele- 
menten, erregt werden kann, daß aber bei vielen Elemen- 
ien diese Strahlen wegen geringer Geschwindigkeit nur 
Alt Schwierigkeit (nämlich nur nach der retrograden 
\eilode) beobachtet werden können. Verschiedene Wahr- 
whmungen sprechen dafür, daß das a-Teilchen im zer- 
'rimmerten Atom streckenbleibt, bei gleichzeitiger Aus- 
schdung eines H-Teilchens, so daß es sich z.B. bei der 
Nirkstoffzertrümmerung nicht um den Abbau von N 
zu C handelt, sondern um den Aufbau von N zu O, näm- 
ch zu einem Sauerstoffatom vom Atomgewicht 14 (N) 
-4(He) —1 (H) =17. Der Vorgang verläuft auf diese 
Weise in den allermeisten Fällen endotherm: es wird 
keine Energie aus dem Kerninneren befreit, sondern die 
-hergie des austretenden H-Strahls wird vollständig aus 
der Energie des eindringenden a-Strahls bestritten. Auch 
de Idee, daß in unmittelbarer Nähe des Kerns das Cou- 
Iumbache Abstoßungsgesetz zwischen gleichnamigen La- 
dungen (Kern und a-Teilchen) in ein Anziehungsgesetz 
iberzehen könne, läßt sich kaum mehr aufrechthalten. 
Man hat vielmehr anzunehmen, daß vermöge einer ge- 
Wissen Verschieblichkeit der Kernbestandteile (Protonen 
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und Elektronen) ein elektrisches Gegenmoment im Kern 
induziert wird, welches die zusätzliche Anziehung be- 
wirkt. Schwerlich hätten über alle diese Kernmysterien 
andere Autoren so sach- und zeitgemäß berichten können, 
wie gerade die beiden Wiener Forscher, aus deren Arbeiten 
die letztgenannten Ergebnisse hervorgegangen sind. 

Ähnliches gilt von den übrigen Kapiteln. Z.B. hätten, 
was die beiden letzten Kapitel betrifft, nämlich Größe und 
Bau dor Moleküle und periodisches System, keine kompe- 
tenteren Bearbeiter gefunden werden können als Herz- 
feld,Grimm und Paneth. 

Es ist begreiflich, daß das heutzutage besonders un- 
dankbare, aber für den Elektrotechniker besonders wich- 
tige Kapitel der Leitungselektronen in diesem Bande ganz 
übergangen wird. Zuständig dafür sind die noch nicht 
erschienenen elektrischen Bände, insbesondere Band XIII. 
Wir haben heutzutage die Überzeugung, daß das Problem 
der metallischen Leitung viel komplizierter ist, als es 
früher schien, weil ja darin die Gitterstruktur der 
Metalle eine Rolle spielen muß. Wir haben ferner die 
Überzeugung, daß die normale Leitfähigkeit nicht früher 
erkannt werden kann, als bis ihr Gegenteil, die Supra- 
Leitfähigkeit, physikalisch geklärt sein wird. Daß dabei 
die Quantenbedingungen für die Bewegung der Leitungs- 
elektronen wesentlich sein werden, ist fraglos. Infolge- 
dessen werden alle physikalischen Erfahrungen und Theo- 
rien, die in diesem Bd. XXII und im folgenden Bd. XXIII 
(über „Quanten”) dargestellt sind, zusammenwirken 
müssen, damit schließlich auch das Problem der metal- 
lischen Leitung bewältigt werden kann. Wir dürfen nach 
dem Tempo, in dem sich der Fortschritt der physikalischen 
Erkenntnis in den letzten Jahren vollzogen hat, wohl er- 
warten, daß dies Ziel in absehbarer Zeit erreicht werden 
wird. Sommerfeld. 


Grundzüge der Eisenbahnwirtschaftslehre. 
Von W. M. Acworth. Vom Verf. unter Mitwirk. 
v. W. T. Stephenson durchgesehene u. verm. Neu- 
aufl. Aus dem Englischen übertragen von Dr. H. Wit- 
tek. VII u. 189 S. in 8. Verlag von Julius Springer, 
Wien u. Berlin 1926. Preis geh. 7,80 RM, 13,30 sh; geb. 
9 RM, 15,30 sh. 


Das Buch von A cw ort hist hervorgegangen aus Vor- 
lesungen an der school of economics in London und soll 
einen Leitfaden für seine Zuhörer bilden. Der größte Teil 
beschäftigt sich mit dem Rechnungswesen und dem Tarif- 
wesen der Eisenbahnen, und zwar fast durchweg dereng- 
lischen Eisenbahnen (S. 5). Das Eisenbahnwesen der 
Vereinigten Staaten von Amerika wird an einzelnen 
Stellen mitbehandelt, über die Eisenbahnen der übrigen 
Länder finden sich nur hie und da Bemerkungen; die fest- 
ländische Literatur, Werke wie die von Gustav Cohn, 
Franz Ulrich scheinen dem Verfasser unbekannt zu sein. 
Er ist ein Anhänger der freihändlerischen Lehre. Die Tarife 
sollen nach dem Grundsatz bemessen werden, was der Ver- 
kehr tragen kann (what the traffic can bear), sie regeln 
sich von selbst durch den Wettbewerb der Eisenbahnen, das 
einzige brauchbare Tarifsystem ist die Wertklassifikation. 

Solche Grundsätze sind ja auch bei uns nicht unbe- 
kannt. Sie wurden von den Anhängern der Freihandels- 
theorie, einem Otto Michaelis und anderen verfochten, 
waren aber bei uns längst überwunden, ałs die er st e Auf- 
lage von Acworths Leitfaden (1908) erschien. Auch in 
England und Amerika waren sie schon erschüttert. Ihre 
Anhänger sind seit einem Vierteljahrhundert fast ganz 
verschwunden. Das beweisen die in den Vereinigten 
Staaten und in England erlassenen Eisenbahngesetze, die 
amerikanische Transport Act vom 29. Februar 1920 und 
die englische Railway Act vom 19. August 1921. 

Die neue Auflage ist vermehrt durch drei Kapitel: 
1. Die Eisenbahnen im Krieg. 2. Der Eisenbahntarif- 


' gerichtshof. 3. Personenverkehr. Geändert ist sie insofern, 


als einige statistische Tabellen durch solche aus der 
neueren Zeit ersetzt worden sind, jedoch ohne Änderung 
der Erläuterungen der früheren Tabellen, z.B. S. 15/16, 
gegenüber S. 18/19 der ersten Auflage, ferner S. 34/35. Der 
Text der älteren Auflage ist fast unverändert beibehalten. 
Mit welcher Gewissenhaftigkeit — oder ist es Flüchtig- 
keit? — der Verfasser gearbeitet hat, davon nur ein Bei- 
spiel. S. 57 der neuen Auflage ist ein wortgetreuer Abdruck 
von S. 61 der ersten. In dieser ist die Rede von dem Güter- 
verkehr vor sechzig Jahren (also etwa im Jahr 1845). 
Die neue Auflage hat diese 60 Jahre beibehalten, die sich 
nunmehr auf den Güterverkehr des Jahres 1865 beziehen, 
d. h. einen ganz anderen als den des Jahres 1845. Auf S. 149 
der neuen Auflage sind die 50 Jahre der ersten Auflage 
(S.148) richtig in 30 Jahre geändert. Dagegen sind wieder 
S.24 ff. die amerikanischen Zahlen aus dem Jahre 1900 
beibehalten. — Schlimmer ist es, daß S. 71ff. die breiten 
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Ausführungen der ersten Auflage (S. 79 ff.) über die Tarif- 
gsrundsätze der Vereinigten Staaten beibehalten sind, ob- 
gleich diese sich auf die im Jahr 1887 herrschenden An- 
schauungen stützen, die sich seitdem von Grund aus ge- 
ändert haben (vgl. u. a. $ 19a des Bundesverkehrsgesetzes). 
Das durfte der Verfasser nicht unbeachtet lassen. Auch in 
der Übersetzung ist die Bezeichnung Interstate commerce 
commission in „zwischenstaatliche Handelskommission“ 
beibehalten. Commerce bedeutet „Verkehr“ (nicht Handel, 
trade), commission ist „Amt“, nicht Kommission (amcrika- 
nisch committee). Die deutsche Übersetzung: Bundesver- 
kehrsamt hat sich längst eingebürgert. Auf den Seiten 108, 
114 und 142 sind in den Anmerkungen die veralteten Texte 
wieder abgedruckt. Derartige Flüchtigkeiten sind nicht 
bloß Schönheitsfehler, sondern sie beeeinträchtigen den 
Wert des Buchs besonders als Leitfaden für Lernende, 
für die es doch in erster Linie darauf ankommt, daß ihnen 
richtige tatsächliche Verhältnisse vorgetragen werden. 
Ganz ernstlich muß gerügt werden, daß der Verfasser 
seine Tariflehre in den Kapiteln 8 bis 12 fast unverändert 
wieder abdruekt und erst in den beiden neuen Kapiteln 13 
und 14 die Tarifbestimmungen des Gesetzes von 1921 mecha- 
nisch anfügt. Zugegeben, daß die Ausführungen über die 
Grundlagen der Tarifbildung, über die Wertklassifikation 
usw. zu den anziehendsten Abschnitten des Buchs gehören. 
Aber fast alles, was der Verfasser dort sagt, ist durch die 
Gesetzgebung der Nachkriegszeit vollständig über Bord 
geworfen und in das Gegenteil verkehrt. M.E. mußten 
die neuen Bestimmungen in die ältere Darstellung orga- 
nisch eingegliedert werden, wobei es dem Verfasser selbst- 
verständlich unbenommen blieb, sich zu den neuen Vol- 
schriften kritisch zu äußern. 


Die neue Auflage des Buchs ist mit anderen Worten 
mehr noch als die erste mit Vorsicht zu genießen. Daß die 
Übersetzung durch den früheren österreichischen ver- 
dienstvollen Eisenhahnminister, einen Fachmann ersten 
Ranges und dabei einen gründlichen Kenner der englischen 
Sprache, ganz ausgezeichnet ist, brauche ich kaum zu 
sagen. Alle deutschsprechenden Fachzenossen werden 
Dr. Wittek für diese mühevolle Arbeit dankbar sein. 


Bekannt ist, daß der unlängst verstorbene Sir William 
Acworth lange Reisen in den Vereinigten Staaten von 
Amerika gemacht hat, als Sachverständiger bei der Reform 
der südafrikanischen, der indischen, der österreichischen 
Bahnen zugezogen und auch einer der Verfasser der Denk- 
schrift über die deutschen Eisenbahnen ist, die das Dawes- 
Gutachten übernommen hat. Er hat also mitgewirkt bei 
der Gestaltung der deutschen Reichshahnen nach dem Ge- 
setz vom 29. August 1924 und gehörte bis zu seinem Tode 
dem Verwaltungsrat der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
an. Gern wird heute zugegeben, daß der sachliche Teil des 
Gutachtens Vorschläge enthält, die allseitige Beachtung 
gefunden haben. Um so bedauerlicher ist es, daß ein Mann 
wie Sir William Acworth in dieser Denkschrift die Reichs- 
bahn und ihr Personal ohne allen Grund mit schmähenden 
Worten angegriffen hat. Dr. A. v.der Leyen. 


Regelnfür LeistungsversucheanVentila- 
toren und Kompreesoren. Aufgest. v, d. hier- 
für v. Verein dt. Ing. u. Verein dt. Maschinen'auanst. 
gebild. Ausschuß. Mit 53 Abb. u. 54 S. in 4°. VDI-Ver- 
lag, Berlin 1925. Preis geh. 4 RM. Vorzugspreis f. VDI- 
Mitgl. 3,60 RM. 

Nach dreizehnjähriger Pause erscheinen obige Regeln 
in veränderter und bedeutend erweiterter Fassung. Der 
erste Teil enthält die Regeln für Leistungsversuche an 
Ventilatoren, der nach einer kurzen Kinleitunz in allge- 
meine Regeln, Mafßeinheiten und Benennungen mit den 
nötigen Formeln und theoretischen Beziehungen und in Aus- 
führung der Untersuchungen zerfällt. Das gleiche bringt 
der zweite Teil über Kompressoren, einschl. Turbokonı- 
pressoren. In den folzenden beiden Ahschnitten wird der 
Inhalt des ersten und zweiten Teils näher erläutert, die 
Fehlerquellen unter verschiedenen Verhältnissen bespro- 
chen, die Vor- und Nachteile der einzelnen Meßverfahren 
und Meßreräte gegeneinander abzeworen, so daß man be- 
urteilen lernt, welches Verfahren am zweekmäßizsten an- 
zuwenden ist, und sieh ein genaues Bild über die zu er- 
wartende Gen wirkeit machen kann. Diese vier Abschnitte 
sind erweitert und dem neuesten Stande der Forschung ent- 
sprechend umzearbeitet worden. 

Die wertvollste Bereicherung bilden aber die folgen- 
den Teile, die fertig durehrerechnete Musterbeispiele ver- 
-chiedenartizer Untersuchungen an Ventilatoren und Kom- 
pressoren enthalten und zusammen mit den Skizzen über 
aie Lage der Meßstellen eine vorzügliche Anleitung für 
die Ausführung der Versuche bilden. Viel Rechenärbeit 
wird ferner durch einige Tafeln, aus denen die unter ver- 
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schiedenen Verhältnissen durchətrömenden Gasmenzen 
abzeeriffen werden können, sowie eine Reihe von Zahivn- 
tafeln zeepart. Ein Literaturverzeichnis sowie ein Ver- 
zeichni: über die Hersteller der verschiedenen Meßgeri1tr 
bilden den Beschluß. 

Die Tatsache, daß nur erste Fachleute die Neubearh:i- 
tung der Regeln vorgenommen haben, bietet die Gewähr 
dafür, daß der Inhalt allen Anforderungen entspricht und 
ein zuverlässiger Ratgeber auf dem behandelten Genette 
ist, wenn man auch in einzelnen Punkten vielleicht etwi- 
anderer Meinung eein kann. Zahlreiche gute Abbildungen 
tragen sehr zum Verständnis bei. Zu bedauern ist, deb 
noch nach der Drucklerung eine s0 große Zahl von Beri«'.- 
tirungen des Textes erforderlich war. Dr, Hoefer. 


Motorwagen und Fahrzeugmaschinen fur 
flüssigen Brennstoff. Ein Lehrb. f. d. Selhs- 
unterricht u. f. d. Unterricht an techn. Lehranstalt: 
Von Dr. techn. A. Heller. 2. verm. u. verb. Ani. 


1. Bd: Motoren u. Zubehör. Mit 811 Textahlı. 
IV u. 438 S. in 4°. Verlag v. Julius Springer, Berii: 
1925. Preis geb. 33 RM. 


Schon die erste Auflage dieses Werkes war seit 19i- 
zum unentbehrlichen Handbuch der Automobil- und M- 
torenkonstrukteure geworden. Die neue Auflage, die sie 
durch die gewaltige Zunahme des kirfahrungstoffes ui 
der wissenschaftlichen Forschungsergebnisse im Kri'- 
füahrwesen notwendig machte, wurde von den Fäach.+- 
nossen mit Spannung erwartet. Der jetzt vorliegende ers 
Band entspricht vollauf den Erwartungen. Der den Foi- 
schritten angepaßte Berater ist wieder zur Stelle. Ph 
Teilung des Werkes in zwei Bände ergab sich aus der 2 
nahme des aufzunehmenden Stoffes. Die Einleitung brir: 
geschichtliche und statistische Angaben über die Entwir-- 
lung des Motorfahrzeugwesens und auf S. 11 bis 27 Er 
örterungen über die Fahrwiderstände von Motorwa:: 
auf Straßen. Dann folgen bis S. 44 in gedrängtem, a’ 
ausreichendem Umfange die Baustoffe für hochlwai- 
spruchte Teile von Motorwagen. Der übrige Inhalt ist dc., 
Fahrzeugmotoren und ihren Bestandteilen gewidmet. | 


Die Brennstoffe, vom ursprünglich allein verwendet 
Benzin angefangen über „Ersatz”-Stoffe hinweg bis zur. 
schwer siedenden Treiböl, bilden in systematischer Ori, 
nung den Ausgang der Darstellung. Folgerichtig selıl., 
Ben sieh die Vergaser und dann die Zündvorrichtungen an, 
Auf dieser Grundlage entsteht die Beschreihung der nn 
toren in ihren mannigfaltigen Bauformen. Für die B31- 
teile der Motoren sind in Wort, Bild und Rechnungsl'-: 
spielen gründliche Unterlagen für den Konstrukteur s- 
geben. Wenn dann die Kühlung der Motoren noch unt r 
„Bauteile des Triebwerks“ erscheint, so liegt hier zweil- 
los ein Versehen vor. Inhaltlich ist die Kühlung vn 
S. 345 his 381 ein selbständiges Kapitel und zeigt ib 
solches auch die wünschenswerte Vollständigkeit. Eber- 
müßten wohl das „Anlassen“”, die Schalldämpfer und He 
/J,weitaktmaschinen selbständige Abschnitte sein mil 
wären, namentlich was die Zweitaktmotoren betrifft, ein? 
Erweiterung fähig. Die im Anhang abgedruckten Gesetz. 
und Verordnungen über den Kraftwagenverkehr uni di” 
Einbürgerung des Lastwagenbetriebes im Deutschen Rrich ! 
hatten ohne Schaden fortbleiben können, da sie meist sch" 
veraltet und — soweit noch gültig — kaum ohne Kommet- 
tar verwendbar sind. 

Zusammenfassend stellt das vorliegende Werk ein" 
bis zur Gegenwart vervollständigte Sammlung auseefülr 
ter Bauformen in gründlichster Sichtung dar, so dab a: 
der Fülle der jetzt nahezu 30 Jahre alten Automobiltee! 
das Grundsätzliche vor uns steht. Die Sichtung seisi 
wird dem Leser dureh die theoretischen und reehneriseh: ' 
Darlerungen im Text voll verständlich. So ist es, weh 
es sein soll, ein Lehrbuch für den Selbstunterricht und fi $ 
technische Lehranstalten, das man auch wegen Sauberkr' 
der Abbildungen und des Druckes stets gern zur Han 
nehmen wird. W. A. Th. Müller-Neuhaus 


- o — — 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Technische Untersuchungsmethoden ZU 
Betriebsüberwachung insbes z. Überwachun: 
des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden f. Maschinen: 
baulaboratorien techn. Lehranst. Von J. Brand. Nev 
herausgegeb. v. Dipl.-Ing. F. Seufert. 5. verb. u. er% 
Aufl, Mit 334 Abb. u. zahlr. Taf., X u. 430 S. in > 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
29,40 RM. 


- 
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TheoriederBrennkraftmaschinenundderen 
Brennstoffe vom Standpunkte der chemi- 
schen Gleichgewichtslehre Von Ing M. 
Brutzkus. Mit 11 Textabb. u. 62 S. in 8°. Verlag von 
‚ Wilhelm Knapp, Halle (Saale) 1926. Preis geh. 3,80 RM. 


Bestimmungen über Anlegung und Betrieb 
der Dampfkessel. Erläut. v. Wirkl. Geh. Oberreg.-Rat 
H. Jaeger, neu bearb. v. Minist.-Rat Dr. O. Ulrichs. 
(Die überwachungspflichtigen Anlagen in Preußen, 
Bd. II.) 5. Aufl. Mit XI u. 458 S. in 8° Carl Hey- 
manns Verlag, Berlin 1926. Preis geb. 16 RM. 


Hebe- und Förderanlagen. Ein Lehrbuch f. Stud. 
u. Ing. Von Prof. Dr.-Ing. E. h. H. Aumund. 2. verm. 
Aufl. 2. Bd: AnordnungundVerwendungfür 
Sonderzwecke. Mit 306 Textabb., XVIII u. 478 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 42 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Elektrodental, Fischer & Rittner G. m. b. H, 
Dresden-N. 6, Königstr. 12. Spezialliste 111: Präzisions- 
Bohrmaschinen, Schleif- u. Poliermotoren. 

Berliner Privat-Telefon-Gesellschaft m. b. 
H., Berlin C 54, Rosenthaler Str. 40. Flugbl. 526: Priteg- 
Selbstanschluß-System. 

Scientifiepaperofthe Bureau ofStandards, 
Washington. 

Nr. 516 v. 2. XII. 1925: A shielded resistor for voltage 
transformer testing. Von F.B. Silsbee. Preis 15 cts. 


Nr. 517 v. 5. XII. 1925: A special camera for photographing 
cylindrical surfaces. Von R. Davis. Preis 10 cts. 

Nr. 519 v. 12. I. 1926: The preparation of levulose. Von 
R.F. Jackson, C. G. Silsbeeu.M. J. Proffitt. 
Preis 10 cts. 


of the Bureau of Standards, 
Washington; United states government master spe- 
cification: 

Nr. 297 v. 1. XII. 1925: Plastic fire-clay refractories. 

Nr. 283 v. 2. IlI. 1926: Stitches seams and stitching. 
Nr.301 v. 5.11.1926: Ink, drawing, colored waterproof. 
Nr. 302 v. 9.11.1926: Shellac, flake orange. 

Nr. 303 v. 9. II. 1926: Varnish, shellac. 

Preis je 5 ets. 

Zeitschriften. 


Per Funk, 3. Jahrg. 1926, Heft 44, enthält folgende Ar- 


beiten: Kapeller, Ins vierte Jahr d. Rundfunks. — Der 
Rundfunk in Zahlen. — Rundfunk vor vierzig Jahren. — 
Aus d. dt. Sendestädten. — Den neuen Lesern des „Funk“ 
zum Gruß. — Schäffer, Die dt. Rundfunksender. -- 
Bayer, Beseitig. d. Straßenbahnstörungen. — Laut- 
sprecherplatzkonzert in Schöneberg. — Schwierigkeiten d. 
direkten Cbertragung. — Boehmer, Mit meinem Koffer 
unterm Arm. — Julius Wittes Aufführung v. „König 
Nicolo“. — Stimmen aus d. Blätterwald. — Briefe an d. 
„Funk“. — Die neuen Mehrfachröhren. — Ein rückgekop- 
peltes Audion mit Schiebespule. Büscher, Ein 
Allwellen - Kombinations - Transponierungsempfänger. — 
Heinze, Ein Dreiröhrengerät. — Ein Pausenschalter. — 
Reppisch, Der Akkumulator am Lichtnetz. — Ein An- 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Bestellungen der Handelsvertretung der UdSSR 
für Kraftanlagen. — Nuch längeren Vorarbeiten und Ver- 
handlungen hat die Handelsvertretung der UdSSR nunmehr 
auf Grund des 300 Mill.-Reichsgarantieabkommens der deu t- 
schen Elektroindustrie umfangreiche Aufträge (bis Mitte 
Oktober im Wert von rd. 25 Mill. RM) erteilt, deren über- 
wiegender Teil auf Dampfturboaggregate entfällt. 
Insgesamt wurden solche für 214 000 kW bestellt, darunter 
ein Aggregat mit 44000 kW, 1500 Umdr./min bei Brown, 
Boveri & Cie., Mannheim, für die Überlandzentrale Schatura. 
Die Leistung dieses bekanntlich Torf verfeuernden Werks er- 
höht sich dadurch auf 92000 kW. Dieselbe Firma und die 
Siemens-Schuckertwerke erhielten weiter einen Auftrag auf 
drei Aggregate zu je 22 000 kW, 3000 Umdr./min, von denen 
zwei zur Erweiterung der Überlandzentralen Nishninowgorod 
und Sterowka und eins für das im Bau befindliche Kraftwerk 
Artem bestimmt sind. Außerdem hat die Handelsvertretung 
eine ganze Reihe Turbogeneratoren von 10000, 8000, 7000, 
6000, 4060, 3000 usw. KW hauptsächlich bei der Allgemeinen 
Elektrieitäts-Gesellschaft bestellt, u. zw. zwei zu je 10 000 kW 
für das von der AEG in dem Manganerzgebiet zu erbauende 
Elektrizitätswerk des südlichen Erztrustes „Jurt“. Ferner 
wurden die SSW mit der Erstellung einer 100kV-Ring- 
leitung nebst Freiluftschaltanlagen und einer 
vollständigen Niederspannungschaltanlage für 
die Moskauer staatlichen Elektrizitätswerke (zusammen im 
Wert von rd. 2,1 Mill. RM) beauftragt. Etwa 20 Walz- 
werkmotoren mit Leistungen von 700 bis 2600 PS, 
hauptsächlich für die südrussische Maschinenindustrie, hat 
die Handelsvertretung an die AEG und die SSW vergeben. 
Die Lieferung der Antrfiebsmotoren für die vielen in 
Deutschland im Rahmen des Kreditabkommens bestellten 
Werkzeugmaschinen wurde meistens namhaften 
mittleren elektrotechnischen Firmen, wie dem Sachsenwerk, 
Garbe, Lahmeyer & Co., Max Schorch & Cie., Dr. Max Levy 
usw., übertragen. Die Bergmann-Elektricitäts-Werke haben 
einen aus mehreren tausend Kleinmotoren bestehenden 
Auftrag erhalten. Bedeutend sind sodann die Bestellungen für 
die Bergbauindustrie der UdSSR, darunter eine auf 65 elek- 
trisch betriebene Förderhaspel an die AEG, zwischen 
der und den SSW im wesentlichen auch ein großer Auftrag 
auf schlagwettersichere und sonstige Bergwerksmoto- 
ren in Höhe von rd. 2,3 Mill. RM verteilt worden ist. Die 
russische Papierindustrie hat außer einer Anzahl 
großer Schleifer-Auntriebsmotoren auch noch die gesamten 
elektrischen Mehrmotorenantriebe für die in Deutschland be- 
stellten modernen Papiermaschinen sowie Hochdruckdampf- 
turbinen mit Dampfentnahme und Gegendruckkombinationen 
in Auftrag gegeben. Damit ist das für die Ausnutzung der 
ersten Hälfte des Kreditabkommens bestimmte Programm der 
elektrotechnischen Bestellungen fast vollständig erfüllt. 


J. Fenykiövi. 


Frankreichs elektroteehnischer Außenhandel. — Nach 
den von M. Blondin in der „Rev. Gen. de PEL“) für das 
erste Halbjahr 1926 mitgeteilten Beträgen, bei deren 
Beurteilung die Veränderungen der Valuta zu berücksich- 
tigen sind, hat sich die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeugnisse, wie die Zahlentafel zeigt, der Menge nach um 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse oo de 1000 Fr dz 1000 Fr 
©1926 l | 19% | 19% 1926 1925 1920 | 19% 
Dynamos?) von 1000 kg und mehr. . . . 5 190 14 228 
„ PR 50 bis 1000 kg. . . 2... 2 796 2825 30 242 20 212 56 447 |: 30564 
N „ unter 50 kg . . . D . . . ° . 3 479 3 906 3 | 84 71 \ 
pparate . . 2 nen aan l o 9439 6 423 18 358 il 2 
Funkgerāt > 22 45 | 7325 f 74749 | e3g42 |j 85090 
Teile von Dynamos usw. und Magnete i 3706 | 3007 7 084 6 008 19 293 12 837 
Glühlampen mit und ohne Armatur NS 1936 | _ 2901 2190 2114 26 871 16 935 
Bogenlampen und Teile solcher . . . . . » 10 12 25 73 49 142 
Koblen für industrielle Zwecke . . . 2...» 3 454 1815 12 632 8 873 11 347 6478 
Akkumulatoren und Trockenelemente . u... 3317 4 676 8675 , 6359 10 412 6 448 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. . 1421 2595 19614 ; 15082 15 198 7 263 
lsolierte Drähte und Kabel E E E 1280 1 254 21 11838 | 9701 11489 8 236 
Insgesamt . | 32073 | 43642 | 120546 | 94211 | 117983 . 92671 | 290219 | 173993 


tennenmast ohne Verspannung. — Mehrere Anschlüsse in 
einem Zuge. — Kuhrt, Das Weichlöten. — Einfacher 
wirksamer Sperrkreis. — Eine einfache Telephonspinne. — 
Kritisches Laboratorium. n 


11 569 dz oder 27% gegen den gleichen Abschnitt von 1925 
verringert, wertlich aber um 26,335 Mill. Fr oder 28% er- 
höht. Ihr gewichtsmäßiger Rückgang erstreckte sich be- 
sonders auf große Dynamos, Apparate, Glühlampen, Akku- 


1) Bd. 20, 1926, S. 564. — 9 Bei der Ausfuhr auch Transformatoren. 
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mulatoren sowie auf Installationsmaterial aus Porzellan und 
Steingut, während Teile von Dynamos usw. sowie indu- 
strielle Kohlen eine Steigerung zeigen. Die Ausfuhr 
ist der Menge nach um 25312 dz oder 27% und wertlich 
um 125,226 Mill. Fr bzw. 72% gewachsen; nur wenige 
Waren weisen eine Abnahme auf. Der Überschuß 
des Exports betrug 85 910 dz bzw. 178,673 Mill. Fr gegen 
49 029 dz und 79,782 Mill. Fr im ersten Halbjahr 1925. Die 
Einfuhr elektrometallurgischer und elektro- 
chemischer Produkte ist bei 440 980 dz (281 749 i.V.) 
dem Gewicht nach um 159 231 dz und wertlich bei 65,751 Mill. 
Fr (36,135 i. V.) um 29,616 Mill. Fr gestiegen. Die Ausfuhr 
hetrug 107 705 dz (90 708 i. V.), war also mengenmäßig um 
16 997 dz größer, hat aber dem Wert nach bei 24,122 Mill. Fr 
(27,067 i. V.) um 2,945 Mill. Fr abgenommen. Als Über- 
schuß der Einfuhr ergeben sich 333 275 dz (191 041 i. V.) und 
41,629 Mill. Fr (9,068 i. V.). 


Einfluß des Wetters auf das Ventilatorengeschäft. — 
G.T. Fielding berichtet in der „El. World“) über Unter- 
suchungen, welche die Abteilung für kommerzielle For- 
schung der General Electric Co. im Verein mit einer Anzahl 
Wetterbureaus und Meteorologen angestellt hat, um den 
Einfluß der Witterung auf das in den V.S. 
Amerika wichtige Ventilatorengeschäft festzu- 
stellen. Dabei hat sich, wie zu erwarten war, ergeben, daß 
dieses hauptsächlich von der Temperatur und der Feuchtig- 
keit abhängt. Bei 21° Wärme und einem mit 700 (?) bezeich- 
neten Feuchtigkeitsgehalt werden die Besitzer elektrischer 
Fächer veranlaßt, diese in Gebrauch zu nehmen, und die- 
jenigen, die noch keinen solchen Apparat haben, ihn anzu- 
schaffen. Dieselbe Wirkung rufen i.a. Temperaturen über 
290 hervor, gleichgültig, wie groß dabei die Feuchtigkeit ist. 
Auf Grund dieser Beobachtungen war es möglich, an Hand 
der 25 bis 46 Jahre umfassenden Wetterberichte das Eintreten 
und den Umfang einer „Ventilatorensaison“ in 132 verschie- 
denen Absatzgebieten graphisch darzustellen, und die so ent- 
standenen Karten haben für ihre Bearbeiter manche Über- 
raschung gebracht. So zeigte sich z.B., daß San Francisco 
gar kein „fan weather“ aufweist, weil dort nur während 
kurzer Zeit um Mittag höhere Temperaturen auftreten; ande- 
rerseits wurden für das kaum 150 km landeinwärts liegende 
Sacramento 27 der Benutzung von Ventilatoren günstige 
Wochen festgestellt, an anderen Orten wiederum 34 oder 
nur 3. Im Durchschnitt ergaben sich für die ganze Union 
etwa 20 Wochen. Die General Electric Co. hat nun über 
12 000 solcher Karten an die elektrische Fächer verkaufenden 
Kleinhändler verteilt, und Fielding berichtet, daß sie über- 
all große Beachtung gefunden hätten. Dieses allerdings 
kostspielige wissenschaftlich begründete Studium der Mög- 
lichkeiten für den Absatz von Ventilatoren gestatte, die 
Werbung zweckmäßiger zu gestalten, die Lager in den ein- 
zelnen Landesteilen im voraus richtig zu bemessen, und 
setze die Kleinhändler in den Stand, ihr bisher mehr zu- 
fälliges Verkaufsgeschäft nach einem bestimmten Plan ein- 
zurichten. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b. Berlin S42, vom 
26. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangon 2,95; Aluminiumrohr 4,25; Kup- 
ferbleche 1,73; Kupferdrähte, -stangen 1,68; Kupferrohre 
o.N. 1,92; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1 43; Messingstangen 1 ‚21; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom 'b ak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,85; N 6 usilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 18. X. bis 23. X. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 134,75; Raffinadekupfer (99%) 120/121,50; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 670/680; 
Hüttenrohzink 69/69,50; Remeltedzink 60/60,50; H üt- 
tenwciehblei 60,50/61,50; Hartblei (je nach Qualität) 
60,50/61,50; Antimon- Regulus 115/120 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 92 
bis 94; Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/78; Messing- 
blechabfälle 91/93; Altzink 44/46; neue Zinkabfälle 54/56; 
Altweichblei 52/54; a E (98/99 %,) 160 
bis 165; Altlötzinn. (30%, Sammelware) 170/180 RM. Bei 


1) Bd. 88, 1926, S. 729. 
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kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — 
Die Notierungen der Vereinigungfürdiedeutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall |» | | 25. X. 


Elektrolytkupfer 


(wire bars), prompt, 134.7 
cif. Hamburg, Bre- H3 TE Sre 
men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- | | 
zink, Preis im freien | 
Verkehr ..... 68,5—69 68,5—69 | 69—695 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ur ia se a 8 60—60,5 60—60,5 60-61 
Originalhüttenalumi. 
nium, 98/99% in 
. Blöcken, Walz- oder 
` Drabtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder | 
Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—351 
Antimon-Regulus . 110—115 110—115 110—115 
Silber, fein, für 1 kg | 72,5—73,5 | 73,5—74,5 | 72,25—713,25 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 22. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
. £ g& d È sg a 
Kupfer: best selected... . 65 0 OO bs 6 5 ù 
er electrolytic 66 10 0 „ 67 0% 
u: wire bars ..... 67 0 0 „p č — — — 
e a standard, Kase . 58 10 0 „ 58 12 6 
E 3 Monate 59 5 0,589 7 ë 
Zinn: standard, Kasse. .. . 310 0 0 „ 310 10 a 
Se j 3 Monate . . 304 120 0 „ 304 15 ù 
j straits . . 02000. 317 0 0O „ 38 0 ù 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 30 13 9 „ 30 12 6 
» gew. engl. Blockblei .. 323 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 6 3 „p 34 2 6 
PR remelted . .. 2.2... 33 10 0 „ — — — 
s engl. Swansea .. 35 2 6f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sortën s e o a ra a e a 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 


. . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . .. 2...» 10 s 
Chrom: „55 ae 6 s6 s6d 
Platin: je Unze nom. . . 23 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche ... 2. nr. 2% 16 £ 15s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 13s 6d/13s 9 d. 


In New York notierten am 29. X.: Flektrolytkupfer 
loco —; Blei 8,25; Zink 7,22; Zinn loco 68,00 cts/lb. 


* Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 109: 
„Charka” her? 


Wer stellt die eisernen Spinnräder 


Berichtigung. 
In dem Bericht „Installations-Selbstsebal- 
terinPatronenform“, ETZ 1926, S. 1233, nr 


10. Zeile anstatt 
„mit dem VDEIE-Prüfzeichen versehen worden” 
folgendermaßen zu lesen: 
„durch die Prüfstelle des VDE zugelassen worden (s. ETZ 
1926, S. 1114 u. 1211)”. > 


Abschluß des Heftes: 30. Oktober 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Reisezeit und Arbeitsverbrauch der geplanten Rheinisch-Westfälischen Schnellbahn. | 


Von Baurat Ph. Pforr, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz gibt die Berechnungen wieder, 
mit denen die Allgemeine Elektrieitäts-Gesellschaft die Fahr- 
zeiten und den Arbeitsverbrauch für die Rheinisch-West- 
fälische Schnellbahn ermittelt hat, und stellt sie zur Er- 
örterung. = 


Die Absicht der rheinischen Städte, von Köln über 
Düsseldorf, Duisburg bis Dortmund eine Schnellbahn zu 
bauen, hat Freunde und Gegner zu einer Aussprache ver- 
anlaßt, bei der u. a. die Frage aufgeworfen wurde, ob die 
im Entwurf vorgesehene Reisezeit auch wirklich erreicht 
werden könnte. 

Die Berechnungen dafür sind seinerzeit unabhängig 
voneinander an zwei Stellen vorgenommen worden, näm- 
lich von der Studiengesellschaft für die Rheinisch-West- 
fälische Schnellbahn selbst und von der Bahnabteilung der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. Um eine möglichst 
sorgfältige Prüfung in dic- 
ser Frage auch den Unbe- 
teilligten zu ermöglichen, ' 


mit der Öffentlichkeit un- 
terbreitet. 

Das Netz der Rheiniselh- 
Westfälischen Schnellbahn 
hesteht aus der Hauptlinie 
Köln—Dortmund und vor- 
läufig drei Nebenlinien 
Duisburg — Oberhausen — 

n,Duisburg—Hamborn . 
und Essen—Gladbach. Die 
Länge der Hauptlinie be- 
trägt 113 km und die der 
drei Nebenlinien zusammen 
etwa 50 km. Auf der Haupt- 
linie liegen zwischen den 
beiden Endbahnhöfen noch 
? Zwischenhaltestellen, so 
daß ihr mittlerer Haltab- 
stand 14,7 km beträgt. Die 
Nebenlinien mit einem mitt- 
leren Haltabstand von 3,6 km 
sind von geringerer Bedeu- 
tung und werden vor allem 
zur mit verhältnismäßig 
niedriger Geschwindigkeit befahren. Sie können deshalb 
hier außer Betracht bleiben. 


Die Linienführung der Rheinisch-Westfälischen 
Schnellbahn ist aus Abb. 1 ersichtlich. Die Hauptlinie 
weist auf dem Abschnitt Köln— Duisburg auf einer Länge 
von 59 km nur noch eine Zwischenhaltestelle auf, der 
mittlere Haltabstand auf diesem Stück beträgt mithin 
29,5 km, ist also ziemlich groß. Da außerdem dieser Teil 
noch nicht im eigentlichen Bergbaugebiet liegt, so ist 
hier eine Höchstgeschwindigkeit von 130 km/h vorgesehen. 
Der übrige Teil der Hauptlinie von Duisburg nach Dort- 
mund mit 54km Länge liegt bereits im Senkungsgebiet 
des Bergbaues und weist zwischen Duisburg und Dortmund 
noch fünf weitere Haltestellen auf. Der mittlere Halt- 
abstand beträgt hier nur 9 km. Auf diesem Abschnitt ist 
die Höchstgeschwindigkeit auf 100 km/h begrenzt, und 
zwar einmal mit Rücksicht auf die Senkungsmöglichkeiten 
im Bergbaugebiet und des weiteren, weil bei dem verhält- 
nismäßig kleinen Haltabstand durch eine weitere Stei- 
gerung der Geschwindigkeit über 100 km/h hinaus nur 
noch geringer Zeitgewinn zu erzielen ist. 


Es bedarf eigentlich wohl kaum noch weiterer be- 
sonderer Erörterung, daß derartig hohe Geschwindigkeiten 


Moln 
Lageplan der Rheinisch- 
Westfälischen Sc, nellbahn. 


Abb. 1. 


unbedenklich zugelassen und gefahren werden können, 80- 
bald die Triebmittel, die Bahnkörper, Brücken, Oberbau, 
Signalanlagen usw. darauf zugeschnitten sind. 


Als Triebmittel kommen nur vierachsige Triebwagen 
mit zwei Drehgestellen zur Verwendung, die je nach dem 
Verkehrsbedürfnis zu Zügen aus 2 bis 6 Wagen zusammen- 
gestellt werden. Das Gewicht eines vollbesetzten Zuges 
aus 2 Triebwagen beträgt 136 t. Jeder Triebwagen ist 
mit vier selbstlüftenden Motoren ausgerüstet. Jeder Motor 
entwickelt eine Stundenleistung von 125 kW. Die Kenn- 
linien eines derartigen Motors sind auf Abb.2 gegeben. 
Als Triebstrom wird Gleichstrom von 1650 V verwendet. 


1X 
10 200 4 
TIU | | hml 
á g 50 %0 150 200 250 300 350 400 
750 V, 125 kW, 188 A, %9 Umdr./min, Radd. 1000 mm, Übers. 1:281 
100%, Erregung 67% Erregung 
— — — — 50%, Erregung. 


Abb. 2. Kennlinien des Motors US 780b. 


Auf Grund der Kennlinien dieser motorischen Aus- 
rüstung sind dann für einen Zug aus zwei Wagen auf 
Grund des sorgfältigen Höhenplanes der Hauptlinie die 
Bewegungs- und Arbeitsverhältnisse für Hin- und Rück- 
fahrt in allen Teilen genau durchgerechnet, und zwar nach 
der von mir in meiner „Berechnung von Zugbewegun- 
gen“ angegebenen Weise. Das Ergebnis ist in Abb. 3 und 4 
dargestellt. 


Hierbei ist der Bewegungswiderstand des Zuges nach der 
Formel W = 2,5 Q + (0,00015 Q + 0,0081 n + 0,0065 F) V? 
ermittelt. Darin bedeuten 


W den gesamten Bewegungswiderstand des Zuges in kg, 
Q das Zuggewicht in t, 

n die Anzahl der auf den ersten folgenden Wagen, 

F die ideelle Stirnfläche, 8m? bei parabolischer Spitze, 
V die Geschwindigkeit des Zuges in km/h. 


Für die in Tunneln liegenden Streckenabschnitte wer- 
den das zweite und dritte Glied des Klammerausdrucks 
verdoppelt. 


Wie bereits bei einer großen Zahl von ausgeführten 
Bahnen praktisch erprobt und außerdem noch durch die von 
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f Köln—Duisburg.. . . 13) km/h 
\ Duisburg-Dortmund 100 km’h 


1 Zugeinheit - 2 Triebwagen 
E j Höchstgeschwindigkeit 


Gesamtgewicht: vollbesetzt 136 t 


8 Motoren US 789b Maftstäbe:- 


1 km 

39 s 

1 em - 20 km/h 

1 cm = 10000 A?Motor 
1 cem = %0 kW/Einheit 


1 cm = 
1 cm :- 


759 V. 125 kW, 183 A, 990 Umdr.min 
Raddurchm. 19900 mm, Übers. 1:281 
59%, und 57% Erregung 


Für den Weg . 

Für die Zeit 2. 2: 2 2 2 2 2 2 20. 
Für die Geschwindigkeit ....... 
Anfahrbeschleunigung Pa = 0,5 m/s? Für die Beanspruchung der Motoren. .... 


Bremsverzögerung . . Pap — 0,3 m/s? Für die aufgenommene Leistung .. 


Abb. 3. Bewegungs- und Arbeitsverhältnisse für die Fahrtrichtung Köln—Dortmund. 
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Linienführung nach dem Stande vom März 1926. 


3 Arbeitsverbrauch Beanspruchung 
Strecken- Reine einer Zugeinheit an den der Motoren auf Reisezeit 
Reisezeit Motoren gemessen bezogen 
länge Fahrzeit ee RM I IR D 
für 1 Fahrt | für 1 tkm Je/Motor o V. carea 
km kWh Wh/tkm A strom 

113,075 
d-Kön ... 113,075 
Ee. | 226,15 
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der Rheinisch-Westfälischen Schnellbahn veranlaßten ein- 
gehenden Versuche von Prof. Prantl, Göttingen, be- 
stätigt worden ist, liegt in diesem den Rechnungen zu- 
grunde gelegten Bewegungswiderstande noch vollständig 
ausreichende Sicherheit. l 

Die für das Anfahren gewählte Beschleunigung von 
0,5 m/s? wird von den Motoren noch ohne Überlastung her- 
gegeben. Die gewählte Bremsverzögerung beim Anhalten 
von 0,8 m/s? ist für städtische Schnellbahnen ganz normal. 
Für die beiden Endbahnhöfe ist sie nur mit 0,2 m/s? ein- 
gesetzt. 

Die von anderer Seite befürwortete Herabsetzung der 
Anfahrbeschleunigung auf 0,3 m/s?, wie auf den Außen- 
strecken der Berliner Stadt- und Vorortbahnen, hat bei der 
Rheinisch-Westfälischen Schnellbahn keinen rechten Sinn. 
Die Gründe dafür, nämlich die Rücksicht auf die Leistungs- 
fähigkeit der Unterwerke und der Fahrleitung sind hier 
nicht vorhanden. Im übrigen wird im vorliegenden Falle 
die Fahr- und Reisezeit durch eine derartige Herabsetzung 
der Anfahrbeschleunigung nur wenig beeinflußt, sie wird 
dadurch für jede Fahrtrichtung nur um rd. 1 min ver- 
längert. 

Aus den genauen Fahrschaulinien ergibt sich die reine 
Fahrzeit 

für Köln—Dortmund zu 4151 s = 69,2 min 
und für Dortmund—Köln zu 4184 s = 69,2 min. 


Als Haltezeit für jede Haltestelle ist 1 min vorgesehen, 
für 7 Zwischenhalte in jeder Fahrtrichtung also 7 min. 


Dann stellt sich die Reisezeit 


für Köln—Dortmund auf 76,2 rd. 76 min 
und für Dortmund—Köln auf 76,7 rd. 77 min. 


Diese Reisezeiten können ganz sicher eingehalten wer- 
den; denn abgesehen davon, daß in den langen Aufenthalten 
schon ein Rückhalt liegt, steckt auch noch ein ziemlicher 
Rückhalt in den Ausläufen, vor allem aber noch darin, 
daß die Motoren zum Teil auf ziemlich langen Abschnitten 
gar nicht voll ausgenutzt werden. 


Der Arbeitsverbrauch der Motoren ist durch die Aus- 
wertung der auf den Fahrschaubildern dargestellten Ar- 
beitsverhältnisse ermittelt. Darnach beträgt der gesamıe 
Arbeitsverbrauch aller Motoren eines Zweiwagenzuges für 
Hin- und Rückfahrt zusammen 1179,5 kWh. Für 1 tkm er- 
geben sich dann gemessen an den Motoren nur 383 Wh, 
Das ist jedenfalls für eine derartige Schnellbahn ein 
mäßiger Arbeitsverbrauch, 

In der Richtung Dortmund—Köln kann sogar noeh 
etwas wirtschaftlicher gefahren werden, wenn auf den hei- 
den Abschnitten Bochum—Gelsenkirchen und Essen—NMiül- 
heim vor den längeren Gefällstreeken frühzeitig zenuz 
abgeschaltet wird, so daß beim Auslauf im Gefälle die 
Höchstecschwindigkeit von 100 km/h ohne abzubremsen 
ebenfalls nicht überschritten wird. Das kostet freilich 
Zeit. Dieser Zeitverlust beträgt 33 +51 = 84 s = 1,4 min. 
Das sind 0,85 % der Reisezeit für Hin- und Rückfahrt. 
An Strom werden dabei 17,9 kWh, das sind 1,5 % gespart. 
Diese Stromersparnis wiegt jedoch den Zeitverlust nicht 
auf, für eine Schnellbahn ist Zeitersparnis viel wichtizer. 
Immerhin kann auch so gefahren werden, ohne daß sich am 
geplanten Zugumlauf mit 180 min etwas ändert. 

Sollen die Triebwagen einer Bahn dauernd betrieb 
fähig bleiben, so dürfen die Motoren nicht über ihre zu- 
lässige Daucrleistung beansprucht werden. Ein Maß für 
die betriebsmäßige Dauerbeanspruchung gibt der über eine 
längere Zeit ermittelte Mittelwert der Quadrate der Strom- 
stärke des Motors. Im vorliegenden Falle ergibt sich dieser 
aus den Fahrschaubildern beim größten Zuggewicht auf 
Reisezeit bezogen für einen Motor zu 1113 A, das sini 
rd. 60,8 % des Stundenstromes. Zulässig sind 70%. Die 
vorgesehenen Motoren sind also vollständig ausreichend. 

Wie die vorstehenden Ausführungen zeigen, sind bri 
der Planung der. Rheinisch-Westfälischen Schnellbati: 


jedenfalls alle Fragen, welche Bewegungs- und Arbeits ; 


verhältnisse und damit Reisezeit, Arbeitsverbrauch un: 


Stärke der Motoren betreffen, in jeder Hinsicht sorgfältige 


geprüft worden. 
Gewähr übernommen werden. 


Zur Berechnung der Anlaßwiderstände eines Hauptstrommotors. 
Von Ing. J. Hak, Paris. 


Übersicht. Es werden zwei Rechentafeln angegeben, die 
die Berechnung der Anlaßwiderstände eines Hauptstrom- 
motors erleichtern sollen. 


Die Nomographie, dieser Zweig der angewandten Ma- 
thematik, der in den letzten Jahrzehnten gründlich theo- 
retisch bearbeitet wurde, findet in den letzten Jahren eine 
steigende praktische Verbreitung und allgemeine Verwen- 
dung!). Man wird bald annehmen können, daß die Mehr- 
zahl gebildeter Ingenieure mit den nomographischen Me- 
thoden genügend soweit vertraut ist, um die in der Praxis 
vorkommenden Rechnungen — falls es zweckmäßig er- 
scheint — auch nomographisch durch für den eigenen Ge- 
brauch konstruierte Rechentafeln: lösen zu können, und 
man wird daher davon Abstand nehmen müssen, Rechen- 
tafeln bekannter Gleichungen als etwas Neues zu 
veröffentlichen. Dagegen führt die Verwendung und oft 
die Konstruktion allein einer Rechentafel zur Umgestal- 
tung und Änderung der üblichen Rechnungsmethoden oder 
zur Umschreibung der üblichen Gleichungen, so daß man 
auf diese Weise zu einem vereinfachten, veränderten oder 
nur für die nomographische Lösung besser geeigneten Ver- 
fahren gelangen kann. 


Im folgenden soll die oft behandelte Berechnung von 
Anlaßwiderständen eines Hauptstrommotors?) als Beispiel 
eines der letztgenannten Fälle der Anwendung der Nomo- 
graphie vorgeführt werden. ; 


Kann man, besondere bei speziellen und größeren, oder 
für besondere Betriebe bestimmten Hauptstrommotoren, 
die einfachen nach den „REA“ °) sich ergebenden For- 
meln*) nieht verwenden, so bedient man sich oft der klas- 
sischen graphischen Methode°), welche allerdings, falls man 


) Wehage: Neuere Anwendungen der Nomographie. ETZ 1924, 
8.132; Schenkel: Die Nomographie in der ETZ, ETZ 1925 8. 1esn. 

3 7. B. Jasse: Die Berechnung der Anlaß- und Regulierwider- 
n Hoerner: Die Berechnung des Anlassens und der Regelung, 
ETZ 1922, S. 1111. ! RN 

3) Regeln und Normen für Anlasser und Steuergeräte des VDE, 
ETZ, 1922, 8. 627 u. 1309. 

% Werner Haage: Die Berechnung der Anlaßwiderstäude 
nach den REA". ETZ 1924, S. 975: Treubert: Fluchtlinientafel für 
adie Berechnung von Anlassern, ETZ 1923, 5. 55. 

a Görges: ETZ ISH S. 044; Erens: ETZ 18%, S. 277. 


cine bestimmte Stufenzahl gewählt hat, zu cinem Versuchs- 
verfahren wird. Will man die Geschwindigkeitscharakie- 
ristik des Motors nicht durch eine Hyperbel ersetzen, s 
können die bekannten Formeln für die Widerstandsabstu- 
fung des Anlassers nicht vereinfacht werden. Auch die Er- 
setzung der Maegnetisierungscharakteristik des Motor: 


Für ihre Richtigkeit kann daher voile 


en 


durch eine Parabel®), welche ebenfalls zur Vereinfachung ° 


der Formeln führt und eine direkte Berechnung ermöz- 
licht, kann nur als ein Näherungsverfahren betrachtet 
werden. 

Sind der Maximalstrom und die Stufenzahl gewählt. s0 
ergibt die Geschwindigkeits- oder Magnetisierungscharak- 
teristik- des Motors eine ganz bestimmte Widerstandsab- 
stufung, welche dann auch den Minimalstrom beim 
lassen bestimmt, und die — da die Gleichung der Charak- 
teristik nicht bekannt ist — nur versuchsweise ermittel: 
werden kann. Der vom anderen Ort?) bekannte Rech- 
nungsvorgang wird im folgenden kurz wiedergegeben und 
durch eine vereinfachende Annahme verkürzt, um nom 
graphisch lösbar zu werden. 

Bezeichnungen: 

E = Klemmenspannung in Volt, 
Jn = normale Stromstärke in Amp., 
Jmax = maximale Stromstärke beim Anlassen in Anp. 
Jmin = minimale Stromstärke beim Anlassen in Amp. 
Rm = Anker- + Wicklungswiderstand — Widerstand auf 
dem m-ten Kontakt = E/Jn. 
Ro = Rm + Widerstand sämtlicher Anlaßstufen = Wider- 
stand auf dem 0-ten Kontakt = E:Jmax: 
R i,» .. = Widerstand auf dem 1., 2., . . -Kontakt, 
m + 1 = Anzahl der Kontakte, 
m = Anzahl der Widerstandstufen, 
n — Umdrehungszahl, 
® — Kraftlinienzahl. 


Hilfsgrößen: 


y= Jmin/Jmax: 
NY Punax/Pınin = Y Umin/Umax- 


S Hunnius: Zur Berechnung des Anlassers eines Haupt-tmeT 
motors. BETZ 1923 N. 38] 


D Dover: J. Inst EL Engs, August 1922. 
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Damit beim Übergang von der v-ten auf die (v + 1)te 
Stufe die Umdrehungszahl des Motors nicht geändert wird, 
müssen in den Gleichungen 

E— Jmin Ry = Kr ®min 

E — Jmax Rr +1 = kry + 1 Ömax 
die Proportionalitätskonstanten k» und kr +1 einander 
gleich sein, so daß 


E — Jmin Rr Es Omin 
E—JmaxRr +1  Ömax 
oder auch 
, E BB, >. 
Jmin ” Pin Jmax —1 
u - Rıyı  Pmax/min A 
max 
sein muß. Es ist also auch 
E 
— Rı)= Sr r 1 
J T R)=R- R+ (1) 


und nach Addition der sich für v und v+ 1 ergebenden 


‚ Gleichungen erhält man 


Rı +1 — Rı +2 ZA(Rr— R41). (2) 


Mit v= 0 ergibt sich aus Gl. (1) 


| E 
— R,=ÄÜl- — = RA -——-- 
B— R=i(7 -R )= R 
und mit v = 0, 1, 2 usw. aus Gl. (2) i 
R —R=A(R— R)= RX} m 


R, —- R =A (R, — R) = RB N (5) 
: USW. A 
Rm-1— Rm=A(Rm-2— Rm —1) = RA" >. (6) 
Die Summe von (3) bis (6) liefert 
_n 1-y,1-ı” 
Ro— Rm = Ro- 1 ex 
eder 
| _ Bm _1-y, 1-1" 
1 kno 1-7 (7) 


Diese Gleichung stellt für die Hilfsgrößen y und À, 
welche schon mittels der Charakteristik gegenseitig in Ab- 


hängigkeit stehen, einen weiteren Zusammenhang vor, d. h. _ 


man kann ihre richtigen, deù beiden Bedingungen ent- 
sprechenden Werte nur versuchsweise ermitteln. Wählt 
man einen Wert y, so ist dadurch, beim gegebenen 


- auch Jmin gegeben, und die Charakteristik liefert für diese 
Stromstärken einen bestimmten Wert von A, welcher mit 


dh-f 


Hilfe der Gl. (7) einen- 
neuen Wert y’ ergibt, der 
im allgemeinen von y ab- 
weichen wird. 
„.Aus einigen auf diese 
Weise erhaltenen Werte- 
paaren Yı Yı’, Y2Y? usw. 
kann der richtige, der Cha- 
rakteristik und auch der 
71) entsprechende Wert 
rn y zeichnerisch durch 
eine Kurve gefunden wer- 
en. Man trägt (Abb. 1) 
Werte von’ (m—yN), 
(Y3— yr) usw.. als Or- 
dinaten zu den Abszissen 
Y auf und verbindet die 
sich ergebenden Punkte 
durch eine Kurve, deren Schnittpunkt mit der Abszissen- 
achse den gesuchten Wert von y ergibt. 


, Die so gewonnene Kurve nähert sich in vielen Fällen 

einer Geraden, so daß dadurch eine erhebliche Erleichte- 

rung der Rechnung erzielt werden kann. Es genügt, nur 

a Anfangswerte Yı und Yə zu wählen und nach der 

ıl. (7) die dazugehörigen Werte y,’ und yx zu bestimmen. 

ann ist der richtige Wert y durch die Gleichung 
= Yı' Ya < Yı Yo’ 


— 


mv) - vv) 


gegeben. Die Ersetzung der Kurve y durch eine Gerade 
edeutet natürlich eine Ersetzung der Charakteristik 
Ko, ‚eine ganz bestimmte Kurve, deren Gleichung drei 
veffizienten enthält, welche in jedem gegebenen Falle be- 
rechnet werden könnten. Die Gleichung erscheint aber 


Abb. 1. Zeichnerische Bestimmung 
des richtigen Wertes von y aus eini- 
gen Wertepaaren y: Yı', Yeyı’ usw. 


(8) 
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zu kompliziert, um eine direkte Berechnung der gesuchten 
Werte von y oder.A zu ermöglichen. 

Die Gleichung (7) kann durch die Rechentafel I 
(Abb.2) gelöst werden. Dieselbe besteht aus einer Kur- 


1m 
ventafel der Werte à, m und À o von denen der letzte 


Ausdruck auf einer logarithmischen vertikalen Skala er- 
scheint, die im entsprechenden Zusammenhang mit den 


1— 
zwei weiteren logarithmischen Skalen für = und(1 RR ) 


steht. Der Gang der Rechnung auf der Rechentafel ist 
dureh die punktierte Verbindungslinie in der Abb. 2 ange- 
eutet. | 


R 
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Hig Q9 0% 
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Abb. 8. Rechentafel II (Gi. 9) 


Zur Vereinfachung der nomographischen Lösung der 
Gl. (8) hat man für die Hilfegrößen y, und Ya zwei be- 
stimmte Werte, und zwar 1/1,2 und 1/1,5 gewählt. Mit die- 
sen Werten ergibt die Gl. (8) 


_—.__1383wWy! _ 
| Y= 0235—15 (y — y) (9) 
eine Gleichung, die in einfacher Weise durch die Rechen- 


tafel II (Abb. 3) gelöst wird. Dieselbe besteht aus drei 
linearen geraden Skalen für Yı’, Yo’ und y. 
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- Mit Benutzung der beiden ‚Rechentafeln gestaltet sich 
die Berechnung der Anlaßwiderstände wie folgt: 


1.GenaueLösung: DieGeschwindigkeits- oder die' 
Magnetisierungscharakteristik und die Werte von Am, m 
Jma:, und somit auch Rosind gegeben. Man wählt y,, findet 

min. “max und tmin, womit A bestimmt wird. Die Rechen- 
tafel I liefert, für die bekannten Werte von Em/ Po A und m, 
einen Wert y,', der im allgemeinen von dem Anfangsweric 
yı abweichen wird. 

Wiederholte Anwendung der Rechentafel I für ver- 
schiedene Anfangswerte Ya, Ya... ergibt die entsprechen- 
den Werte von Y’a, Yy ..., so daß die Kurve y (Abb. 1). kon- 
struiert werden kann. Ihr Schnittpunkt mit der Abszis- 
senachse ergibt den gesuchten Wert von y. 


Die Rechentafel I ergibt dann mit Rm’Ro. m und y den 
richtigen Wert von A, womit auch die einzelnen Wider- 
standstufen nach den Gleichungen (3), (4) usw. berechnet 
werden können. 


2. Angenäherte Lösung: Man bestimmt für 
y, = 1/1,2 und y, =1/15 die Werte von Jmin. Tmax und 
Uminund findet mit Hilfe der Rechentafel I die entsprechen- 
den Werte von y; und Ya». Auf der Rechentafel II wird 
dann zu Yı und yz der Wert von y gefunden und eine noch- 
malige Benutzung der Rechentafel I ergibt A, eo daß die 
Gleichungen (3), (4) usw. zur Bestimmung der einzelnen 
Widerstandstufen benutzt werden können. 


Beispiel. Gegeben: Rm = 0,557, Jn = 47 A. EZ 230V 
m=5, Jmax = 1,5 Jn. 
- Es ist also y ai 
= Jmax = 15.47 a 


Für y, = 1/12 wird Jnin =125Jn und der Geschwin- 
diekeitscharakteristik wird Cmax = 630 und Vmin = 655 ent- 
nommen, so daß ii 

55 1 


A= ¿g0 g 705 
ist. Die Rechentafel I liefert für à = 0,867, m=5 und 
m: Ro = 0,557/3,24 = 0,172 den Wert y,’ = 0,802. "Die ent- 


sprechende V erbindungslinie ist in der Abb. 2 eingetragen.) 

Für yə = 1/1,5 ist Jmin = Ja; die Charakteristik ergihı 

tmax = 630 und tmin = 720. Die Rechentafel I liefert fur 
720 1 2 

Ba 630 ` 1,5 — 0,163, 


m=5 und Rm’ Ro = = 0,172 den Wert y'a = 0,742. 


Mit yı = 0,802 und yy = 0,742 erhält man auf der 
Rechentafel II den Wert y = 0,184. (Die entsprechende 
Verbindungslinie ist eingetragen.) Die Rechentafel I er- 
gibt endlich, mit m = 5, Am/Ro = 0,172 und y = 0,784 den 
Wert A = 0,834. 


Kontrolle: Für Jmin = Jmax y = 1,5 - 47 - 0,784 = 553 \ 
O OTB = ORU. 


ergibt die Charakteristik "min = 670; X = G30 
Nach den Gleichungen (3) bis (6) hat man also: 


0,216 = 
R-R= 0, 7 — 0,746, 
PD, — Rs = 0,834 . 0,746 = 0,622, usw. 
Rs — R, = 0,519, R, — R, = 0,433, R,— Rm = 0,361. 


„entrolle : 0,746 + 0,622 + 0,519 + 0,433 + 0,361 + 0,557 


= 2, == 


Die Ill. Pariser Konferenz über Großkraftübertragung'). 
Von Dr. P. Beek, Wien. 
(Schluß von 8. 1168.) 


Eine der wichtigsten Fragen auf dem Gebiet der Hoch- 
spannungskraftübertragung bildet der Parallelbe- 
trieb der Kraftwerke über Höchstspannungslei- 
tungen und der Zusammenschluß der großen Netze zwecks 
bester Ausnützung der Kraftauellen und gegenseitigen 
Finergieaustausches. Es ist daher auch nur selbstverständ- 
lich, daß eine beträchtliche Anzahl der vorgelegten Ar- 
beiten dieser Frage gewidmet war und über dieselbe auch 
ein eingehender Meinungsaustausch stattfand. Vorweg 
muß festgestellt werden, daß, so naheliegend vom Stand- 
punkte der Kraftwirtschaft eine möglichst weitgchende 
Verkuppelung der Netze auch sein mag, da sie eine fast 
restlose Auswertung der jeweils verfügbaren Wasser- 
kräfte, wirtschaftlichste Betriebsweise der Dampfanlagen 
bei Verbrennung auch minderwertiger Kohlensorten an 
der Gewinnungstelle selbst und einen Ausgleich der zeit- 
lichen und qualitativen Verschiedenheiten im Kraftbedarf 
der einzelnen Absatzgebiete gestattet, den Umfang der Be- 
triebsreserven zu verringern erlaubt usw., alles Gründe, 
welche namentlich in den V. S. Amerika schon zu 
einer sehr weitgehenden Verwirklichung dieser Idee ge- 
führt haben, anderseits hiermit auch gewisse technische 
Schwierigkeiten und Gefahren für die Betriebe verbunden 
sind, welche nicht iibersehen werden dürfen. Hieraus ist 
es zu erklären, daß in den Erörterungen zwei sich ziem- 
lich widersprechende Anschauungen geltend gemacht wur- 
den, nach deren einer der Zusammenschluß in weitestzehen- 
dem Maße empfohlen wird, wogegen die andere eine solche 
nur innerhalb gewisser engeren Grenzen als zweckmäßig 
bezeichnet. Als Vertreter der ersteren ist insbesondere 
Darrieus, Frankreich, aufgetreten, welcher in einer 
schr ausführlichen, auf breitester Grundlage gestellten 
Arbeit zunächst die allgemein bekannten Vorteile des 
Zusammenschlusses behandelte, um dann den Nachweis 


zu führen, daß die von der Gegenseite gemachten Bin- 
wendungen ciner Stichhaltirkeit entbehren. So wird 


insbesondere eingewendet, daß in einem Netz auf- 
tretende Fehler auf die anderen Netze zurückwirken 
und zu einer vollständigen Störung sämtlicher Betriebe 
führen können: demgegenüber kann aber aus den Be- 


triebserfahrungen festgestellt werden, daß bei rich- 

) Auf S. 116% wurde am Schluß des ersten Absatzes dieser Arheit 
gesagt, daß Vorschriften für die Ausführung der Hochfre m nz- und 
Stoßspannungsprüfung bis heute noc h nieht aufgestellt wurden. Dieser 


Leitsätze erst 
(ETZ 1926, S. 68% 


Satz ist dahin zu berichtigen, dah derartige 
imlaufenden Jahre aufgestellt wurden. 
und 863.) 


tiger Anordnung eines selektiv wirkenden Überstrom- 
schutzes diese Gefahr nicht besteht und die Wiederauf- 
nahme des Betriebes in den vorübergehend gestörten 
Netzen ebenfalls leicht und ohne wesentlichen Zeitverlust 
vor sich geht. Die Kurzschlußbeanspruchung der Öl- 
schalter wächst zwar mit zunehmender Leistung der auf 
das gemeinsame Netz arbeitenden Kraftwerke; doch lassen 
sich die Kurzschlußströme durch die Stromregler eingren- 
zen, und die mit der Größe des Netzes zunehmende Reak- 
tanz der Verbindungsleitungen samt jener der in das- 
selbe eingefügten Transformatoren wirkt ebenfalls im 
günstigen Sinne. 

Die Regelung der Wirkleistungbverteilung läßt sich, 
falls eine zentrale Kommandostclle geschaffen (load dis- 
patcher) und ein vernünftiges Zusammenarbciten der Be- 
triebe vorausgesetzt wird, unschwer .den Erfordernisen 
anpassen (eine Anschauung, deren Richtigkeit z. B. auch 
durch die bisherigen Erfahrungen des Bayernwerkes und 
der Elektrowerke voll bestätigt wird); ebenso kann die 
Frage der Blindleistungsverteilung und Spannungsreg= 
lung mit Hilfe der Synchronphasenschieber in den meisten 
Fällen befriedigend gelöst werden. Endlich wird die Über- 
spannungsgefahr mit zunehmender Größe der Netze ge 
ringer, da die Wanderwellen viel mehr Gelegenheit finden. 
sich im Netz selbst tot zu laufen. Das wichtigste Er- 
fordernis eines derartigen Betriebes vom Standpunkte der 
Ermöglichung des gegenseitigen Kraftaustausches, be: 
welchem ein Kraftfluß in den Verbindungsleitungen in be- 
liebigem Sinne möglich sein muß, ist eine cinwandfreir 
Regelungsmöglichkeit der Spannung nach Größe unl 
Phasenlage, da bei den Höchstspannungsleitungen- d'r 
Ohmsche Widerstand gegenüber dem induktiven Wider- 
etand (mit Einschluß der eine große Rolle spielenden Trans- 
formatoren) ganz in den Hintergrund tritt, so daß die 
Größe der übertragenen Wirkleistung durch die gegen- 
seitige Phasenlage der Spannungsvektoren, jene der Blind- 
leistung durch die Spannungsdifferenz selbst in der Haupt- 
sache bestimmt sind. Darrieus behandelt ferner in seiner 
Arbeit die Berechnung solcher Netze in ganz allgemeiner 
Form, wobei er von einem Netze von unbeschränkter Aus 
dehnung ausgeht, die Frage der Betriebstabilität, der 
Kurzschlußströme, letztere unter Berücksichtigung der 
Wirkung der Stromregler und des Selektivschutzes, und 
kommt zum Schluß, daß alle diese Aufgaben bei dem 
heutigen Stand der Technik als befriedigend gelöst gelten 
können. 


H 
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Im scharfen Gegensatz zu diesen Ausführungen stehen 
die von Ronealdier, Italien, entwickelten Ansich- 
ten, die den in Italien ganz allgemein eingenommenen 
und insbesondere auch von Semenza, Italien, in 
der Besprechung verfochtenen Standpunkt wiederspiegeln. 
Wiewohl die Verkuppelung gerade in Italien, insbe- 
sondere im Norden des Landes, ziemlich weit vorge- 
schritten ist, scheint man dort keine ganz befriedigen- 
den Erfahrungen gemacht zu haben, weshalb die An- 
siht zum Durchbruch gekommen ist, daß diese Mab- 
nahme nur innerhalb beschränkter Grenzen empfehlens- 
wert erscheint. Insbesondere scheint die Leistungs- 
verteilune und Fehlereingrenzung nicht einwandfrei ge- 
lıngen zu sein, wofür vielleicht der Grund auch darin zu 
suchen ist, daß es sich in der Mehrzahl um schon seit 
längerer Zeit bestehende, voneinander ganz unabhängig 
entstandene Netze handelt, die erst zu einem späteren 
Zeitpunkte miteinander verbunden wurden und deren An- 
lerung daher naturgemäß nicht schon im vornhinein unter 
Bedaehtnahme auf die Erfordernisse des Parallelbetriebes 
erfolgte. Nach Ansicht von Roncaldier wäre ein idealer 
Betrieb der verkuppelten Netze jener mit möglichst kon- 
stanter Spannung in allen Punkten, da bei einem solchen 
die Richtung des Kraftflusses beliebig gewählt werden 
kann, keine Anzapfungen an den Transformatoren not- 
wendig sind, der Leistungsfaktor durch die für eine solche 
Betriebsweise notwendigen Synchronphasenschieber stets 
auf günstiger Höhe gehalten werden kann, wodurch der 
Wirkungsgrad der Kraftübertragungsleitungen verbessert 
ınd die Größe der Maschinen und Transformatoren ver- 
rinzert wird. Er beschäftigt sich insbesondere auch mit 


ter Frage der Stabilität, welche, von den Eigenschaften 
der Maschinen selbst abgesehen, in erster Linie von der 


— 


Bemessung der Verbindungsleitungen abhängt, in dem 
Sinne, daß dureh eine Erhöhung der Übertragungspan- 
nung und der Reaktanz der Leitung dieselbe verbessert, 
durch eine Erhöhung des Ohmschen Widerstandes dagegen 
verschlechtert wird. Er führt auch ein praktisches Bei- 


' spiel an, wo ein stabiler Parallelbetrieb von zwei nord- 


italienischen Kraftwerken über eine einige 100 km lange 
Leitung mit 45 kV nicht erreicht werden konnte und erst 
durch Erhöhung der Betriebsepannung auf 70 kV sowie 
Finbau einer Dämpfung in die Druckrohrleitung, in welcher 
dir Wassersäule in Schwingungen geraten ist, möglich gce- 
worden ist. 


Dieselben Fragen behandelte auch Lavanchy, 
Frankreich, in seiner Arbeit, wobei er im allgemeinen 


den Zusammenschluß günstig beurteilt, sofern die vom 


Betriebsicherheit notwendigen Maß- 
nahmen ergriffen werden. Er macht insbesondere auf 
die Gefahr der von langen leerlaufenden Leitungen 
herbeigeführten Selbsterregung aufmerksam, welche bei 
plötzlichem Abfallen der Belastung durch selbsttätigze 
Abschaltungen od. dgl. eintreten kann, der allerdings 
die Sättigung der Transformatoren entgegenarbeitet. 
Anderseits können aber auch hochgesättigte Transfor- 
matoren zu einer Gefahrenquelle werden, da sie die 
Ausbildung von höheren Harmonischen in der Spannungs- 
kurve der Generatoren verursachen, welche leicht zu 
kesonanzerscheinungen führen können, ein Fall, der z. B. 
in dem Kraftwerke Beaumont-Monteux zu großen Schwie- 
tigkeiten geführt hat. . 


Die mit dem vorliegenden Gegenstand eng zusammen- 
hingende Frage der Lastverteilung in geschlossenen, 
von mehreren Seiten gespeisten Netzen behandelt der Be- 
ueht von Roth und Belfils, Frankreich. Wie bereits 
vorstehend erwähnt, hängt die Verteilung der Wirk- und 
Blindbelastung, wenn man vom Ohmschen Widerstand der 
Verbindungsleitung absieht, von der gegenseitigen Phasen- 
lage der Spannungen, bzw. von der Differenz derselben ab. 
Denkt man sich nämlich zunächst die beiden Spannungen 
an den Endpunkten der Verbindungsleitung gleich groß, 
Jedoch um einen bestimmten kleinen Winkel in der 
Phasenlage voneinander abweichend, so fließt in der Ver- 
hindungsleitung Strom, welcher unter Finfluß der Diffe- 
renz der Spannungen E, und E,, d. i. die Spannung e; 
(Abb. 11) zustandekommt und, wenn die Verbindungs- 
leitung als reine Reaktanz aufgefaßt wird, der erzeugen- 
den Spannung um 90° nacheilt, sonach gleichphasig -mit 
der Hauptspannung ist, d. h. einen reinen Wirkstrom dar- 
stellt. Sind die Spannungen dagegen gleichphasig, jedoch 
verschieden groß (E, und Æ; ), so erzeugt die Spannungs- 
lifferenz e, einen um 90° zu der Hauptspannung nacheilen- 
den Strom, d. i. einen Blindstrom. Durch Erzeugung von 
zwei Zusatzspannungen in der Verbindungsleitung, deren 
eine eine zum Vektor der Hauptspannungen senkrechte 
Lage hat, die andere mit dieser gleichphasig ist, ist es 
sonach möglich, die in der Verbindungsleitung fließende 


Standpunkte der 


Wirk- und Blindbelastung nach Belieben zu regeln. Diese 
Zusatzspannungen können von entsprechend ausgeführten 
Drehtransformatoren geliefert werden, doch schlagen die 
Verfasser hierfür eine besondere Synchronmaschine vor, 
die mit zwei Erregerwicklungen ausgestattet ist, welche 
senkrecht zueinander stehende Kraftflüsse durch den 
Ständer treiben und derart die gewünschten Zusatzspan- 
nungen erzeugen. Die Re- 
gelung der Erregung er- 
folgt ganz unabhängig und 
kann auch durch eine der 
bekannten Schnellregler- 
arten vorgenommen Wer- 
den. Durch eine derartige 
Maschine gelingt eine alle 
Bedürfnisse befriedigende 
verhältnismäßig geringen Auf- 


Abb. 11. 


Leistungsregelung mit 
wendungen. 

Der über die Frage des Parallelbetriebes geführte 
Meinungsaustausch ließ erkennen, daß die eng mit der- 
selben verknüpfte Aufgabe der Spannungregelung unter 
Zuhilfenahme der Synchronphasenschieber nicht in allen 
Fällen auch in der wirtschaftlichsten Weise gelöst werden 
kann, da dieselben unter Umständen mit einer unverhält- 
nismäßig großen Leistung ausgestattet werden müssen 
und, abgesehen von den hohen Anschaffungskosten, auch 
beträchtliche dauernde Verluste verursachen. Man kann 
daher auch auf die Anzapfungen nicht vollständig ver- 
zichten, welche man eine Zeitlang, da sie bei unzwcex- 
mäßiger Anordnung die Kurzschlußsicherheit der Trans- 
formatoren gefährden, nach Möglichkeit vermieden hat. 
Die letztere Gefahr kann durch die in der Zwischenzeit 
entwickelten geeigneten konstruktiven Lösuhgen als be- 
seitigt gelten, so daß die Hauptaufgabe derzeit die Be- 
schaffung von Schaltapparaten bildet, unter Zuhilfenahme 
welcher eine Umschaltung im Betriebe,.d. h. unter Strom 


. und Spannung, möglich ist. Die in der Konferenz hierüber 


gemachten Mitteilungen lassen erkennen, daß amerika- 
nische und schwedische Fabriken auf diesem Gebiete schon 
Erfolge zu verzeichnen haben, wozu ergänzend zu be- 
merken ist, daß dasselbe auch im Hinblick auf die deutsche 
elektrotechnische Industrie der Fall ist, welche ebenfalls 
solche, allen gestellten Anforderungen genügende Schalt- 
apparate schon erzeugt und in melırjährigem Betrieb den 
Nachweis über deren volle Betriebsicherheit erbracht hat. 


Der zielbewußten Arbeit des VDE ist es in erster 
Linie zu danken, daß Deutschland unter der Verschie- 
denheit der Periodenzahlen verhältnismäßig 
nur wenig zu leiden hat; da man bei uns im Gegensatz zu 
den meisten anderen Ländern von vornherein auf eine 
einheitliche Periodenzahl, als welche für der allgemeinen 
Versorgung dienende Anlagen 50 gewählt wurde, mit Erfolg 
hingearbeitet hat. Der von Pellizzari, Italien, über die 
Verbindung von mit verschiedener Frequenz arbeitenden 
Netzen erstattete Bericht läßt erkennen, daß in Italien die 
Verhältnisse viel ungünstiger liegen und die Verschieden- 
heit der in benachbarten Netzen verwendeten Perioden- 
zahlen zu kostspieligen und dauernde Verluste von be- 
trächtlicher Höhe verursachenden Anschaffungen zwingt, 
falls derartige Netze miteinander zu verbinden sind. Der 
Bericht enthält die Aufzählung der solchen Zwecken 
dienenden, allgemein bekannten Maschinenkombinationen 
unter Anführung der Vor- und Nachteile der einzelnen 
Lösungen, sowie Beschreibung der wichtigsten, schon 
ausgeführten bzw. in Ausführung begriffenen derartigen‘ 
Anlagen. Ein näheres Eingehen auf diese Frage dürfte 
sich im Hinblick auf das geringe Interesse, welches dic- 
selbe für uns besitzt, erübrigen, nur kann die von ihm 
gezogene Scelhlußfolgerung nicht unwidersprochen bleiben, 
wonach eine nach und nach herbeizuführende Vereinheit- 
lichung der Periodenzahlen durch allmählichen Übergang 
auf ein und denselben Wert nicht anzustreben ist, da die 
bekannten Lösungen der Periodenumformung vollständig 
befriedigen. Im Gegensatz hierzu läßt sich in vielen 
Fällen beweisen, daß die durch die Periodenumformer 
notwendig werdenden einmaligen Auslagen für die An- 
schaffung und die dauernden Aufwendungen für den Be- 
trieb die Kosten der Umgestaltung auf eine einheitliche 
Periodenzahl übertreffen, daher letztere Maßnahme auch 
schon aus wirtschaftlichen Gründen vertreten werden kann. 


Eine restlose Klärung aller mit dem Parallelbetrieb 
zusammenhängenden Fragen im Wege der Theorie ist nicht 
möglich. Bakkerund VanStaveren, Holland, welche 
sich mit denselben sehr eingehend beschäftigt haben, haben 
daher die Erbauung eines Modelles zum praktischen Stu- 
dium dieses Gegenstandes zum Ziele gesetzt, welches auch 
die Nachprüfung der auf theoretischem Wege gewonnenen 
Ergebnisse ermöglichen soll. Eine Beschreibung dieses 
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Modelles wurde der Konferenz vorgelegt und dasselbe 
auch im Betriebe vorgeführt. 

Die Theorie der Berechnung von Hochspan- 
nungsnetzen haben die Arbeiten von Sartori, Ita- 
lien, und Lundholm, Schweden, behandelt. Erstere 
befaßt sich mit dem von Prof. Donati, Bologna, aufge- 
stellten Prinzip der Reziprozität in der Anwendung auf die 
Leitungsberechnung, letztere mit der Anwendung der Vek- 
torenrechnung für unsymmetrische Mehrphasensysteme®’). 

Eine wesentliche Voraussetzung für die ordentliche 
und zweckmäßige Betriebsführung großer Kraftübertra- 
gungsanlagen bildet die Schaffung zuverlässiger Ver- 
ständigungsmöglichkeiten für sämtliche Betrieb- 
stellen. Zur weiteren Verfolgung dieser, schon anläßlich 
der zweiten Konferenz eingehend behandelten Frage wurde 
seinerzeit ein eigener Ausschuß eingesetzt (vgl. Bericht 
über die II. Konferenz ETZ 1924, S. 565), im Namen dessen 
Meyer, Frankreich, einen ausführlichen Bericht über 
die über diesen Gegenstand gepflogenen Erhebungen er- 
stattet hat. Als Verständigungsmittel kommen neben dem 
gewöhnlichen Drahtfernsprecher die drahtlose Telephonie 
und die Hochfrequenztelephonie mittels leitungsgzerichte- 
ter Wellen in Frage. Ersterer hat ein durch die Betriebs- 
spannungen und Spannweiten beschränktes Verwendungs- 
gebiet, so daß für Höchstspannungsleitungen nur die bei- 
den letzteren in Betracht kommen. Die auf den vom Aus- 
schuß ausgesandten ausführlichen Fragebogen eingelang- 
ten Antworten lassen erkennen, daß die drahtlose Tele- 
phonie bis jetzt nur in sehr beschränktem Maße und mit 
geringem Erfolg Anwendung gefunden hat, eine befriedi- 
gende Verständigung nur auf verhältnismäßig kurze Ent- 
fernungen, bis etwa 50 km, errcicht werden konnte, der 
Energieaufwand für die Sendung ein bedeutender ist und 
gegen das Abhören der Gespräche seitens fremder Per- 
sonen kein Schutz besteht. Dagegen scheinen die in den 
letzten Jahren auf dem Gebiete der leitungsgerichteten 
Hochfrequenztelephonie gemachten Fortschritte sehr be- 
deutende zu sein, so daß dieselbe in mehreren Betrieben 
mit gutem Erfolg in Verwendung steht. Hierbei ist es für 
uns erfreulich, feststellen zu können, daß aus den insge- 
samt eingelaufenen 12 ausführlichen Antworten, deren 4 
sich auf das Telefunkensystem, 1 auf eine von der 
Dr. E. F. Huth-Gesellschaft gelieferte Einrichtung, 3 auf 
solche der Société Française Radio Électrique, 2 auf An- 
lagen von M. Latour, 1 auf ein italienisches Fabrikat 
und die letzte auf ein aus Apparaten verschiedener Her- 
kunft zusammengesetzte Anlage beziehen, hervorgeht, 
daß die deutschen Fabrikate im allgemeinen befriedigt 
haben und deren Benutzer sich, abgesehen von einigen 
wenig belangreichen Vorbehalten, zugunsten derselben 
ausgesprochen haben. (Auch eine im Jahre 1924 in 
Oesterreich von der Telefunken-Gesellschaft eingerichtete 
Anlage hat sich bei einer größten Stationsentfernung von 
220 km bei ziemlich schwierigen Betriebsverhältnissen bis 
jetzt gut bewährt). Selbstverständlich sind noch manche 
Schwierigkeiten, namentlich in verzweigten Netzen, zu 
bekämpfen, doch ist kaum daran zu zweifeln, daß diese Art 
der Verständigung die meisten Aussichten für die Zukunft 
hat. Über die einzelnen Systeme haben Devaux, Frank- 
reich (Western Electric Co.), und Chireix, Frank- 
reich (drahtloser Fernsprecher der Société Française 
Radio Electrique, welche Gesellschaft sich in letzter Zeit 
diesem Gebiet zuzuwenden scheint), berichtet. Die von 
Dubois, Frankreich, vorgelegte Arbeit behandelt die 
von der Compagnie Lorraine d’Electricite in einem aus- 
gedehnten Netz durchgeführten systematischen Versuche, 
welche sich auf Fragen der zweckmäßigsten Wellenlänge, 
notwendigen Sendeenergie, Art der Kupplung, Dämpfung 
usw. erstreckten. Bei den dort vorlicgenden Verhältnissen 
und einer Entfernung von 120 km hat sich eine Wellen- 
länge zwischen 3000 und 7000 m als am günstigsten er- 
wiesen. Die Dämpfung scheint bei derselben Wellenlänge 
in erster Linie von der Bauart der Leitung und den an 
dieselbe angeschlossenen Apparaten abzuhängen. Der Be- 
richt von West, Frankreich, zeigt, daß auch die am Hoch- 
spannungsgestänge mitverlegte Drahtverbindung bei be- 
stimmten Verhältnissen ihr Anviendungsgebiet hat und gibt 
die obere Verwendungsgrenze mit etwa 100 kV Betrieb- 
spannung an, wobei allerdings die Leitungen bei größeren 
Spannweiten aus besonders festem Matcrial, vorwiegend 
Stahlseil von mindestens 10 mm? Querschnitt, herzustellen 
sind. Verdrillungen sind in möglichst kurzer Folge, etwa 
alle 200 m, vorzusehen; ebenso ist die Leitung mit Ablei- 
tungsdrosselspulen in ausreichendem Malie auszustatten 
und derart zu verlegen, daß auch bei ungünstiger Wind- 
wirkung eine Berührung mit den Hochspannungsleitungen 
»uszeschlossen bleibt. Die Stationseinrichtungen müssen 


1). Vgl. ETZ 193, 8. 1039. 


einer strengen Spannungsprüfung unterworfen werden, da- 
mit Jede Gefährdung des Personals hintangehalten wird. 

Der Bericht von Pannell, V. S. Amerika, be 
handelte die Kosten der Kraftübertragung in 
Abhängigkeit von der Betriebspannung. Obwohl seine An- 
gaben auf die amerikanischen Erfahrungen sich stützen, 
lassen sich dieselben im großen und ganzen auch für unsere 
Verhältnisse anwenden. Ausgehend von der Tatsache, dab 
für Entfernungen von 100 bis 200 km jede zwischen 55 und 
220 kV gelegene Spannung Verwendung finden kann und 
die Höhe derselben sich nur nach der zu übertragenden 
Kraftmenge richtet, leitet er zunächst aus den einschlägi- 
gen Daten der bestehenden Leitungen einen Zusammen- 
hang zwischen beiden Größen ab und kommt zu folgender 
Reihe, in welcher auch die am meisten verwendeten Quer- 
schnitte angegeben sind: 


Zahlentafel 4. 


Übertragung. [Im Aing Sueo] CuQuer | ArQaerschnin 
spannung Kraftmenge schnitt i 

55 kV 10 000 kVA 95 mm? 128 mm’ 
110 „ 3000 „ 120 ,„ 212 „ 
165 „ 7000 , 195 „ 318 „ 
220 „ 12000 „ 260 „ 425 „n 


Es zeigt sich hierbei, daß in der Praxis die Stromdichte un- 
gefähr gleich hoch bei allen Spannungen gewählt wird, da- 
her man mit um so geringeren Leitungsverlusten arbeitet, 
je höher die Betriebspannung ist. Die Kosten der Krafti- 
übertragungsleitung wurden' unter folgenden Annahmen 
bestimmt: 2 Stromkreisc auf einem Gestänge, mittlere 
Spannweite, Bodenentfernung der untersten Leitung, ge 
genseitige Entfernung der Leitungen gemäß nachstehern- 
der Zusammenstellung (Mastkopf wie bei der Leitung 
Golpa—Berlin), größte Beanspruchung der aus Stahl- 
Aluminium hergestellten Leitungen, entsprechend der 
Hälfte der Bruchlast bei Belastungsannahmen gemäß den 
amerikanischen Normen mit %” dicker Fiswalze und 
29 kg/m? Winddruck, die Tragmaste für Winddruck und 
Bruch einer Leitung am mittleren Querträger, die Eck- 
und Abspannmaste für Bruch sämtlicher Leitungen auf 
einer Mastseite berechnet. 


Zahłentafel 5. 


F- S Gewicht | Gewicht 
25 eines eines 

EE Trag- | Abspann 
= mastes | mastes 


1450 kg 
2520 „ 
3870 „ 
4500 , 


10 600 . 
11-950 „ 


Ein Vergleich mit europäischen, insbesondere deut- 
schen Ausführungen zeigt, daß die Verhältnisse und Mast- 
gewichte im großen und ganzen den bei uns üblichen ent- 
sprechen. Auf Grund dieser Ziffern ergeben sich fol- 
gende Baukosten auf 1 km sowie auf 1kVA und 1 km ent- 
fallende Kosten: 

Zahlentafel6. 


: ` Material- Montage |Bauleitung | Gesamt- | Kosten sd 
Betrieb- kosten knsten |1 kVA uni 
auf 1 km auf 1 km auf 1 km km 


spannung 


55 KV | 14340 M 


110 „ | 21040, 0,509 „ 
165 „ | 29950 „ 0,306 „ 
220 „ | 34640, 0,209 „ 


Die Kosten für Bauleitung enthalten außer jenen für die 
an Ort und Stelle notwendige Bauüberwachung auch die 
Aufwendungen für die Projektverfassung, Baugeräte USW. 
Die Kosten für die Grundbenützungsrechte, welche in der 
Rechnung von Pannell ebenfalls berücksichtigt erscheinen. 
wurden hier weggelassen, da dieselben allzu stark von den 
örtlichen Verhältnissen abhängig sind. Die vorstehend an- 
gegebenen Kosten sind im Vergleich mit jenen, die für 
ähnliche Anlagen bei uns aufzuwenden sind, im Durch 
schnitt um etwa 20% höher, was durch die höhere ameri- 
kanische Preislage für Material und Arbeitslohn begründet 
erscheint. Immerhin gilt der von Pannell aus diesen Zif- 
fern gezogene Schluß, daß die Übertragungskosten mit Er- 
höhung der Betriebspannung rasch abnehmen, auch für 


| 


i 


ba | ý 
h ! i 
Ee ee engen ng a ra 


11. November 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 45 


1321 


BIENEN TE es a E Be De 


unsere Verhältnisse und die von ihm ausgesprochene Meinung 
Jürfte ebenfalls zutreffend sein, daß diese Feststellung 
keiner wesentlichen’ Richtigstellung mit Rücksicht auf die 
Kosten der Auf- und Abtransformierung bedarf, da zwar 
die Kosten für die hierfür notwendigen Einrichtungen mil 
der Betriebspannung rasch wachsen, anderseits aber 
auch in ungefähr demselben Verhältnis die übertragene 
Kraftmenge wächst, so daß die spezifischen Kosten keine 
wesentliche Änderung zeigen, sonach diese die Rolle einer 
Konstanten spielen, welche bei Aufstellung der Vergleichs- 
reehnung außer acht bleiben kann. 


Über die Frage der Elektrisierungder Land- 
wirtschaft hat Matthews, England, der Vorkämpfer 
auf diesem Gebiete in England und Herausgeber der aus- 
schließlich diesem . Gegenstande gewidmeten Zeitschrift 
Elektro farming, einen ausführlichen Bericht vorgelegt, 
in welchem der durchschnittliche Bedarf je Hektar auf Grund 
seiner in verschiedenen Staaten gepflogenen Erhebungen 
mit 125 kWh im Jahre angegeben wird, welcher Wert je- 
doch durch entsprechende Belehrung der Landwirte über. 
die Vorteile der Elektrizitätsanwendung noch sehr steige- 
rungsfähig erscheint. Er berechnet die auf 1 km Hoch- 
spannungsleitung entfallende jährliche Kraftabgabe mit 
31100 bis 30 000 kWh, welche Ziffer auch in geschlossenen 
Ortschaften in der Regel nicht überschritten wird, so da 
die Ansicht über die Minderwertigkeit des landwirtschaft- 
lichen Absatzes gegenüber dem letzteren nicht berechtigt 
erscheint. Wichtig ist es selbstverständlich, eine derartige 
Linienführung vorzusehen, daß Anschlüsse an beliebigen 
Stellen leicht und ohne bedeutende Kosten vorgenommen 
werden können, was in der Regel der Fall sein wird, wenn 
man die Leitungen längs der Straßen verlegt. Ein ziem- 
lich sicheres Urteil über die Aufnahmefähigkeit eines be- 
stimmten Gebietes läßt sich auf Grund des Verhältnisses 
zwischen Ackerfläche und Gesamtfläche gewinnen, welche 
mindestens 1 : 3 betragen soll. 


Ein vom englischen Elektrizitäts-Kommissär Page, 
England, vorgelegter Bericht behandelt die staat liche 
OrganisationderElektrizitätswirtschaft 
inEngland?) und die bisher erzielten Erfolge sowie für 
die nächste Zukunft in Aussicht genommene Arbeiten, 
unter denen insbesondere die Vereinheitlichung der Pe- 
riodenzahl durch Überführung sämtlicher derzeit noch mit 
einer anderen Periodenzahl betriebene Netze auf 50 Per. 
eine hervorragende Rolle spielt. Z. Zt. entfallen 73,1 % 
der gesamten Kraftwerksleistung auf 50 Per., denen 14,1 % 
mit25 Per., 8,5% mit 40 Per. und 4,3% Anlagen mit anderen 
Periodenzahlen gegenüberstehen. Die Gesamtkosten für 
die Umwandlung letzterer auf 50 Per. wurden mit 8Mill. £ 
(rd. 160 Mill. M.) berechnet, von denen der Hauptteil auf 
die bei den Abnehmern selbst notwendigen Einrichtungen 
entfällt. Trotzdem erwartet man von dieser Maßnahme 
solche wirtschaftlichen Vorteile, durch welche diese Aus- 
lagen Mehr als aufgewogen werden, so daß die notwendigen 
Vorbereitungen in nächster Zeit bereits in Angriff ge- 
nommen werden sollen. 


Eine von Lulofs, Holland, vorgelegte Arbeit über- 
die zur Steigerung des Klein-Absatzes in 
Holland mit Erfolg ergriffenen Maßnahmen fällt außer- 
halb des Kreises der eigentlichen Arbeiten der Konferenz, 
weshalb auf dieselbe auch hier nicht näher eingegangen 
werden soll. 


Einem von Norberg-Schulz, Norwegen, erstat- 
teten Vorschlag entsprechend wurde die Einsetzung eines 
Ausschusses beschlossen, welcher mit der Aufgabe betraut 
wurde, von allen Ländern zu befolgende Richtlinien 
für die Aufstellung einer Statistik der 
Elektrizitätswerke auszuarbeiten, um auf diese 
Weise eine die Vornahme von vergleichenden Untersu- 
chungen ermöglichende Grundlage zu gewinnen. 


Einen bedeutenden Raum in den Arbeiten der Konfe- 
renz hat die Erörterung der Frage des Schutzes der 
Schwachstromleitungen eingenommen. Diese 
ist wohl eine der meist umstrittenen unter den vielen Fra- 
gen, welche auf dem Gebiete der Großkraftübertragung 
aufgetaucht sind, gilt es doch hier, die so ziemlich gegen- 
einander gerichteten Interessen der Starkstrom- und 
Schwachstromtechniker in Einklang zu bringen. Es wurde 
bei uns schon frühzeitig erkannt, daß eine restlose, beide 
Teile befriedigende Lösung nur durch engste Zusammen- 
arbeit beider Teile gefunden werden kann”) und es sind 
derart aurch sämtliche Vorschläge, welche im Laufe der Zeit 
gemacht wurden, einer solchen entsprungen. Jinen weite- 


”n Vgl. ETZ 1923, S. 437 u. 1097. 
a, ETZ 1035, S. 1576. 


ren Fortschritt bezeichnet hier die Bearbeitung dieser 
Frage durch den im Vorjahre gebildeten, auch von deut- 
scher Seite beschickten „Beratenden Internationalen Aus- 
schuß für den Fernsprechweitverkehr“??) (abgekürzt C. 
C. I.), welcher unter anderem mehr sich auch die Aufstel- 
lung einheitlicher Richtlinien für die in den einzelnen Län- 
dern zum Schutze der Schwachstromleitungen gegen die 
Beeinflussung durch die Hochspannungslej’ungen zu er- 
greifenden Maßnahmen und darauf Bezug nabenden Vor- 
schriften zur Aufgabe gestellt hat. Der C. C. I. hat unter 


maßgebender Mitarbeit der deutschen Vertreter (wie dies 


im Laufe der Besprechung wiederholt hervorgehoben 
wurde) grundsätzliche Richtlinien hierfür aufgestellt, 
welche den einzelnen beteiligten Staaten bzw. Verbänden 
zur Einführung empfohlen werden. Die von der Kommis- 
sion für Schwachstrombeeinflussung des VDE zur Be- 
schlußfassung anläßlich der voriährigen Jahresversamm- 
lung vorgelegten „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- 
und an Drehstromanlagen im Hinblick‘ auf gegenseitige 
Näherungen“?), die in der Zwischenzeit auch argenom- 
men wurden, nehmen bereits auf diese Richtlinien, soweit 
dies unsere Verhältnisse gestatten, Rücksicht, womit 
Deutschland als erster unter den europäischen Staaten 
die, wie zu hoffen ist, endgültige Regelung dieser brennen- 
den Frage nach den allgemein als richtig erkannten Grund- 
sätzen in die Wege geleitet hat. | 


Über die erwähnten, von dem C. C. I. aufgestellten Richt- 
linien hat Brylinsky, Frankreich, ausführlich berichtet 
und die in denselben enthaltenen Grundsätze auch theoretisch 
begründet. Die Richtlinien erstrecken sich sowohl auf Dreh- 
stromleitungen als auch auf Einphasenleitungen mit oder 
ohne Erdrückleitung und mit Drehstrom- oder Einphasen- 
strom betriebene Eisenbahn-Fahrleitungen. Da die vor- 
erwähnten, von der zuständigen Kommission des VDE auf- 
gestellten Leitsätze keine wesentlichen grundsätzlichen 
Abweichungen von diesen Richtlinien zeigen, erübrigt sich 
ein näheres Eingehen auf die gegenständliche Arbeit. Eine 
Ergänzung derselben bildete der Bericht von Valensi, 
welcher sich mit den an Schwachstromleitungen selbst ge- 
gebenenfalls zu ergreifenden Maßnahmen beschäftigt. In 
dieser Beziehung ist insbesondere die Bestimmung der vom 
C.C.I. aufgestellten Richtlinien wichtig, wonach die 
Schwachstromleitungen praktisch symmetrisch in bezug 
auf die Erde auszubilden sind und keine metallische Erdung 
zugelassen ist. Der dieser Bedingung entsprechende Zu- 
stand ist im Wege von Messungen nachzuprüfen, für 
deren Durchführung bestimmte Meßanordnungen empfoh- 
len werden, über die im gegenständlichen Bericht nähere 
Angaben enthalten sind. Ebenso läßt sich auch der Grad 
der Asymmetrie in bezug auf die beeinflussende Hochspan- 
nungsleitung, von der die in normalem Betrieb auftreten- 
den störenden Nebengeräusche abhängen, durch im Bericht 
beschriebene Messungen bestimmen. Gewissermaßen als 
Ergänzung dieser Berichte kann die von Boy é, Frankreich, 
vorgelegte Arbeit über die im Versorgungsgebiet des Dreh- 
strom-Hochspannungsnetzes der französischen Südbahn be- 
obachteten Schwachstromstörungen angesehen werden. Dieses 
Netz, das in der Hauptsache die Balhın-Unterwerke, in welchen 
die Umformung auf Gleichstrom vorgenommen wird, speist, 
daneben aber auch Kraft für allgemeine Zwecke abgibt, 
besteht aus über 800 km langen Leitungen für 60 und 
150 kV, welche jedoch z. Zt. alle nur mit 60 kV betrie- 
ben werden, und läuft auf beträchtlichen Strecken mit den 
Schwachstromleitungen in ganz kurzer Entfernung par- 
allel. Das Netz dehnt sich im Süden von Frankreich aus 


. und verbindet in der Hauptsache die Städte Toulouse und 


Bordeaux in Form eines Halbkreises, welcher über Lan- 
nemezan, Tarbes, Lourdes, Pau und Dax führt. In das- 
selbe speist eine Reihe von Kraftwerken, deren Umspanner 
mit einigen Ausnahmen in Dreicck-Stern-Schaltung mit 
oberspannungseitig geerdetem Nullpunkt arbeiten. In 
einzelnen Unterwerken ist der oberspannungseitige Null- 
punkt der Umspanner ebenfalls geerdet. An Hand von 
Messungen und Oszillogrammen bei den verschieden- 
sten Betriebsverhältnissen konnte nachgewiesen werden, 
daß die schon in normalem Betrieb auftretenden stö- 
renden Geräusche in der Hauptsache durch das Auf- 
treten von ungeradzahligen dreifachen Harmonischen 
in der Stromkurve verursacht werden, welche über 
die Erdkapazität der Leitung, die gegenseitige Kapazität 
der Transformatorenwicklungen und Erdkapazität der 
Maschinen einen geschlossenen Stromweg zum Kraftwerk 
auch bei Fehlen einer direkten Erdung dortselbst vorfin- 
den und derart auf die Schwachstromleitung induzierend 
einwirken. Eine bedeutende Verbesserung konnte daher 


2) ETZ 1924, S. 91 u, 1925, S. 1429. 
a), ETZ 1925, 5. 1120. 
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auch durch oberspannungseitige Nullpunktserdung in den 
Unterwerken erzielt werden, welche um so wirksamer war, 
je näher eine solche zum Kraftwerke selbst ausgeführt 
wurde. Letztere Feststellung erscheint nach dem Vorher- 
gesagten leicht verständlich, da auf diese Weise die betref- 
fenden Ströme auf dem kürzesten Wege wieder zum Kraft- 
werk zurückgelangen können und so der Weg des von 
diesen durchflossenen Parallellaufes bedeutend verringert 
wird. Er handelt sich hier um schon vor längerer Zeit 
erbaute Kraft- und Unterwerke, bei denen man auf die 
nach dem heutigen Stande der Anschauungen selbstver- 
ständliche Forderung der praktisch sinusförmigen Span- 
nungskurve und Unterdrückung der dreizahligen Harmoni- 
schen im magnctischen Fluß der Transformatoren noch 
keine Rücksicht genommen hat (vgl. § 9 u. 10 der oben er- 
wähnten, von der Kommission für Schwachstrombeeinflus- 
sung aufgestellten Leitsätze). Auch die durch Schal- 
tungen, Erdfehler, Kurzschlüsse u. dgl. an der Hochspan- 
nungsleitung ausgelösten gefährlichen Knallgeräusche 
waren in einigen Fällen von sehr unangenehmen Folgen 
begleitet, so daß man zur Abhilfe einen besonderen Schal- 
ter zunächst versuchsweise in die Schwachstromleitungen 
eingebaut hat, welcher eine außerordentlich rasche Unter- 
brechung herbeiführt, noch bevor diese Knallgeräusche zu 
einer gefährlichen Höhe angewachsen sind. Dasselbe Ge- 
biet behandelt auch die Arbeit von Schuler, Schweiz, 
welche sich mit den durch die Bahnleitungen verursachten 
Störungen und die gegen solche angewendeten Abhilfs- 
mittel (Gegenspannungsdrähte, Saugtransformatoren. und 


SOLOTHURN 


dgl.) unter besonderer Berücksichtigung der in der 
Schweiz üblichen Anordnungen befaßt und in erweiterter 
Form auch der Jahresversammlung 1925 des VDE vor- 
gelegt wurde?®). 


Die schon seit längerer Zeit eingehend erörterte Frage 
der Zweckmäßigkeit und Zulässigkeit der in Amerika all- 
gemein gebräuchlichen festen Nullpunktserdung in 
Hochspannungs-Kraftübertragungsanlagen steht in engem 
Zusammenhang mit der Beeinflussung der Schwachstrom- 
leitungen, da ein jeder in derartigen Anlagen auftretende Erd- 
schluß einem mehr oder weniger satten Kurzschluß gleich- 
kommt und derart eine besonders starke magnetische Fern- 
wirkung auf die benachbarten Schwachstromleitungen aus- 
zuüben vermag. Hierauf nehmen auch die vorerwähnten 
Leitsätze des VDE entsprechend Rücksicht (§ 24), indem 
sie in solchen Fällen eine Nachprüfung der ganzen Anord- 
nung daraufhin verlangen, daß durch den Dauerkurz- 
schlußstrom keine gefährlichen Längsspannungen in den 
Schwachstromleitungen induziert werden. Die Notwendig- 
keit für die Erhöhung der Betriebspannung einer mit 
50 kV betriebenen Leitung der Schweizer Kraftübertra- 
gungs-A.-G., welche am einfachsten durch Erdung des bis 
dahin isoliert gewesenen Nullpunktes durchführbar er- 
schien, da diesfalls unter Beibehaltung der bisher verwen- 


deten Isolatoren der Übergang auf die V3-fache Spannung 
möglich wäre, hat zu den von Bauer, ForrerundRump, 
Schweiz, hierüber durchgeführten Versuchen geführt, über 
die sie anläßlich der Konferenz berichtet haben. Die Ver- 
suche wurden an der rd. 105 km langen Drehstromleitung 
Amsteg—Rathausen—Gösgen ausgeführt, deren erste Teil- 
strecke mit 78 kV, die zweite dagegen z. Zt. noch mit 
50 kV betricben wird. Die erstsenannte Teilstrecke ver- 
läuft auf der Strecke Amsteg—Küßnacht auf gemeinsamem 


23) ETZ 1925, S. 1361. 


Abb.12. Lage der schweizerischen Versuchsleitung für Schwachstrombeeinflussung. 


Gestänge mit den zwei Einphasen-Stromkreisen der Bahn- 
speiseleitung von 60 kV und 16% Per./s der Schweizer Bunde- 
bahnen und wird durch diese induziert, was sich in einem zwi- 
schen den geerdeten Nullpunkten fließenden, in normalem 
Betriebzustand allerdings nur schwachen 16% Per.-Strom 
äußert; hierauf war bei Auswertung der Meßergcbnisse 
entsprechend ltücksicht zu nehmen. Die angeschlossenen 
Transformatoren haben 13000 kVA Leistung; jener in 
Amsteg ist ein Drehstromtransformator von 9/80 kV in 
Dreieck-Stern-Schaltung; die in Rathausen und Gösgen 
aufgestellten bestehen aus je 3 oberspannungseitig in 
Stern, unterspannungseitig in Dreieck geschalteten Ein- 
phaseneinheiten. Wie der Lageplan (Abb. 12), in dem die 
Schwachstromleitungen punktiert aufgenommen sind, er- 
kennen läßt, besteht ein rund 30km langer Parallellauf 
auf der Strecke Rathausen—Gösgen mit einer mittleren 
gegenseitigen Entfernung von 500 m und ein solcher von 
11,4 km Länge zwischen Amsteg und Altdorf, wo die mitt- 
lere Entfernung 170 m beträgt. Letztere konnte jedoch 
für die Zwecke der gegenständlichen Versuche nicht her- 
angezogen werden, da sie in der Nähe von noch anderen 
Hochspannungsleitungen und vor allem auch der mit 
Hochspannungs-Einphasenstrom betriebenen Gotthardlinie 
verläuft und insbesondere durch letztere eine die Ein- 
wirkung der geerdeten Drehstromversuchsleitung bei wei- 
tem übertreffende Beeinflussung verursacht wird. Das 
Ergebnis der Versuche, die unter den verschiedensten Be- 
triebsbedingungen durchgeführt wurden und sich in der 
Hauptsache auf die Feststellung der magnetischen Beein- 
flussung der Schwachstromleitungen bei unsymmetrischer 
Belastung der im Nullpunkt geerdeten Starkstromleitung 

und Auftreten starker Erd- 

ströme erstireckten, läßt 

sich in folgendem kurz zu- 
) sammenfassen. Im norma- 

len Betriebszustand tritt 


con KEN nur ein verschwindend 
SEF 6 kleiner Erdstrom zwischen 

TOORF „0% DS den FErdungstellen auf, 
ur? osfwris Welcher keinen störenden 
X) VA, Einfluß ausübt: dasselbe 
IDEE ist auch noch bei stark un- 
2 MN \ symmetrischer Belastung 

= so- X der Fall, stets vorausgr- 
WAS \ setzt, daß die Kurvenform 
Rn ann des Stromes praktisch si- 


nusförmig ist, so daß keine 
namhafteren Ausgleich- 
ströme zwischen den Null- 
punkten durch Erde, ver- 
ursacht durch die höheren 
Harmonischen, auftreten. Durch den bei Erdschluß einer 
Phase durch die Erde fließenden Kurzschlußstrom wird in 
der Schwachstromleitung eine Längsspannung induziert, 
deren Größe, wie die Versuche zeigen, nach den bekannten 
Formeln (vgl. z. B. Punkt 43 der Anleitung zu den von der 
Kommission für Schwachstrombeeinflussung des VDE auf- 
gestellten Richtlinien) mit genügender Genauigkeit be 
rechnet werden kann. Die Zulässigkeit der festen Null- 
punktserdung hängt davon ab, ob die in solchen Fällen 
induzierte Längsspannung noch innerhalb der mit Rück- 
sicht auf die für die Schwachstromleitungen zu fordern- 
den Sicherheit gegebenen Grenzen bleibt. Zur Prüfung 
letzterer Frage ist eine möglichst sichere Vorausberech- 
nung des bei Erdschluß im ungünstigsten Falle zu erwar- 
tenden Kurzschlußstromes notwendig, dessen Größe von 
der Zahl und Lage der Erdungstellen, Schaltung der 
Stromerzeuger und Umspanner, sowie der für den Fall de 
einphasigen Kurzschlusses zu berücksichtigenden Werte 
der einzelnen Impedanzen, die im Kurzschlußkreis liegen. 
bedingt ist. Die gegenständliche Arbeit enthält auch die 
{heoretischen Unterlagen für die Durchführung derartiger 
Reehnungen, auf die hier wegen Platzmangels nicht näher 
eingegangen werden kann?). 

In der diesen Berichten folgenden, sehr eingehenden 
Besprechung wurde mit besonderem Nachdruck hervore«- 
hoben, daß bei den zu ergreifenden Schutzmaßnahmen 0 
erster Linie die Bedeutung der betreffenden Anlage und 
auch die wirtschaftlichen Gesichtspunkte berücksichtigt 
werden müßten, es daher ebensowenig angehe, daß eine 
wichtige TIochspannungsleitung in der Wahl der Leitungs- 
trasse durch Rücksichtnahme auf Fernsprechleitungen 
untergeordneter Bedeutung beschränkt, als das umge 
kehrt der Betrieb von internationalen Fernsprechver- 
bindungen durch die Hochspannungsleitungen gestört 
werde. Hierzu kommt noch, daß im allgemeinen die 
Schwachstromleitungen in der Wahl der Linienführung 


5) Vgl. hierzu auch ETZ 1925, S. 1352 u. 1436. 
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viel geringeren Beschränkungen technischer Natur unter- 
liegen als die Hochspannungsleitungen, so daß mit Rück- 
sicht auf all diese Umstände die Aufstellung von starren 
Regeln, die leicht zu einer jede Bewegungsfreiheit hem- 
menden Auslegung führen können, nicht empfehlenswert 


erscheint. Auch bezüglich der Höhe der noch festzulegen- 
den Gefährdungszahlen, wie solche in den Richtlinien vor- 
gesehen sind, herrschte keine Einmütigkeit, so daß die 
Besprechung ohne eine endgültige Stellungnahme abge- 
schlossen werden mußte. 


Ü 


Widerstandsmesser für niedere und hohe Widerstände. 
Von Rob. Kühnel, Wien. 


Übersicht. Es wird unter Hinweis auf den im 
PRP 249 093 angegebenen Widerstandsmesser eine neue, 
vereinfachte Ausführung desselben beschrieben. Insbeson- 
dere wird auf ein Meßgerät zum Messen von Widerständen 
von 0,001 Q bis 1000 Q, bzw. 300 000 Q eingegangen und 
überdies noch ein Mikroohmmeter für Widerstände von 


"N001 Q bis 1 Q angeführt. 


Bei jeder Herstellung elektrischer Apparate, Instru- 
mente und Maschinen usw. ist es erforderlich, die Wider- 
tände der einzelnen Wicklungen mehr oder weniger genau 
zu kennen. Solange sich die Apparate noch im Versuchs- 
und Entwieklungstadium befinden, stehen zur Messung 
und Kontrolle der Widerstände gewöhnlich Wheatsione- 
nd Thomson-Brücken in den Versuchslaboratorien zur 
Verfügung. Sobald jedoch ein Fabrikationsobiekt der 
modernen und wirtschaftlichen Serien- oder gar Massen- 
lerstellung daraus entstanden ist, ist es wohl nicht nur 
wichtig, die einzelnen Wiceklungswiderstände dauernd zu 
kontrollieren, sondern sogar eine wesentliche Forderung 
ver Austauschfabrikation, die Messungen möglichst 
schnell, d.h. wirtschaftlich mit einer tolerierten Genauig- 
keit auszuführen. Dazu eignen sich nun die Meßbrücken 
-olten; wenn auch für diese Zwecke ebenfalls vorbildliche 
Einriehtungen geschaffen wurden, z. B. die Meßeinrichtung 
zur fabrikationsmäßigen Prüfung von Leitungs- und 
Widerstandsmaterial von W. v. Krukowsky, Nürn- 
brg’), so bilden dieselben doch die Ausnahme, und es be- 
hanpten für die Serien- und Massenmessung gleichwertiger 
Widerstände, z. B. Spulenwicklungen usw., die direkt zei- 
zenden Ohmmeter das Feld. Aber nicht nur hier, sondern 
auch in den Prüfräumen des Elektromaschinenbaues macht 
sich das Bedürfnis nach einem direkt zeigenden Ohmmeter 
zeltend, wenn auch an dieser Stelle viel weitgehendere 
Forderungen an den Meßbereich des Instrumentes gestellt 
werden wie dort. 


Zur Messunz von Widerständen ziemlich gleicher 
Größenordnung genügt gewöhnlich ein Widerstandsmesser 
mit einem oder zwei Meßbereichen, die nach dem Prinzip 
ausgeführt sind, daß der zu messende Widerstand in Serie 
òder auch parallel zu dem Instrument geschaltet wird und 
der Wert desselben an der Skala direkt abgelesen werden 
kann. Wenn es sich nun darum handelt, die Anzahl der 
Meßbereiche wesentlich zu erhöhen, so versagt das Prinzip. 


Grundsätzlich anderen Anforderungen soll das Wider- 
standsmeßgerät aber in Prüfräumen und Reparaturwerk- 
stätten genügen. Fallen da gewöhnlich die Serienmessun- 
zen wenig voneinander abweichender Widerstände ganz 
aus, so wirkt vor allem die Mannigfaltiekeit der zu messen- 
den Widerstände auf die möglichst große Ausdehnung des 
ießbereiches ein. Sollen doch neben kleinen Wider- 
inden von 0,1% und darunter, welche bei den Ankern, 
Wendepolspulen usw. die Regel sind, auch noch Werte von 
einigen Ohm und darüber gemessen werden. 


~ Wenn schon zur Messung höherer Werte über 1 Q 
ÖOhmmeter nach dem oben angeführten Prinzip zur Ver- 
fügung stehen, so wurden die unter 1 Q liegenden meist 
indirekt, d. h. durch Strom- und Spannungsmessung be- 
stimmt. Diese Lücke sollte ein vom Verfasser in dem 
LRP 249093 angegebener Widerstandsmesser ausfüllen. 
Bei diesem Meßgerät erfolgt die Bestimmung des zu mes- 
ınden Widerstandes durch eine Strom- und darauf fol- 
sende Spannungsmessung. Tatsächlich hat dieses Meb- 
erät den oben näher gekennzeichneten Bedürfnissen Rech- 
hung getragen, weil es zufolge seiner eigenartigen ein- 
fachen Konstruktion nicht nur den Vorteil besitzt, die 
Anzahl der Meßbereiche fast unbegrenzt vervielfältigen 
zu Können, sondern auch die Vereinigung weit ausein- 
ander liegender Meßbereiche, z. B. von 0,001 bis 2 Mill. Q 
zuläßt. : 

Als erste Meßbereichkombination wurde 0 bis 0,01, 
0L 1, 10, 100, 1000 Q gewählt. Wie erschöpfend diese 
Zusammenstellung den wirklichen Bedürfnissen der Praxis 
nachgekommen ist, ergibt sich am besten daraus, daß sie 
nn 


H Helios 1918, H. 33 u. 34. 


heute genau noch so viele Nachfrage hat wie s. Zt., höch- 
stens daß hin und wieder die Grenzwerte in eine größere 
Anzahl von Zwischenmeßbereichen aufgelöst wurden. 


Hatte dieses Ohmmceter schon das außerordentliche 
Merkmal, seine Meßgenauigkeit unbeeinflußt von Fremd- 
f{chlern zu behalten, wodurch es besonders auch für Räume, 
die mit Streufeldern durchsetzt sind, z. B. Maschinenprüf- 
räume, geeignet erscheint, so sollten die Veränderungen 
der Außentemperatur auch möglichst ohne Einfluß auf 
das Meßresultat bleiben. Bei den Meßgeräten, die ent- : 
sprechend der oben angeführten Beschreibung ausgeführt 
wurden, ergab sich aber die Schwierigkeit, alle Meß- 
hereiche ohne Fehler, die durch die Änderung der Auben- 
temperatur hervorgerufen wurden, herzustellen. Aber 
hauptsächlich der komplizierte Aufbau des beweglichen 
Organs durch die zweifache Wicklung und vier Zufüh- 
rungsfedern lich es wünschenswert erscheinen, Verein- 
fachungen anzustreben. 


Die Lösung dieser Aufgaben ist vollkommen gelungen, 
so daß heute wohl dem Prinzip und hauptsächlich dem 
Meßvorgang die ursprüngliche Idee noch zugrunde liegt, 
aber im Aufbau ein ganz neuartiges Meßgerät entstanden 
ist, welehes nicht nur praktisch frei von äußeren magne- 
tischen Beeinflussungen ist, sondern dessen Angaben auch 
a der Veränderung der Raumtemperatur unabhängig 
sind. 


Abb. 1. Prinzipschaltung. 


In Abb.1 sind die Koaxialen, einander entgegenwir- 
kenden Strom- und Spannungswicklungen der Drehspule 
mit a und v bezeichnet, r ist ein Itegelwiderstand, b die 
Batterie, Wz der unbekannte Widerstand, e ein Ersatz- 
widerstand von gleicher Größe wie der Ohmsche Wider- 
stand der Spannungswicklung, s ein Schalter. Bei Schal- 
terstellung 1 erfolgt zunächst die Einstellung des Stromes 
in dem zu kontrollierenden Widerstande mittels des Re- 
gelwiderstandes, so daß der Zeiger auf den Endpunkt 
der Skala, welcher gleichzeitig der Anfang der Wider- 
standskala ist, einspielt. Darauf wird der Schalter s in 
Stellung 2 gelegt und dadurch an Stelle des dem Wider- 
stande Ws parallel geschalteten Ersatzwiderstandes e die 
Spannungswicklung v eingeschaltet. Hierdurch wird eine 
Verminderung des Zeigerausschlages proportional dem 
Spannungsabfall in Wz bedingt, und der Widerstandswert 
von Wz kann direkt an der Ohmskala abgelesen werden. 
Der Ersatzwiderstand e ist notwendig, damit die Unver- 
änderlichkeit des Stromes in Wz beim Ausschalten der 
Spannungswiceklunz gewährleistet ist. 

Der Verlauf der Skala ist bei einem entsprechend ge- 
wählten Verhältnis des Hauptstromes J zum Nebenschluß- 
strom å in der Drehspule v praktisch proportional. $r- 
achtet man einen Skalenfehler von 0,2 Teilstrichen bei 
Punkt 50 der 10Dteiligen Skala noch als zulässig, so läßt 
sich mathematisch einfach nachweisen, daß das oben an- 
geführte Verhältnis nur 125 :1 zu sein braucht. 


Bezeichnet J den unverzweigten Strom, i den Strom 
in Wz i, den Strom und w den Ohmschen Widerstand der 
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Drehspule v und 4 den Drehspulstrom bei = und bei 
gleichem J, so ist 


EL AR 
zt w 
und nach Umwandlung dieser Formel ; 
o 4 
2 9J 0 


Bei dem zulässigen Skalenfehler von 0,2 Teilstrichen kann 
= + son gesetzt werden; daraus wird = I5 


Aber selbst bei einem Verhältnis 5: 1 von J :i ist der 
Skalenverlauf noch sehr günstig, wie die gedruckte Faksi- 
mileskala in Abb. 2 zeigt. 


ta m 
7 u MOL TILIT, kale 


LOTT 


Abb. 3. Vereinfachte Prinzipschaltung. 


Unter Beibehaltung des vorstehend beschriebenen 
Meßvorganges, aber nach durchgeführter Vereinfachung 
des beweglichen Organs, ergibt sich folgende in Abb. 3 
gezeigte Prinzipschaltung. Es bezeichnet: Sp die I’reh- 
spule, U einen Umschalter, X den 
zu messenden Widerstand, N einen 
Nebenwiderstand, B eine Batterie, 
R einen Regelungswiderstand und M 
einen rezelbaren magnetischen Neben- 
schluß. Liegt der Umschalter U in 
Stellung I, dann ist die Drehspule 
Sp zuN undE, zu X parallel ge- 
schaltet. Wird der Umschalter um- 
gelegt, Stellung II, so legt sich Sp 


an X, und Es bildet einen Neben- er 
sehluß zu N. Die Verdopplung des vn 
Firsatzwiderstandes, E, und Es, ver- [Volt | 
einfacht nur die Schaltung bzw. den BR, 
Sehalter, sonst erfüllen sie den glei- 393 Wrack 


Zweck wie in Schaltung nach 
der Ersatzwiderstand e. 


chen 


Abb. 1 


Der Vorgang bei der Messung 
ist der gleiche wie vorher beschric- 
ben. In Umschalterstellung I er- 7 
folet die Stromeinstellung und in | 
Stellung. II die Widerstandsmes 


sung. Der bei der neuen Ausfülh- 

rung vorgesehene regelbare magne- 

tische Nebenschluß dient lediglich 

zur Verminderung und Verein- | 
fachung der Regelungswiderstände. Por 
Ein ausgeführtes Meßgerät nach Br 
vorstehend angegebener Prinzip- 


sehaltung wird in Abb. 4 dargestellt. 

Die Meßeinrichtung enthält in einem gemeinsamen 
Tragekasten, welcher mit abnehmbarem Deckel versehen 
ist, ein Präzisions-Drehspulmeßwerk, einen Kippschalter 


und die nötigen Anschlußklemmen. Sie besitzt folgende 


Meßbereiche. 
0 — 0,01 Q 

7 0,0001 Q, Strom f. Vollausschlag 10 A, Meßsp. 2V 
0 — 0,1 


10 = 0,001 Q, Strom f. Vollausschlag 1 A, Meßsp. 2? V 


0—1 Q 

2 = 0,01 Q, Strom f. Vollausschlag 0,25 A, Meßsp. 2f 
0—10 

. 100108, Strom f. Vollausschlag 0,01 A, Meßsp. 2V 

0 — 100 Q 

10?= 1,0 Q, Strom f. Vollausschlag 0,01 A, Meßsp. ?V 
0 — 1000 Q 

10=10 Q, Strom f. Vollausschlag 0,01 A, Meßsp. 14V 
0 — 2 000 000 Q i MYV 


Abb. 4. Universalohmmeter. 


Der zuletzt angeführte Meßbereich 0 bis 2 000000 Q 
wird durch Serienschaltung des zu prüfenden Wider- 
standes mit dem Meßwerk erhalten, genau so wie jede 
Ohmskala bei einem beliebigen Voltmeter. Der Meßvor- 
gang ist aber einheitlich wie bei den anderen Meßbereichen 
gehalten. Nachdem diese Ohmskala nur bei einer bestimm- 
ten Meßspannung, in diesem Beispiel 14 V, richtig ist, er- 
folgt in Stellung I des Umschalters U auch die Einstellung 
des Zeigers auf den Nullpunkt der Ohmskala mittels Jes 
magnetischen Nebenschlusses. In der Umschalterstellung 1l 
liest man dann wiederum den Widerstandswert direkt 
von der Olımskala ab. Das Stromlaufbild dieses In- 
strumentes wird in Abb.5 gezeigt. 

Der Meßbereichumschalter S besorgt nicht nur die 
Einschaltung der richtigen Neben- und Vorwiderstände 
für die Drehspule, sondern schaltet auclı den jeweiligen 
Regelungs- bzw. Belastungswiderstand in den Stromkreis ein. 

Als besonderes Zubehör ist noch eine Akkumulatoren- 
zelle vorgesehen, welche für den Meßbereich 0,01 Q eine 
Stromstärke von 10 A für die gesamte Meßdauer zu ent- 
nehmen gestattet: für die meisten Zwecke wird eine solche 
von 30 bis 50 Ah genügen. Für den Meßbereich 10% Q 
ist eine kleine Batterie aus Trockenelementen von 12 bie 
14 V ausreichend, weil die maximale Stromentnahme nur 


> 


in i a in D mm D nn D aus m a D A SEE NEE 


Abb. 5. Schaltbild des Universalohmmeters. 


etwa 12 mA beträgt. Außerdem werden zwei Regel- 
widerstände von etwa 10 Q und 1300 Q sowie ein fester 
Ballastwiderstand von etwa 0,2 Q benötigt, die, wie aus 
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Abb.5 ersichtlich ist, gemeinsam auf ein Brett zu- 
sammen montiert werden. 

Der magnetische Nebenschluß ist nicht nur zur Ein- 
regelung der Meßspannung für den Meßbereich 2 000 000 Q 
vorgesehen, sondern dient auch gleichzeitig zur Verein- 
fachung der Regelungseinrichtung, weil derselbe zur Fein- 
reeelung bei den niedrigen Meßbereichen benutzt wird. 
Der Anschluß der Stromquelle und der Regelungsvorrich- 
tung erfolgt an die entsprechend bezeichneten Klemmen 
les Meßgerätes nach Abb.5. Der zu prüfende Widerstand 
ist mittels Verbindungsleitungen an die Klemme X anzu- 
schließen, während die mitgelieferten Meßschnüre an die 
klemmen „X Spannung“ und an jene Punkte des zu 
messenden Widerstandes zu legen sind, an welchen die 
\Widerstandsbestimmung gewünscht wird. Bei Messungen 
von Widerständen, die man direkt an die „X Hauptstrom”- 
Klemmen anlegen kann, schließt man die durch die Pola- 
rität zusammengehörigen X-Klemmen mittels der beige- 
sebenen Kurzschlußstücke. Bei Widerständen, deren 
Größenordnung man auch nicht annähernd kennt, wird 
man immer die Messung mit dem höchsten Meßbereich be- 
ginnen und dann erst, wenn man den ungefähren Wert 
weiß, die genaue Messung mit dem geeigneten Meß- 
bereich vornehmen. Von diesem Gesichtspunkte aus 
wurde auch die Aufeinanderfolge der Meßbereiche am 
\ießbereichumschalter so gewählt, daß zunächst der Stel- 
lung „Aus“ der höchste Meßbereich — in diesem Beispiel 
IQ — liegt und dann die anderen Meßbereiche in ab- 
steigender Reihenfolge Es ist ein wesentlicher Vorteil 
gerenüber gewöhnlichen Widerstandsmessern, daß nicht 
gerade die vorangeführten Stromquellen benutzt werden 
müssen, sondern selbst Netzspannung Verwendung finden 
kann, nur müssen dann die Regelungswiderstände ent- 
sprechend dieser Spannung gewählt werden. 

Zur Messung von Widerständen, hauptsächlich über 
1 Q, hat sich die Meßbereichkombination 0 bis 10, 100, 
100, 10000 Q und 5 MQ bewährt. Bei dieser Ausführung 


fallen die außen liegenden Regelungswiderstände über- 
haupt fort und werden durch einen eingebauten kleinen 
Stufznrerelungeswiderstand zur Grobregelung ersetzt, wäh- 
rend die Feinregelung wiederum durch einen magnetischen 
Nebenschluß besorgt wird. Der Strom für Vollausschlag 
bei diesem Meßgerät ist 6 mA, und die notwendige Meß- 
spannung für den Meßbereich 10 000 Q bzw. 5 MQ beträgt 
50 V. Für die Meßbereiche unter 10 000 Q genügt bereits 
eine 5 V-Batterie. Infolge des geringen Stromverbrauches 
können hier ausschließlich Trockenelemente für lange 
Zeit als Meßbatterie Verwendung finden. 

Für besondere Zwecke wird noch ein Mikroohmmceter 
hergestellt, welches lediglich zum Messen von niederen 
Widerständen unter 1 Q bestimmt ist. Dasselbe besitzt 
die Meßbereiche: 


0 — 0,0001 Q 

10 = 0,000 001 Q, Strom f. Vollausschlag 30 A, bei 2 V 
0— 0,001 Q 

10 = 0,00001 Q, Strom f. Vollausschlag 3 A, bei 2 V 
0- 0,01 Q 

10 = 0,0001 Q, Strom f. Vollausschlag 0,3 A, bei 2 V 
0—01 Q 

: '10= 0,001 Q, Strom f. Vollausschlag 0,03 A, bei 2 V 

0—10 QR 

10 = 0,01 Q, Strom f. Vollausschlag 0,03 A, bei 2 V 


"Dieser Apparat ist überhaupt einfach und bequem im 
Gebrauche, weil bei demselben auch noch die Regelungs- 
widerstände zum Fortfall kommen; mittels des Meß- 
bereichschalters wird gleich der entsprechende Be- 
lastungswiderstand in den Stromkreis eingeschaltet, und 
die Einstellung des Zeigers auf den Endpunkt der Skala 
erfolgt lediglich durch Verstellen des magnetischen Neben- 
schlusses. 

Das neue Widerstandsmeßgerät (D.R.G.M.) wird von 
der „Norma“ Instrumenten-Fabriks-G. m. b. H., Wien XVI, 
Arltgasse 35, hergestellt. 


Zur Bewertung der wattlosen Arbeit eines Stromabnehmers mit dem Sinuszähler. 
Von Dipl.-Ing. Walther Koch, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Es wird eine einfache Formel abgeleitet, 
durch die mit einem Blindkilowattzähler eine praktisch ge- 
nane Bewertung der durch den Blindverbrauch eines Konsu- 
menten dem Stromlieferanten entstehenden Kosten ermöglicht 
wird. 


, Die Ausnutzungsfähigkeit des elektrischen Teils einer 
Wechselstromanlage ist durch die Kilovoltampere bedingt, 
die ihr entnommen werden können. Es ist der extreme 
Fall denkbar, daß bei vorwiegend induktiver Belastung 
erobe Anlagcteile lediglich für die Deckung wattloser, 
d.h. zwischen dem Kraftwerk und dem Konsumenten hin- 
und herpendelnder Energie zur Verfügung stehen müssen, 
ohne daß nennenswerte Nutzleistung abgesetzt wird. 
Wenn dieser Fall auch praktisch nie zustande kommt, so 
ist doch ein cos =0,7 keine Seltenheit und im allge- 
meinen wird ein cos o = 0,8 nicht häufig überschritten, 
falls nieht besondere Hilfsmittel angewendet werden. Es 
rscheint daher als gerechte Forderung, den Konsumen- 
n zur Deckung der Nachteile heranzuzichen, die durch 
"men cosg kleiner als 1 für das Kraftwerk erwachsen. 
„nschränkend sei bemerkt, daß bei Kraftübertragungen 
auf langen Fernleitungen erst ermittelt werden muß, 
wann der für die Gesamtheit der Anlage günstigste cos 
erreicht wird, da hier ein cos =1 beim Verbraucher 
wicht auch im Kraftwerk einen cos @ :=1 zur Folge hat. 
... Im folgenden soll gezeigt werden, wie mit Hilfe eines 
Sinuszählers eine gerechte Bewertung des Verbrauchers 
erreicht werden kann. 

Der Strompreis, den ein Kraftwerk erheben muß, ent- 
steht aus folgenden Gesamtkosten: 
K, = Erzeugungskosten (Kohle, Schmier- ehe 

mittel usw.) 


k, = Fortleitungskosten (Stromverluste) Kosten, 
>= Kosten für Verzinsung, Abschrei- konsian 

bung, Erneuerungen, Überwachung, kos AUE 
Verwaltung yosten, 


1, = Gewinn. 

Die Erzeugungskosten für die kWh mögen ce, Mark be- 
tragen: die Kosten für Pos. 3 und 4 müssen dureh die Ge- 
sSimterzeugung von kVAh (nicht kWh) gedeckt werden. 
Diese Gesamterzeugung könnte vorausgeschätzt werden, 
evtl. könnte eine Klausel im Vertrag bestehen, die eine 


“ Kraftwerkes zur Lieferung von Nutzleistung. 


zeitabschnittsweise Regelung der auf Grund falscher 
Schätzung zu wenig oder zuviel erhobenen Kosten zu- 
läßt. Unter der Annahme der Erzeugung von A Kilovolt- 
ampere-Stunden wäre die kV Ah mit 


— Kat K, ( Mark 
= A  \kVåÁh 


Co 


zu belasten. | 
a) Entnimmt ein Konsument Leistung Lw mit cos ọ =1, 
so hätte er in der Zeit At dafür zu entrichten 


APzc,I„At+caIv»At+oLnäAt, 


worin der Faktor a die Verluste je kW auf der Leitung 
angibt. In einem gewissen Zeitabschnitt T, während dessen 
scine Leistungsentnahme beliebig schwankt, sind die zu 
vergütenden Kosten 


T T T 
P=a),LuAt+aa), LwAt+ eY, LwAt. . (1) 
U 0 0 


h) Entnimmt derselbe Konsument zeitlich die gleiche 
Wirkleistung wie unter a), aber mit Phasenversehiebung, 
so nimmt er einen größeren Teil der Anlage für sich in 
Anspruch als vorher, entzicht ilın also der Verfügung des 
Es ist dem- 
nach gerecht, von dem Konsumenten Ersatz für die Mehr- 
kosten unter 2, 3 und 4 zu fordern. 

Bei Phasenverschiebung gilt für Zw als Wirkleistung 
und Zd als Blindleistung in jedem Moment die Beziehung 


L= Lw? + L, ...... O 


worin Ls die Scheinleistung ist. Der Preis für die so 
cntnommene Leistung während der Zeit At ist 


AP'=c,LwAt+caVLu? t LeAtt VLt Li? ht 


oder während des Zeitabschnitts T 


T T 
P'=6 Y LwAt+eaa Y Vit LeAt 
0 0 


T 
+e), VLt LAr.. (3) 
0 
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Der Mehrpreis gegenüber dem unter a) genannten Fall 
beträgt demnach 


T 
M=P' —P=0a Y (V Lw} Ls — Lw)At 
0 


T 
HeX (VL + Lè — Lw) At. .. Id) 
D 


Wird die Energie ab Kraftwerk verkauft, so fällt der 
erste Summand fort, und es bleibt zu bestimmen 


T 
M = 6 X (V Lw + Lè — Lw) åt. 
($) 


Fir Lw > Lb ist angenähert!) 
V Lw? + Lè = 0,96 Luo + 0,4 Lo. 


Diese Beziehung gilt, wie_Zahlentafel 1 zeigt, mit guter 
Annäherung von Lw = 10 L» bis Lw = Lè — 
Der Wert für den Ausdruck Y (V Lw: + L — Lw) At 

gcht dann über in 

T 

X, (0,96 Lo +0,4 Lo - Lw At. 

0 
Es wird also 

M=c(),04 1» At-- Y 0,04 Lw At) 


—_0,4c, (Angab. d Sinuszählers - BRD = nn), 


Der Gesamtpreis setzt sich demnach zusammen aus 


T T 
P'ges. = 6, X; LwAt HeY LwAl 
0 0 


T T 
+ 3.04), Lo At— e. 0019 Iwät 
0 N 


P'ges. = (c1 +09% c) x Angaben des kWh-Zählers 
+04c0,>x< Angaben des Sinuszählers. 


Wird die Energie nicht ab Kraftwerk, sondern vom Emp- 
fangsort verkauft, so sind die Leitungsverluste zu be 
rücksichtigen. Es wäre nach Formel (3): 


5 
P'=c,) IwAt+caYilo!+Lp) At 
0 


T 
+ Co ` V Lbu: + L A t. 
0 


ı) Hütte 1923, Bd. 1, S. 46. 


„Die deutsche Elektrizitätswirtschaft“!). 


Dr. G. Dehne, der in seiner früheren Veröffent- 
lichung „Deutschlands Großkraftversorzung”?) das Thema 
betriebstofflich (Steinkohle, Braunkohle, Wasser) 
unterteilt behandelt, legt in einer neuen Arbeit über „Die 
deutsche Elektrizitätswirtschaft”” eine 
regionale Gliederung zugrunde Der Leser er- 
hält hierdurch die Möglichkeit, durch die Lektürebeider 
Werke sich ein Bild sowohl der historischen Entwicklung 
und der technisch-wirtschaftlichen Grundlagen wie auch 
von der augenblieklichen Organisation der öffentliehen 
Elektrizitätswirtschaft in Deutschland zu machen. Für den 
Elektrowirtschafter ist jedoch nicht nur das von dem Ver- 
fasser gebotene reine Zahlenmaterial, sondern viel mehr 
noch dessen Auswertung von Bedeutung. Dieser sollen für 
die praktische Nutzanwendung die folgenden Ausführungen 
dienen. 

ImerstenTeildes Buches werden die Gründe für 
die Konzentration und Rohstofforientierung, die Energie- 
quellen und die Zahlen der neuesten Statistik gebracht. 
Die Verwertung der hier (S. 6 und 10) sowie später (8.65) 
mitgeteilten Zahlen gibt nachstehendes Bild für die öffent- 
liche Stromerzeugung in Deutschland. Hierbei wird an- 
genommen, daß sich im Jahre 1925 der prozentuale Anteil 
der Betrichskraft nicht erheblich verschoben hat. 


1) Es handelt sich hier nicht lediglich um die Besprechung eines 
nenen. unter obirem Titel erschienenen Buches, sondern um eine für 
den BKlektrizitätswirtschafter wichtire Auswertung des darin gebotenen 
Zahlenmaterials. 

*) Verlag von Julius Springer, Berlin 19.5. Vgl. auch ETZ 195, 
S. 1313, 1401. 

3) Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1920. Preis geh. 450 RM. 


Darin bedeuten, wie eingangs angegeben: 

c, die Erzeuzungskosten für 1k\Wh, 

Ca die Kosten für IkVAh, R 

a die Leitungsverluste für 1 übertraxenes kW. 
Bezeiehnet man ferner die Angaben des Kilowattstunden- 
züählers mit Aw die Angaben des Blindkilowattstunder- 
zählers mit db so wird 

P’ = {e (1 +0,96.a) +0,96 c]. Aw + 0.4 (1.a + ©). db. 


Da die Fehler der Formel V Lw? + Li? == 0.96 Lw + 0.4 Li 
bei einem cosg@ > 0,78 positiv, bei cos ọ < 0,78 negativ 
sind, so findet ein gewisser Ausgleich der geringen Un- 
genauigkeiten statt. Zudem liegen die Fehler durchaus 
irnerhalb der Verkehrsfehlergrenzen, die den Lieferungs- 
verträgen zugrunde gelegt werden. 
Abhängigkeit des Fehlers in der Preis- 
formel vom cos g des Verbrauchers. 


P’'ges. = (c, + 096 ca) x kWh + 0,398 c, x kWh... 
Es wurde V Lw? + Lẹ =20% Lw +04 Lb gesetzt. 
In Zahlentafel 1 ist für verschiedene Verhältnisse a 

w 


der Fehler ermittelt. 
Zahlentafel 1. 


F | cos p | V Lu t Lo! | 195 Lw | 04 Lp Fun, i 
1 i , | 9995 | 10,05 | go | 04 10,0 | =, 
2 F 099 O 2 Mn 08 ir u CE 
3 s 0,953 O Y E E- 10,8 +3 
4 k 0,923 | 10,78 | RNTT | 1,6 LR2: = +38 
5 17 0,393 | MIS o 990 i 20 l + 
e| 6 | os |O nme l gew o 24 TE E 
7| ,, | 0819 I OORD 90m | 25 14 +i 
af „| 078 | 12,30 0 +0 
oj a ws | e o 7 l 36 32 =? 
1u > 0,707 | 1415 | m an O01384 -M 
1 1 O6 O S j X o Aas j o T 


Der Faktor a kann aus einer mittleren Tagesstrom- 
kurve der betr. Leitung leicht ermittelt werden. 


Zahlentafell. ÖffentlicheStromerzeugung 
in Deutschland. 


__ 194 


| 
| 


Berriebskräaft: en s= Bee u nd 
insgesamt | je Ein- insgesamt! je Ein 
x 10% I  wochner KË wohner 
i 
Braunkohle ,„ . . 56 5040 64 5460 9] 
Steinkohle . . . | 29, 2610 | 43,5 2820, 4 
Wasser... 15: 1350 : 225 1440 24 


Summe: [100 900W) 150 | 9720 162 


Die Angabe der Heizwerte der Kohlen (S. 7) hätte das 
Bild über das Wertverhältnis der Rohbraun- und Förder- 
a noch mehr geklärt. Die errechneten Werte 

reis je Tonne X 10000 WE SSA EN 
( Preis je 10 Nil. WE ) ergeben für ersten 
2300 WEke, für letztere 6800 WE/kg. Der Absatz 4 (S. 0 
ist nieht recht verständlich: er soll sicherlich bedeuten, dab 
die Rohhbraunkohle dureh die Verfrachtung auf dem Draht 
mit den Braunkohlenbriketts und der Steinkohle in erfolg- 
reiche Konkurrenz treten kann. 

Imzweiten Teil bringt der Verfasser ein anschau- 
liches Bild der einzelnen Wirtschaftsgebiete Deutschlands, 
Rheinland-Westfalen, Mitteldeutschland, Schlesien, die 
Nord- und Östseegebiete und Süddeutschland. Erwünseh! 
wäre, wenn er seinen Schilderungen die entsprechenden 
Leitungspläne beigefügt hätte, auch entspricht die Be- 
zeichnung Kilowattstunde nicht mehr der neuen Schreib- 
weise (kWh). Für die Bedeutung des Wertes der Wasser- 
kräfte wäre es ferner erwünscht gewesen, wenn der Ver- 
fasser (S. 14) bei der Schilderung ihrer Heranziehung zuf 
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Stromversorgung im (Gebiete unserer reichsten Kohlen- 
schätze, in Rheinland-Westfalen, darauf aufmerksam gc- 
macht hätte, daß auch hier trotz der Kohlenfülle der Wert 
der Wasserkraft steigende Anerkennung und Verwendung 
findet. Er würde hierdurch die gerade in letzter Zeit viel- 
fach gemachten Einwände gegen die Wasserkraft am besten 
widerlegen. Bei der Berechnung der Kilowattstunde auf 
den Kopf der Bevölkerung ist (S.20 Abs.1) ein Rechen- 
fehler unterlaufen. Er beträgt für die Kraftwerke Fortuna 


220 Mill. kWh L 979 KWh/Ein- 


. 9 pea A: ie 
nicht 235 kWh, sondern 310 000 Einwohner 


wohner. 


Es ist zwar richtig, daß im Gebiete Berlins die Tarife 
iußerst verschieden sind (S. 29), jedoch sind die Ab- 
weichungen der Strompreise nicht derart, wie Dr. Dehne 
sie schildert (Bewag: 16 Pf, E.W. Südwest 35 Pf, B.V.E.W. 
4 Pf). Er berücksichtigt nicht den Grundgebührentarif 
der Bewag (im Durchschnitt a = 42 RM/kW und Jahr 
-b=16 Pf/kWh). Bei einer Benutzungsdauer von 
h=300 Stunden würde der Strompreis der Bewag für 


42 RM 
Licht z.B. betragen: k= z +o = ag sig +16 PI= 14 Pf 


- 16 Pf = 30 Pf/’kWh und sich bei einer geringeren Bce- 
nutzungsldauer noch mehr den von den anderen Werken 
geforderten Preisen von 35 bzw. 40 Pf nähern. 


Über das E.W. Steglitz (S. 32 Abs. 1) verfügt nicht das 
ME.W., sondern die Bewag. Die Arbeitsleistung des Kraft- 
werkes Finkenheerd (S. 32 Abs. 2) von 118,2 kWh im ersten 
vollen Betriebsjahr beruht wohl auf einem Druckfehler, 
ebenso (S.35) der Anteil der A.G. Sächsische Werke von 
4,5% für Lichtstrom und 9,5 % für Kraftstrom. Das um- 
eckehrte Verhältnis dürfte das richtige sein. 


Sehr interessant und Ichrreich für den Elektrowirt- 
schafter sind die beiden Aufstellungen über die Besitzver- 
hältnisse der Aktien auf elektrowirtschaftlichem Gebiete 
des Reiches und Preußens (Anmerkung S.25 und 26 bzw. 
S. 4) und 41). 


Fine Auswertung der von Dr. Deline auf den an- 
eexebenen Seiten mitgeteilten Zahlen für die Größe der 
Versorgungsgebiete, die Zahl ihrer Einwohner und den 
Bedarf an elektrischer Arbeit bringt nachstehende, von mir 
unter Benutzung seiner Angaben errechnete Zahlentafel 2: 


Zahlentafel 2. 


Siedllungsdichte 
deutscher Wirts 


Seite, Nr. | Jahr Kraftwerk 


Wirtschafts- 


Zahlentafel3. Mögliche Jahresarbeit der 
Wasserkräfte Deutschlandsink\Whje Kopf 
der Bevölkerung. 


Wasserkräfte 


Nr. Land 


I EN 


' ausbaufähig | ausgebaut 
| kWh 


kWh 


Deutschland 


l. Deutsches Reich . ....' 432 ' etwa 94 
2. Bayem une 1390 472 
3. Baden. .. sret Aa e 1635 | 350 
4. Österreich... .. .. 1550 342 
5. Schweiz..... ne 5150 1520 
6. Italien .. . 2.2.22." 1160 | — 


Die ausgebauten Wasserkräfte im Deutschen Reich werden 
hiernach, wie die Zahlentafeln 1 und 3 zeigen, nur zu 
241 k\\h.1000% 

94 kWŴh 

Im dritten Teil seiner Veröffentlichung widmet 
der Verfasser der Konzentration und dem Partikularismus, 
dem Verhältnis der Elektrizitätswirtschaft zum Staat so- 
wie einigen Gegenwarts- und Zukunftsaufgaben eine kurze 
Betrachtung. Trotz dem der Großkraftversorgung inne- 
wohnenden Zuge zur Konzentration herrscht auch bei ihr 
die deutsche Krankheit, der Partikularismus. Lokal- 
patriotische und sonstige Sonderinteressen überwiegen 
noch vielfach zum Schaden der Allgemeinheit wirtschaft- 
liche Gesichtspunkte. Es fehlt eine reichsgesetzliche Re- 
gelung des Enteienungs- und Wegerechtes sowie eine über- 
parteiliche Kommission, welche die gesamte Stromversor- 
gung objektiv und unparteiisch lediglich vom volks- und 
energiewirtschaftlichen Standpunkt aus überwacht. Die 
Tlektrizitätswirtschaft läßt sich nicht, wie die Post und 
Eisenbahn, in eine einheitliche Organisation mit gleicher 
Tarifierung und Betriebsregelung hineinzwängen. Solange 
noch die Energicebeschaffung in anderer Form möglich ist, 
bedürfen die Tarife einer freien Preisvereinbarung. Ander- 
seits muß aber dem Staat das Recht zugestanden werden, 
dort, wo die Allgemeininteressen in Frage kommen, einzu- 
greifen. Er darf jedoch keine Aufkaufs- und Elektrizitäts- 
wirtschaftspolitik nach rein fiskalischen Gesichtspunkten 


= 25 0b ausgenutzt. 


und elektrischer Arbeitsbedarf 
chaftsgebiete. 
Da | Stromldichte 
dichte |_._ A 
Einw. , kWh | kWh 
km? | 


Prozent 


gebiet 


km? Einw. 
A. Deutschland. 

10 1 |! 1924 Öffentliche Elektrizitätswerke Deutschland 127 19 100 150 — | — 
65 la| 1925 i i 127 | 20600 | 162 |5 bis 10 ; 90 bis 95 
B. Rheinland-Westfalen. 

12 | 2 1925 Rheinland-Westfalen Rheinl.-Westfalen — — | 334 10,8 89,2 
2' 3 | H Rheinisch-Westf. Großstädte, i — — 187 22,6 | 77,4 
16 4 1924/25 R. W. E. y 278 | 78800 | 293 55 | 945 
20) | 5’ 1925 Fortuna I u. I 7 — ._ 272 — — 
2i 6 | >i Vereinigte E. W. Westfalen G. m. b. H. Westfalen 248 25 300 | 102 — — 
Bi A Kommunales E. W. Mark 9 369 88 000 ! 238 5 95 
C. Mitteldeutschland. 

29 8 | 1925 Bewag Berlin 2540 | 405000 ; 159 — | — 
3. 9 m A. G. Sächsische Werke Freistaat Sachsen 330 67 000 | 202 9,5 90,5 
37 ‚ 10 i E. W. Sachsen-Anhalt A. G. (Esag) Prov. Sachsen-Anhalt 175 11 950 | 68,3 — | — 
8311| „ Preuß. Kraftwerke Oberweser Weser-Main-Gebiet 96 5 780 60 — — 
D. Schlesien. 

45 12; 1925 | Schles. Elektrizitäts- u. Gas-A. G. | Schlesien Il — | — 1 — | 12 | 88 
E. Die Nord- und Ostseegebiete. 

48 , 13 | 1925 Hamburgische Electricitäts- Werke Hamburg 2480 | 420000 ' 170 — | = 
48 | 14 i Überlandzentrale Pommern A. G. Pommern — | 69,5 — _ 
F. Süddeutschland. 

59; 165 | 1925 | Badenwerk | Baden | 71,4 | 9400 | 131,5 | 11,75 | 88,25 


Im Gegensatz zu seiner früheren Abhandlung „Deutsch- 
lands Großkraftversorgung“ schenkt der Verfasser in 
seinem neuen Buch auch den Wasserkräften Deutschlands 
eine größere Beachtung. Unter Verwendung der von ihm 
gemachten Angaben (S.50 und 51) sowie der Arbeit von 
K. Köbler?) ergibt sich nachstehende Übersicht: 


3} „Das Zweribachwerk“, ETZ 1935, S. 1611. 


betreiben. Übergeordnete unparteiische Stellen müssen ihn 
von Jdem Mißbrauch seiner Hoheitsrechte zugunsten seiner 
eigenen Unternehmungen und zum Schaden der Allgemein- 
heit zurückhalten. Diese müssen auch dort eingreifen, wo 
der Staat durch bloßes Machtstreben wirtschaftlich be- 
gründete Entwicklungen unterbinden will. Die Steuerfrei- 
heit der staatlichen und kommunalen gegenüber den pri- 
vaten und gemischtwirtschaftlichen Betricben wird als eine 
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Ungerechtigkeit betrachtet, die weder dem technischen 
noch dem wirtschaftlichen Fortschritt dient. 


Im Vergleich mit anderen Konsumgebieten (Schweiz 
700 kWh, Kanada 612 kWh, Norwegen 493 kWh, V.S. Ame- 
rika 472 kWh, Schweden 364 kWh, die Stadt Chicago 
845 kWh, die pazifische Küste der Union 1100 kWh, Kali- 
fornien 1300 kWh/Einwohner) ist der Arbeitsbedarf in 
Deutschland mit 162 kWh (Zahlentafel 2, Nr. 1a), der nur 
in den dichtesten Verbrauchszentren Westdeutschlands auf 
334 kWh (Zahlentafel 2, Nr. 2) steigt, noch sehr im Rück- 
stand. Der Vergleich zeigt, daß der deutschen Elektrizi- 
tätsversorgungsindustrie für die nächsten Jahre eine 
enorme Aufwärtsbewegung bevorsteht, die bisher nur 
durch die Not der Kriegs- und Nachkriegszeit zurück- 
gehalten wurde. 


Im Zusammenhang hiermit weist der Verfasser auf 
die bedauerliche Tatsache hin, daß es in Deutschland eine 
vollständige und zuverlässige Statistik, die in anderen 
Ländern, wie England und Amerika, längst behörd- 
licherseits durchgeführt ist, nicht gibt. Man darf 
jedoch hoffen, daß diesem fühlbaren Mangel bald durch 
die bereits eingeleiteten Arbeiten des Statistischen Reichs- 
amts abgeholfen wird, das nunmehr auch die Elektrizitäts- 
wirtschaft in. -den Kreis seiner Erhebungen über die ein- 
zelnen Produktionszweige einbeziehen will. Erfreulich ist, 
daß die Untersuchung sich auch auf die einzelnen Anlagen 
der Industrie ausdelinen soll. Als Vorbild sowohl für die 
Erhöhung des Interesses der Allgemeinheit an der Elektri- 
zitätswirtschaft wie auch für die Vermehrung der An- 
schlüsse durch lebhafte Werbetätigkeit können die ameri- 
kanischen Elektrizitätswerke gelten. Bei ihnen sind die 
Kleinverbraucher zwar nur mit 15% am Gesamtkonsum 
beteiligt, bringen jedoch 50 % aller Einnahmen auf. Aus- 
führliche Geschäftsberichte und finanzielle Beteiligung der 
Abnehmer am Werk haben stark zur Erhöhung des Strem- 
verbrauchs beigetragen. Ein ähnliches Geschäftsgebaren 
würde auch in Deutschland dazu beitragen, immer mehr 
das Vertrauen und Interesse des sparenden Publikums zu 
gewinnen und damit die Aufnahme von Auslandsanleihen 
w un deutsche Elektrizitätsversorgungsindustrie hintan- 
zubalten. 


Neben seiner früheren Arbeit „Deutschlands Groß- 
kraftversorgung” bietet auch die letzte Veröffentlichung 
Dr. Dehnes in gegenseitiger Ergänzung dem Ingenieur und 
Volkswirt eine derartige Fülle von wertvollem Material, 
daß ihr Studium demjenigen, welcher sich ein Bild von der 
Elektrizitätsversorgung Deutschlands machen will, nur 
wärmstens empfohlen werden kann, zumal beide Arbeiten 
bisher die einzigen sind, welche dieses Gebiet umfassend 
behandeln. Windel. 


Durchschlagfestigkeits-Messungen an Isolierölen. 


Über das eigentliche Wesen der Durchschlagfestirkeit 
von Ölen bleibt trotz der zahlreichen neueren Arbeiten 
noch vieles dunkel, und, ohne deren Bedeutung irgend- 
wie verkennen zu wollen, scheint es doch noch gründ- 
licher Untersuchungen zu bedürfen, ehe über das Problem 
volle Klarheit geschaffen sein wird. Unter diesen Um- 
ständen dürfte eine zusammenfassende Darstellung über 
den heutigen Stand der Frage, wie er sieh auf Grund der 
wichtigsten bisher vorliegenden Arbeiten ergibt, für die 
weitere Forschung von Wert sein. Eine Arbeit von 
W. Zimmermann hat sich daher zum Ziel gesetzt, 
eine gedrängte Übersicht über die in den letzten Jahren 
erschienenen Untersuchungen von Friese, Hayden 
und Eddy, Schröter, Spath, Engelhardt, 
Dräger zu geben, sowie anschließend die Widersprüche 
in ihren Ergebnissen aufzuzeigen und Kritisch zu beleuch- 
ten. Der Vergleich ergibt vor allem Unstimmigkeiten 
in bezug auf 1. die Abhängigkeit der Durchschlagfestir- 
keit vom Elektrodenabstand der Meßfunkenstrecke. 2. die 
Höchstwerte der Durchschlagfestirkeit des absolut reinen 
und trockenen Öles, 3. die Reproduzierbarkeit von Durch- 
schlagfestirkeitsmessungen (Streuung der Einzelimessun- 
gen), 4. den Einfluß der beim Durchschlag durch die 
Lichtbogenwirkung hervorgerufenen Rußbildung, 5. den 
Einfluß des Feuchtiekeitsgchaltes im Öl, 6. den Finfluß 
der Öltemperatur auf die Durchschlagfestierkeit. 

Eine Erklärung für die Unsicherheiten und Wider- 
sprüche ließe sich wohl daraus herleiten, daß die deut- 
schen Beobachter den starken Schwankungen in der Re- 
produzierbarkeit von Durchschlagfestigrkeitsmessungen — 
d.h. der bekannten Unstetirkeit der Durchschlagfestir- 
keit, deren Einzelwerte bei wiederholter Messung in 
weiten Grenzen streuen — nicht genügende Beachtung 


geschenkt haben. Sie haben nämlich den Schwankungen, 
welche sie zwar auch feststellten, nur eine sekundäre 
Bedeutung beigemessen, indem sie dieselben als allein 
abhängig vom Reinheits- bzw. Trockenheitsgrad des Öles 
angenommen haben und höchstens noch die mangelhafte 
Sauberkeit beim Experimentieren — um mit Friese zu 
sprechen — für größere Schwankungen verantwortlich 
gemacht haben. Sie schreiben also implizite dem absolut 
reinen und trockenen Öl eine eindeutig bestimmte Durch- 
schlagfestigkeit zu und messen demzufolge der Reprodu- 
zierbarkeit keine besondere Bedeutung bei, vor allem hei 
sorgfältigst vorbehandelten Ölen. Diese kommt ihr nach den 
Messungen der Amerikaner Hayden und Eddy jedoch auch 
im reinsten und trockensten Ölzustand noch zu. Hayden 
und Eddy vertreten nämlich auf Grund eingehender Un- 
tersuchungen, welche speziell zur Erforschung des 
Schwankungproblems ausgeführt wurden, die Ansicht, 
daß das wechselvolle Verhalten des Öles bei Durchschlag- 
festigkeitsmessungen in seiner natürlichen Struktur 
(chemische oder physikalische Beschaffenheit) begründet 
ist, also auch bei absolut reinem und trockenem Öl vor- 
handen ist. Wenn man im Gegensatz hierzu die oben 
geschilderto grundsätzliche Einstellung der deutschen 
Beobachter zum Schwankungsproblem in Betracht zieht, 
so erscheint es nicht unmöglich, daß die Abweichungen 
in ihren Messungen dadurch entstanden sind, daß sie Ein- 
zelwerten oder aus einer geringen Anzahl von Einzel- 
werten gewonnenen Mittelwerten Allgemeingültigkeit bei- 
gemessen haben, die ihnen nicht zukommt. 


Jedenfalls lassen die Ergebnisse der Messungen von 
Hayden und Eddy, die der Verfasser durch eigene Unter- 
suchungen, über die nach ihrem Abschluß berichtet wer- 
den soll, bestätigt gefunden hat, eine Überprüfung der 
deutschen Beobachtungen in der angedeuteten Richtung 
geboten erscheinen. Um so mehr als keinem der deutschen 
Beobachter, welche später als Hayden und Eddy ihre Un- 
tersuchungen angestellt haben, deren Arbeiten bekannt- 
gewesen zu sein scheinen — ihrer wird wenigstens nir- 
gends Erwähnung getan — und sie daher kaum deren 
Ergebnisse bei ihren Messungen berücksichtigt haben 
werden. (Arch. El., Bd. 15, S. 271.) Sb. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 221. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 188, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Änderungen von Elektrizitätszählern des untenstehenden 
beglaubigungsfähigen Systems zugelassen. 


Zusatz zu System 7 |e die Formen Wz, Wzg, Wzn, 


Wz2 und Wz3, Induktionszähler für einphasieen 
Wechselstrom, hergestellt von der Dr. Paul Meyer 
Aktiengesellschaft in Berlin. ` 


Charlottenburg, den 20. YIII. 1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
I. V.: Grüneisen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 7 |> 


die Formen Wz, Wzg, Wzn, Wz2 und Wz 3, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von der 
Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 207, 208 und 210 
(ETZ 1926, Hefte 5, 7 und 11) zur Beglaubigung zuge- 
lassenen Wechselstromzähler der Formen Wz, Wzg, Wzn, 
Wz2 und Wz 3 können auch in der Ausführung mit einer 
abreänderten Vorrichtung zur Verhütung von Leerlauf 
beglaubigt werden. Die Änderung besteht dari», daß das 
an der Ankerachse sitzende verbiegbare Eisendrähtchen 
und das am Spannungseisen angebrachte Streublech fort- 
gefallen sind und dafür in der Ankerscheibe ein Schlitz 
zur Verhütung von Leerlauf angebracht ist. 


1) Reichsministerialblatt 1926, 8. 912. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Regelung von Drehstrommotoren durch Frequenz- 
umformer unter gleichzeitiger Kompensierung der Pha- 
senverschiebung. — Man denke sich einen Mehrphasen- 
Induktionsmotor ohne Primärwiderstand und Primär- 
streuung. Dem Rotorkreise werde eine konstante Span- 
nung E, von der jeweiligen Schlüpfungsfrequenz auf- 
gedrückt. Steht außerdem E, in Phasenopposition zu 
der in der Rotorwicklung bei geöffnetem Stromkreis in- 
duzierten Feldspannung Eag Sa, So läuft der mechanisch 
unbelastete Motor auch nach Schließen des Rotorstron:- 
kreiscs mit derselben Schlüpfung 8. Durch Regelung 
von E; kann also Se, d. h. die Leerlaufdrehzahl, beliebig 


geregelt werden. Wie verhält sich aber dabei der 
Leitungsfaktor? Wird nun der Motor ein wenig belastet, 


Allen Anordnungen, bei denen dem Sekundärkreis des 
Drehstrommotors eine konstante oder nahezu konstante 
Spannung aufgedrückt wird, ist dieser Übelstand gemein- 
sam, und weitaus die meisten Schaltungen für Drehzahl- 
regelung von Drehstrommotoren arbeiten nach diesem 
Prinzip, so der Winter-Eichberg-Motor, der Schragemotor, 
die Kaskadenschaltung von Drehstrommotor mit synchro- 
nem Frequenzumformer. Je größer der Hauptmotor, desto 
kleiner r,, desto ungenügender daher der Leistungsfaktor. 

Dreyfus gibt hierzu ein neues Schaltungsprinzip 
an, das Prinzip der „doppelten Phasenkompensation“” des 
Hauptmotors. Die erste „Konstante Kompensationspan- 


nung” kann eine Komponente von E, sein. Sie bestimmt 
hauptsächlich die Kompensation des Motors bei Leerlauf. 
In dem obigen Beispiel (Abb. 1) ist sie Null, daher bildet 
bei Leerlauf der Stator die ganzen Erregeramperewindun- 
gen aus. Die zweite „variable Kompensationspannung” 
soll proportional dem Rotorstrom und ganz oder nahezu 
ganz unabhängig von der Rotorperiodenzahl sein. Sie be- 
stimmt das Verhalten des Leistungsfaktors bei Belastung. 
Ihre Größenordnung soll sein 


Èe =—j j cz 


É und a 
` i Q S K o i) i 
\ (K, totale Rotorreaktanz einer Phase bei Stillstand, -6 
\ Blondelscher Koeffizient der Gesamtstreuung). 
Über- 
z SYMChrONISMVS 
/ 
BG 
Synchronismus 
Urrtersynchronısmus 


S=0 


Abb. 1. Kreisdiagramme des Statorstromes für Untersynehronismus 
und Übersynehronismus ohne Phasenkompensation., 


* steigt die Schlüpfung von sọ auf s=sg,+As und die 
eldspannung wächst um Eəg As. Diese Spannungskom- 
ponente wird durch den Ohmschen Spannungsabfall Egr = 
~ Jr, und die Streuspannung Esa = j Ja Kog 8 verbraucht. 


Wie aus dem Zusammenhang zwischen Strom- und Span- 
nungsdiagramm (Abb. 1) hervorgeht, schneidet das Kreis- 


diagramm des Statorstromes die Abszissenachse unter dem 


Winkel 
; Eur 
B = are tgl -5— = 

e( Eso ) Zn 


Außerdem kennen wir j, und J, für den Synchronisie- 
rungspunkt s = 0, denn hierfür ist 


Die Kreisdiagramme des Statorstromes für Unter- und 
reynchronismus liegen also wie in Abb. 1 angedeutet. 
Auf Grund des Verhältnisses des Leistungsfaktors, der 
I genügend kleinem Rotorwiderstand (r) schon für 
kleine Schlüpfungen auf niedrige Werte sinkt, ist die Schal- 
tung für weitgehende Drehzahlregelung sehr ungünstig. 


\ 
\7 


Abb.2. Bestimmung der konstanten Rotorspannung Es und der variablen 
Kompensationspannung E c für ein willkürlich angenommenes kreis- 
diagramm des Statorstromes. 


Für unser obiges Beispiel (keine Statorstreuung, Ro- 
torstreureaktanz bei Stillstand = Kg) folgt daraus 


Eye _ —j I; Kao S0- 


In der Tat bleibt dann für den induktiven Spannungs- 
abfall nur _ i . 
Ezi = Ent Eze =j J3 Kao (8 — 80) 


und alle Kreisdiagramme schneiden die Abszissenachse 
unter dem Winkel 5 
=arct ( az) = 7, 

B g Ex 8 = 8o 2 

genau wie es unter den gleichen Annahmen für den Motor 
mit kurzgeschlossenem ltotor (so =0) der Fall wäre. 
Durch Kombination der Konstanten und variablen Kom- 
pensationspannung wird es möglich, dem Kreisdiagramm 
auf allen Drehzahlstufen eine beliebige, für günstig er- 
achtete Lage vorzuschreiben. 

Der Verfasser wendet dieses Prinzip der doppelten 
Phasenkompensation auf die Kaskadenschaltung von Dreh- 
strommotor und synchronem Frequenzumformer an, welche 
sehr eingehend analytisch behandelt wird. Insbesondere 
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wird das genaue Kreisdiagramm dieser Schaltung abge- 
leitet und gezeigt, wie für beliebig angenommenen Kreis- 
mittelpunkt und beliebige Leerlaufdrehzahl die konstante 
Regel- und Kompensationspannung Es und die variable 
Kompensationspannung Ze zu bestimmen sind. Man ver- 
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bekannt, und daraus folgt 

me 0 
Ca © 2 To -——— —. 
j 2 2 Jim 1—c 

Diese Näherungswerte können, wenn nötig, an Hand der 
in dem Aufsatze mitgeteilten genauen Gleichungen korri- 


fährt dabei gemäß Abb.2 wie folgt: Zuerst wird der giert werden. 
Primär 
Tronsformater 
Hauptmotor Sekundör- 
wicklung 
3 Drosselsqule 
Se KH AHH 
l Frequenzumformer 
Transformator | | 
(regelbar) 
Transformator 
Kondensatoren 


Frequenzumformer 


C 
CJ 


Abb. 3. Verschiedene Schaltung zur Erzielung der variablen 
Kompensationspannung. 


Haupfmotor 


Drosselspule 
(regelbar) 


Transformator 
(regelbar) 


CJ 


Hılfsmotor 


C] Freguenzumformer 


Abb. 4 Verschiedene Schaltung zur Erzielung der variablen 
Kompensationspannung. 


Ossannakreis des unkompensierten Motors aufgezeichnet 
(Mittelpunkt M) und der Punkt P für unendliche Dreh- 
zahl eingetragen. Dann wird durch Po dasjenige Kreis- 
diagramm der Kaskadenschaltung eingezeichnet, dem 
der Statorstrom auf einer bestimmten Tourenstufe folgen 
soll. Für diese Drehzahlstufe kann man zunächst E, 
schätzen und erhält dann 
Es N, 


und e = x (Ea, j E,). Mit MoM ist auch 


M,„ M= me Jim g t 


Abb. 5 Verschiedene Schaltung zur Erzielung der variablen 
Kompensationspannung. 


Die variable Konpensationspannung Fse ist propor- 
tional der Leerlaufschlüpfung s, und wechselt das Vor- 
zeichen, wenn die Leerlaufdrehzahl von Übersynchronis- 
mus auf Untersynchronismus geht. Bei Übersynehronis- 


mus kann Ese durch Einbau einer regelbaren Drosselspulr 
auf der Netzseite des Frequenzumformers erhalten werden. 
Bei Untersynchronismus wären Kondensatoren in gleicher 
Stelle einzuschalten (Abb. 3). Statt dessen kann man di 
Schaltung nach Abb. 4 wählen, bei welcher für Über- uni 
Untersynehronismus eine Drosselepule angewandt wird. 
Der Frequenzumformer wird hierbei durch einen doppelt- 
gespeisten Asynchronmotor angetrieben und der Schalter 
S so betätigt, daß der Fregquenzumformer sowohl bei Über- 
wie bei Untersynchronismus des Hauptmotors übersyı- 
chron läuft. Endlich kann man auch die variable Kompen- 
sationspannung durch Einbau eines Phasenkompensators 
erzielen, der im Stator keine oder nur Kompensations- bzw. 
Kommutierungswicklungen trägt (Abb. 5) (Dreyfus, 
Arch. El., Bd. 15, H. 1, S.1). Sb 


Meßgeräte und Metverfahren. 


Drehspul-Quotientenmesser. — Die Quotientenmesser 
dienen zur Messung des Verhältnisses zweier Ströme 
und finden spezielle Anwendung als Widerstandamesser. 
S. Held behandelt in einem Aufsatz der Rev. Gen. de EI) 
zunächst in ausführlicher Weise die Theorie des Quotienten- 
messers mit zwei Spulen in einem homogenen Felde und im in- 
homogenen Felde. Bei Drehspul-Quotientenmessern, bei deren 
die beweglichen Spulen einen Eisenkern umschließen nach 
Art der Gleichstrom-Drehspulinstrumente, entstehen einige 
konstruktive Schwierigkeiten. Sind die Spulen um 90 Win- 
kelgrade gekreuzt, so kann man den Eisenkern nicht im 
ganzen einführen oder man kann die Spulenverbindun? 
erst nach der Montage über dem Kern herstellen. Kreu?! 
man die Spulen nur um einen kleinen Winkel, so kann man 
zwar den Kern einsetzen, dafür entstehen aber Schwierig- 
keiten bezüglich des Skalenverlaufes, Man hat deshalb 
auch schon die Spulen übereinander gesetzt und jeder 
einen besonderen inneren Eisenkern gegeben (Kreuzfeld- 
Meßwerke), aber auch das ist keine ganz glückliche Lö- 
sung. Andere haben wiederum die beweglichen Spulen av 
dem Umfang einer Trommel angeordnet, so daß das bewer- 
liche Organ die Form einer Glocke erhält, z. B. bei den 
cos @-Messer der Siemens & Halske A.G. Aber auch die:® 
Form hat konstruktiv Nachteile wie jede andere. 


ı) Bd. 15, 8. 591 bis 598. 
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Chauvin & Arnoux bauen die Apparate in folgender 
Weise (Abb. 6 und 7): Die beiden Drehspulen C,, Ca sind 
zwar um 90 ° gekreuzt, aber nur die eine, C,, umschließt den 
inneren Eisenkern vollständig. Die andere, Ca, hat nur 
etwa die halbe Breite. Eine ihrer Seiten ist die Rotations- 
achse und geht durch die Mitte des Kernes, der mit einer 
runden Öffnung und einem Einschnitt zur Einführung der 
Spule versehen ist. Wenn der Eisenkern in das Innere 
der Spule eingeführt ist, dreht man ihn um 180 Winkel- 
grade, so daß sich der Einschnitt dann an einer Stelle be- 
findet, wo die Spule nicht hiu- 
kommt. An dieser Stelle wird 
dann auch die Befestigung des 
Eisenkernes vorgesehen. 
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Abb. 6 ÖOhmmeter mit rundem Abb. 7. Anderes Modell eines 


Kern und geraden Polflächen. Ohınmeters mit gleichweitem 
Luftspalt. 


Bei der Spule C, werden die zwei Seiten zur Dreh- 
momenterzeugung benutzt, bei C, nur eine. Man muß also 
der letzteren eigentlich die doppelte Amperewindungszahl 
zeben, damit sie der ersten das Gleichgewicht hält. Das 
istaber kein besonderer Nachteil, da man die Erhöhung der 
Amperewindungszahl meist ohne weiteres durchführen 
kann. Auch ist die einseitige Lagerung der Spule C, kein 
Nachteil, weil man mit ihr den Zeiger ausbalancieren kann, 
so daß keine Erhöhung des Systemgewichtes eintritt. 


Anwendungen der Quotientenmesser. 


Die Spulen-Quotientenmesser werden zu vielen Meßgeräien . 


durchgebildet, z. B. Ohmmeter, Frequenzmesser, Leistungs- 
faktormesser u. dgl. Bei den Ohmmessern wünscht man 
eine sehr weite Verhältnisempfindlichkeit, die Skala 
soll von sehr hohen Widerstandswerten möglichst in 
logarithmischer Teilung bis zu kleinen Werten gehen. 
Das gewünschte Skalengesetz erhält man durch die ent- 
sprechende Veränderung der Luftspaltweite. Eine andere 


| 
ns 


Rp | 


Abb. 10. Eisongeschlossener Quotientenmesser 
mit nur einer Vrehspule. 


Art der Beeinflussung der Liniendichte ist in Abb. 8 dar- 
gestellt. Hier hat der Polkern Ausfräsungen erhalten, die 
in gleicher Weise wirken, wie ein ungleich weiter Luft- 
spalt. Für Ohmmeter hat sich die Anordnung nach Abb. 6 
gut bewährt mit einem runden Kern und geraden Magnet- 
polen, ohne besondere Polschuhe. Die Empfindlichkeit vei 
hohen Widerständen bleibt immer groß, denn die Spule C,, 
die mit dem zu messenden Widerstand in Reihe geschaltet 
ist, befindet sich bei sehr hohen Widerstandswerten, die 
sich R = oo nähern, in der Stellung, wo das Feld am stärk- 
sten ist, während die Richtspule C3, die mit dem Vergleichs- 
widerstand in Reihe geschaltet ist, ein kleines Drehmoment 
erzeugt. 

Zur Erzeugung höchster Empfindlichkeit bei der Mes- 
sung sehr hoher Widerstände wird man der Spule C, eine 
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Abb. 11. Schaltung des Leistungsfaktor- 
inessers für Wechselstrom. 
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möglichst hohe Windungszahl geben und den Luftspalt so 
eng wie möglich machen. Die beste Ausnutzung des als 
Ohmmeter gebauten Meßwerkes würde man erreichen, 
wenn die große aktive Spule C, von dem gesamten nutz- 
baren Kraftlinienfluß durchsetzt wird und die kleine Richi- 
spule nur von dem Streufluß. Abb.7 zeigt eine Magnet- 
anordnung dieser Art mit konzentrischen Polschuhen. 


Auf diese Weise kann man leichte Ohmmeter bauen, 
deren Anzeige von der Spannung des Magnetinduktors ganz 
unabhängig ist und dabei noch hohe Emoptindlichkeit 
hat. Bei einer Ausführung geht der Meßbereich von 
5 Q bis 50 MQ und das Gewicht beträgt samt dem 220 V 
liefernden Induktor nur 3,5 kg. Wenn man zwischen den 
Anker und den Kollektor einen kleinen Spezialtransfor- 


Abb. 8 Neue Form des 
inneren Eisenkernes. 


Abb. 9. Eisengeschlossener Quotienten- 
ınesser mit zwei Drehspulen. 


mator mit einem Gewicht von nur 600 g schaltet, der die 
Meßspannung hinauftransformiert, so kann man den Meß- 
bereich bis zu 1000 MQ erweitern. 


Frequenzmesser. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß jeder Apparat mit zwei Spulen von der Frequenz 
abhängige Angaben machen wird, wenn man in den einen 
Spulenkreis ein Element einführt, dessen Scheinwider- 
stand mit der Frequenz veränderlich ist, z. B. eine Induk- 
tivität oder eine Kapazität. Es sind außerordentlich viele 
Schaltungsmöglichkeiten vorhanden: man kann Schaltun- 
gen mit und ohne Resonanzkreis herstellen. 

Spezialausführungen. Besondere Anwendun- 
gen der Quotientenmesser erfordern Spezialkonstruktion:n. 
Beispielsweise ist bei Registrierapparaten ein Skalenwinkel 
von 90° unerwünscht, es genügt ein solcher von 30 bis 45 °. 
Abb.9 zeigt einen elektrodynamischen Quotientenmesser 


Abb. 12. Leistungsfaktormesser für Drehstrom. 


mit einem kleinen Ausschlagwinkel, wie ihn die Fa. Chauvin 
& Arnoux, Paris, für schreibende Frequenzmssser verwendet. 
A ist der Magnet aus Eisenblechen, N der innere Eisenkern, 
Pı, Pa sind die Polstücke in der Ausführung für die geringste 
Empfindlichkeit, immer so gestaltet, daß sich die Luftspalte 
bei Bewegung der Spule C, in entgegengesetzter Weise 
ändert. Die Spulen N. und Na sind so geschaltet, daß ihre 
Differenz ‘durch den Pol P, fließt. Die Wirkungsweise 
ist dieselbe, wie sie schon für Abb.6 beschrieben wurde. 


Quotientenmesser mit nur einer Dreh- 
spule. Für einige Anwendungen der Quotientenmesser 
stellt die Konstruktion mit den gekreuzten Drehspulen 
nicht die günstigste Ausführung dar. Man kann auch hier- 
für schr verschiedene Formen herstellen. 
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Vierpolige Type: Der Anker hat die Form einer vier- 
poligen Maschine mit je zwei festen Spulen, deren Achsen 
um 90 Winkelgrade versetzt sind. Im Innern des Magneten 
sitzt ein zylindrischer Eisenkern. Auch hier muß die 
Luftspalte ungleich weit sein, man kann z. B. die Magnet- 
pole von geraden Flächen an Stelle der üblichen Kreisbogen 
begrenzen. 

Zweipolige Tyne (Abb. 10). Hier werden von den zwei 
festen Spulen N, X > entgegengesctzte Flüsse erzeugt, deren 
Differenz durch den mittleren Kern P}, fließt. Auf die 
zwei Seitenflächen der einzigen Drehspule wirken zwei 
entgegengesetzt gerichtete Drehmomente, deren Verhältnis 
sich mit der Drehung des beweglichen Organs ändert. Es 
ist nichts anderes als eine elektrodynamische Wage, deren 
Einstellung nur von dem Verhältnis F,/F, abhängt. 


Diese Bauweise eines elektrodynamischen Quotienten- 
messers ist sehr einfach und wird vielseitig verwendet. 


Für Wechselstrom-Phasenmesser wird die 
Schaltung nach Abb. 11 verwendet und ein vierpoliges Ma- 
gnetsystem. Die festen Spulen N,, N, liegen an der Span- 
nung und führen um 90° versetzte Ströme (etwa 70 mA). 
Die Drehspule wird über einen Nebenwiderstand mit einem 
Spannungsabfall von etwa 100 mV vom Strom gespeist. 
Für Drehstrom-Phasenmesser wird eine dreipolige Type 
nach Abb. 12 benutzt, wobei wieder die Drehsnule von dem 
Strom in einer Phase gespeist wird. Frequenz- 
messer werden in der Weise hergestellt, daß die festen 
Spulen N,, Na in zwei Resonanzkreisen liegen, deren Fre- 
quenz von der Nennfrequenz des Instrumentes nur wenig 
verschieden ist. Die Drehspule liegt gleichfalls an der 
Spannung, sie liegt in Reihe mit einer Induktivität und 
einem Widerstand oder in einem dritten Resonanzkreis. 

An Stelle der Drehspule kann man bei der vierpoligen 
Type auch ein bewegliches Eisenblättchen setzen, und man 
kann ein einfaches Ohm meter herstellen. wenn man das 
eine Spulenpaar mit dem zu messenden Widerstand, das 
andere mit einem Vergleichswiderstand in Reihe an 

th. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Fortschritte in der Elektrisierung der Österreichischen 
Bundesbahnen 1925! ). — Die erste Etappe auf den Vorarl- 
berger Linien mit einer Streckenlänge von rd. 161 km ist 
fertiggestellt, nachdem man am 14. V. 1925 den elektrischen 
Zugverkehr von Innsbruck bis Bludenz aufgenom- 
men hat. Die Unterwerke Zirl, Ronnen, Flirsch 
und Danöfen sind im Betrieb, Feldkirch und Hall 
bei Innsbruck unter Dach. Die Fahrleitungsausrüstungen 
Bludenz—Feldkirch—Bregenz bzw. Buehs 
befanden sich bei Abfassung dieses Berichtes in z. T. weit 
fortgeschrittener Arbeit. Einige technische Neuerungen wurden 
eingeführt, so die Verwendung einer besonders einfachen 
Bauart der Fahrleitungsanlagen mittels Motorisolatoren 
mit drehbaren Auslegern, die Wahl kleiner Spannweiten 
von max. 60 m und eines geringen Fahrdrahtzuges (600 kg), 
der ein besonders leichtes, meist aus Doppel-T-Trägern 
bestehendes CGestänge zuläßt, und die Ausgestaltung des 
Unterwerks Feldkirch als Halbfreiluftanlage. Die zweite 
Etappe der Elektrisierung gilt den Linien Salzburg — 
Wörgl, Kufstein— Wörel und Innsbruck — 
Brenner mit im ganzen 303 km Streckenlänge, die in 
den nächsten drei Jahren betriebsfertig sein sollen. Von 
den Völkerbund-Kreditresten wurden im Juni 1925 88 Mill. 
(1oldkronen freigegeben, die die Finanzierung dieser Ar- 
beiten sicherstellten. Die Energie wird aus dem Mall- 
nitz-Werk, dem Stubach-Werk und dem 
Achensee-\Werk geliefert werden. Die beiden ersteren 
gehören den Bundesbahnen: dort sind die Arbeiten schon 
lange im Gange, mußten aber aus Mangel an Geldmitteln 
auf cin Mindestmaß, die Erhaltung des Bestehenden, ein- 
ecschränkt werden: jetzt ist ihre Fertigstellung möglich. 
Die Stufe des Mallnitzhaches zwischen Lassach und Ober- 
vellach mit einem Gefälle von 325 m ergibt eine Durch- 
schnittsleistung, die zwischen 3200 (zwölfmonatlich) und 
9000 (sechsmonatlich) PS schwankt. Vorläufig werden 
zwei Maschinensätze zu je 5000 PS aufgestellt. Das Stu- 
bachwerk dient zur Spitzendeekung und erhält zunächst 
vier Maschinensätze zu je 8000 PS. Die gleichbleibende 
Leistung des Kraftwerks am Tauernmoosbecken, 
das durch Erbauung einer Sperrmauer einen Speicherinhalt 
von 22 Mill. m? bei einer Durchschnittswassermenze von 
1,1 m?/s erhält, wird mit 5800 PS bewertet. Das Krafthaus 
liegt 1470 m hoch. Über das Achenseewerk, das von der 
Tiroler Wasserkraftwerke A.G. (TIWAG) 
gebaut wird und bereits große Fortschritte macht, wurde 
bereits berichtet; es soll von Ende 1927 an elektrische 


1) Über das Jahr 1924 vgl. ETZ 1925. S. 1445. 


Energie, u. zw. Einphasenwechselstrom von 55 kV und 
16% Per in einem Jahresbetrag von 25 Mill. kWh den 
Bundesbahnen liefern und die Leistung allmählich bis auf 
40 Mill. kWh steigern. Die drei genannten Kraftwerke 
werden untereinander und mit den noch zu erbauenden 
sicben Unterwerken (Matrei, Hall, Wörgl,Kitz- 
bühel,Saalfelden,Schwarzach-St.Veit und 
Golling) durch eine 55 kV-Leitung verbunden, die von 
Hall aus auch nach dem Ruetzwerk abgezweigt wird. 
Die von Mallnitz ausgehende Leitung muß die Hohen 
Tauern überqueren; es steht noch nicht fest, ob als Frei- 
leitung über den 2400 m hohen Korntauernpaß oder als 
Kabel durch den Tunnel Böckstein—Mallnitz. Während 
die bisherige Arlberglinie eingleisig war, werden jetzt 
auch zweigleisige Strecken elektrisiert werden. Eigene 
Telephon- und Telegraphenleitungen, u. zw. Erdkabel, sind 
bereits im Bau. 

Eine erhebliche Anzahl von elektrischen Lokomotiven, 
die schon in Arbeit gegeben wurden, werden benötigt wer- 
den und der in Österreich ziemlich bedrängten Industrie 
willkommene Beschäftigung geben. Für den Streckendienst 
allein handelt es sich um rd. 75 Stück, die die Österreichi- 
schen Siemens-Schuckertwerke, die A.E.G. Union, die Öster- 
reichischen Brown-Boveri-Werke und die „Elin” in Ver- 
bindung mit den Lokomotivfabriken Krauss & Co., Wiener 
Lokomotiv Fabriks A. G. bzw. St.E.G. und der Lokomotiv- 
fabrik Wiener-Neustadt liefern. Insgesamt rechnet man 
damit, daß während der kommenden drei Jahre etwa 20 000 
Arbeiter längere oder kürzere Zeit hindurch beschäftigt 
sein werden, was bei der großen Zahl von Erwerbslosen 
in Österreich natürlich von Bedeutung ist. 


Bisher hat sich der elektrische Betrieb im allgemeinen 
klaglos abgewickelt und seine Überlegenheit gegenüber 
dem Dampfbetrieb bewiesen, insbesondere auf den Steil- 
rampen, wo die schweren Güterzüge ihre Geschwindigkeit 
von 15 auf 30 km/h steigern konnten. Auch im Schnell- und 
Personenzugverkehr wurden wesentliche Verbesserungen 
erzielt; die volle Auswirkung des elektrischen Betriebs 
wird sich aber erst zeigen, wenn die Elektrisierung be- 
endet ist. Schon jetzt ergeben sich jedoch stark ins Gewicht 
fallende Vorzüge. Nach den Dienstplänen für den Zug- 
dienst Innsbruck— Bludenz ist das Erfordernis an elektri- 
schen gegenüber den früheren Dampflokomotiven um 56 % 


` geringer; die Durchschnittsleistung beträgt bei Schnell- 


und Personenzügen je Monat 7200 bzw. 5000 gegen 42%) 
bzw. 2500 km; auch die finanziellen Vorteile werden sich 
mit der Zeit in zunehmendem Maße zeigen. Es ist ferner 
zu erwarten, daß der Fortfall von Dampf und Ruß den 
an unvcergleichlich schönen Landschaftsbildern überreichen 
Alpenbahnen zahlreiche Reisende zuführen wird, welche 
jetzt den Weg durch die Schweiz vorziehen. Bei der nicht 
unerheblichen Rolle, die der Fremdenverkehr für die Zah- 
lungsbilanzen spielt, ist dies auch wirtschaftlich von nicht 
zu unterschätzendem Wert. 


Für diejenigen, welche für die Einzelheiten der Elck- 
trisierung der österreichischen Bundesbahnen Interesse 
haben, sei auf einen Vortrag des Sektionschefs Ing. P. 
Dittes (E. u. M. 1926, Heft 20), der bei der Durchführung 
des Programms an erster Stelle steht, verwiesen. Er be- 
handelt aufs eingehendste in historischer, technischer, wirt- 
schaftlicher und finanzieller Beziehung die Entwicklung 
des bedeutsamen Werkes und wirft einen Rückblick au? 
die Vergangenheit sowie einen Ausblick auf die Zukunft. 


Honigmann. 


Sicherung des elektrischen Bahnbetriebes gegen La- 
winengefahren. — Von elektrischen Gebirgsbahnstrecken 
werden nicht nur der Oberbau, sondern auch Masten uni 
Leitungen dureh Lawinengefahr bedroht. So wurden die 
Linien der Österreiehisehen Bundesbahnen im Laufe des 
selıneereichen Winters 1923/1924 mehrfach von abstürzer- 
den Schneelawinen getroffen, in besonders empfindlichem 
Maße aber an zwei Stellen, nämlich auf der Westrampe 
der Arlbergebahn (Langen, Simastobel) und auf der Linie 
Amstetten—Selztal (Gesäuse, Tamischbachturm). Div 
Schneemassen, durch welche die Bahn hierbei an dieser: 
beiden Stellen übersehüttet wurde, waren so bedeutend, dab 
ihre Beseitizung einen Zeitaufwand von mehr als einer 
Woche erforderte, während welcher der Bahnverkehr 
selbstverständlich unterbrochen war. 

Diese Ereignisse haben naturgemäß Anlaß gegeben, 
daß die ohnehin Gegenstand fortwährender und eingehen- 
der Studien bildende Frage der Sicherung des Eisenbahn- 
betriebes gegen solche Gefahren neuerlich und nachdrück- 
lichst zur Erörterung kam. Diese führte, wie wohl immer, 
auch im vorliegenden Falle in erster Linie zur Frage der 
Verbauung der Lawinen im Anbruchsgebiete, und zwar in 
der Erwartung, daß mit dieser Verbannung die mit verhältnis- 
mäßig einfachen Mitteln wie Verpfählungen, hölzernen Schnee- 
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rechen, schlimmstenfalles Trockenmauern durchzuführen 
ist, die geringsten Auslagen verbunden wären, und das 
Übel an der Wurzel anzufassen und zu beheben sei. Die 
eingehenderen Studien ergaben aber in dem einen Falle 
— Westrampe der Arlbergbahn —, daß die Kosten, welche 
diese Art der Sanierung des Bahnverkehrs erfordert hätte, 
weitaus größer gewesen wären als die Herstellung von 
Schutzdächern und Galerien am Bahnkörper selbst, welche 
dann auch tatsächlich ausgeführt wurden, und in dem 
anderen Falle — Tamischbachturm —, daß die für die Ver- 
bauung dieses Lawinengebietes nach modernen Grund- 
sätzen erforderlichen Kosten überhaupt nicht zu er- 
schwingen gewesen wären. Nachdem es sich im letzteren 


Abb. 13. Lawinenverbauungen aın Arlberg. 


Falle um den Schutz einer Stationsanlage handelte, wären 
auch Schutzmaßnahmen am Bahnkörper mit ungeheuren 
Kosten verbunden gewesen. Es mußte daher zu einer bis 
jetzt wohl nur selten angewendeten Maßnahme gegriffen 
werden, nämlich zur Errichtung eines mit der bedrohten 
Stationsanlage telephonisch verbundenen Beobachtungs- 
postens, welcher es mit ermöglichen sollte, die Gefahrslage 
in jedem Zeitpunkte auf Grund metcorologischer Daten be- 
urteilen und den Zugverkehr an der bedrohten Stelle nach 

rfordernis einstellen bzw. auf andere Linien überleiten 
zu können. 


Die Vorfälle am Arlberg und im Gesäuse haben 
Weiter Anlaß gegeben, die Frage der Notwendigkeit von 
Schutzmaßnahmen auch an anderen Bahnstellen in Erwä- 
gung zu ziehen und zunächst zu dem Entschlusse geführt, 
vin Lawinengebiet zu verbauen, welches bisher den Bahn- 


betrieb zwar noch nicht gestört, aber von jeher als gefahr- 
drohend betrachtet worden ist. Es ist dies das sogenannte 
Feuersanggebiet unmittelbar oberhalb der Eisenbahn- 
station Böckstein am Nordportal des Tauerntunnele. 
In diesem Falle hat sich die Verbauung des Anbruchs- 
gebietes als die einzige Möglichkeit ergeben, den Bahn- 
betrieb zu sichern, die Verbauung wurde — wie be- 
merkt — trotz der sehr beträchtlichen Kosten auch bc- 
schlossen und nach den neuesten, bei den Schweizer Bahnen 
gewonnenen Erfahrungen geplant und in Angriff ge- 
nommen. 

Der Aufsatz schildert die Entwicklung der Lawinen- 
verbauung bei den Österr. Bundesbahnen, die durch die Er- 
fahrung der letzten Dezennien her- 
ausgebildeten Grundsätze für die 
Durchführung solcher Verbauungen 
und gibt insbesondere in den für die 
Beobachtungstation am Tamisch- 
bachturm aufgestellten Tabellen zur 
Kennzeichnung der Gefahrlage An- 
regungen zu weiteren Studien jener 
Maßnahmen, welche in Fällen zu 
treffen sind, wenn die Kosten bau- 
licher Herstellungen mit den ver- 
fügbaren Mitteln nicht in Einklang 
zu bringen sind (Organ Fortschr. 
Eisenbahnwes., Bd. 86, H. 17, S. 329). 

Bbr. 


Die Elektrisierung der Strecke 
Amsterdam — Haag — Rotterdam. — 
Die Erfahrungen, die man mit den 
jetzt auf der Scheveningen-Rotter- 
damer Bahn verkehrenden Trieb- 
wagen gemacht hat, ließen es an- 
gezeigt erscheinen, auf der Strecke 
Amsterdam—Rotterdam, die erst 
kürzlich 46 kg schwere, 18 m lange 
Schienen erhalten hat, den Oberbau 
abermals zu verstärken. Statt 24 
Schwellen, wie bisher, sollen jetzt 
auf 18 m 30 Schwellen verlegt wer- 
den. Der neue Oberbau soll bis 
zum 1. I. 1927 fertig sein (Zg. V. 
Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 66, S. 1078). 


Werkstatt und Baustoffe. 


Transformatorenblech aus Le- 
gierungen mit Elektrolyteisen. — 
ie vorzüglichen Ergebnisse der 
magnetischen Untersuchung, welche 
Yensenan den von ihm selbst im 
Vakuum erschmolzenen Proben von 
reinstem Flektrolyteisen und den 
Legierungen desselben mit ver- 
schieden hohen Zusätzen von Sili- 
zium und Aluminium erhalten hatte, 
haben seinerzeit in den Kreisen 
der Elektrotechnik mit Recht Auf- 
sehen erregt: konnte man doch hof- 
fen, mit derartigem Material die für 
Transformatoren, Dynamomaschinen 
usw. notwendigen FEisenkerne erheb- 
lich kleiner zu halten und somit die 
Abmessungen und die Kosten der 
Maschinen entsprechend zu verrin- 
gern. Nun sind allerdings die da- 
maligen Messungen von Yensen 
durchweg nach der statischen Me- 
thode an kreiszylindrischen Stä- 
ben durchgeführt worden, und 
es ist nicht von vornherein sicher, 
ob dieselben Legierungen in Blechform, wie sie von der 
Elektrotechnik fast ausschließlich verwendet werden, 
gleich gute Resultate ergeben würden, da ia das Aus- 
walzen eine so starke, die magnetischen Eigenschaften 
verschlechternde mechanische Inanspruchnahme des 
Stoffes bedeutet, daß die Möglichkeit einer vollkommenen 
Beseitigung ihrer Wirkung durch thermische Behandlung 
zweifelhaft erscheint. Es ist deshalb zu begrüßen, daß 
M.Fucuda') die im elektrotechnischen Institut der Uni- 
versität Illinois zurückgelassenen Proben von Yensen 
nach nochmaliger magnetischer Untersuchung zu 0,35 mm 
dickem Blech auswalzte, in Form von ausgestanzten, be- 
wickelten Ringen von 44 mm äußlerem und 33 mm innerem 


ı) M. Fucuda, Magnetic and electric properties nf electro- 
lytic iron and its alloys, melted ın vacuo and rolled into sheet. 
enki (jakkwai Zasshi Nr. 435, Okt. 1924. 
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Durchmesser nach verschiedener thermischer Behandlung 
untersuchte und über das Ergebnis in Denki Gakkwai 
Zasshi berichtete. 


Die Proben umfaßten reines, doppelt raffiniertes 
Elektrolyteisen, sowie Legierungen aus diesem mit 0,47; 
2,28, 392% Si und 4,55 und 7,95% Al. Die Untersuchung 
geschah zunächst zur Ermittlung der Permeabilität, der 
Koerzitivkraft, der Remanenz und des Hystereseverlustes 
nach dem ballistischen Verfahren, sodann aber auch zur 
Feststellung des Gesamtverlustes nach dem Dynamometer- 
verfahren, wobei in bekanter Weise durch Änderung der 
Periodenzahlen eine Trennung in Hysterese- und Wirbel- 
stromverlust vorgenommen wurde. 


Die Ergebnisse bei reinem Elektrolyteisen in Stab- 
und Blechform sind nicht durchweg vergleichbar, da die 
Untersuchung der Stäbe bis zu 3 = 18000, diejenige der 
Bleche nur bis 3= 13200 reichte; immerhin zeigt sich 
eine erhebliche Überlegenheit des Materials in Stabform, 
dessen Maximalpermeabilität nahezu 13 000 erreichte ge- 
genüber etwa 6000 in Blechform, während der Hysterese- 
verlust für 1 cm?/Per. für 38 = 10000 im ersteren Falle 
1165 Erg, im letzteren 1482 Erg betrug. Eine Übersicht 
über die Ergebnisse der Si- und Al-Legierungen ist in der 
Zahlentafel 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. 


Stat Glüh- 


tab 
oder Blech 


Material 


an 
J 
[o 


Elektrolyteisen + 0,47 0% Si... . 9000 
m +0,47 Si... a 11000 
tt... Blech 9200 
”„ + 2,28 0/, Sè GE eh man ce ER 8509 
„ +228 SU... . 9250 
„ -+ 3,92 o/o Si e è > s% PN 

Gewöhnliches Eisen +49, ST. . . Š 9250 

Elektrolyteisen + 4,55%/,A!. ... Stab 9000 
„ +455%,Al.... 5 11000 
” +455,Al.... Blech 9300 
i +455%Al.... 2 8500 
„ +795%,Al.... Stab | 9009 
” +795 Al... . n 11009 
a +7950%pAl.... Blech | 8509 
m + 7,95%, Al: = | 9950 


Aus dieser Tafel geht zunächst hervor, daß im all- 
gemeinen die Koerzitivkraft ©e des Materials in Stab- 
form erheblich kleiner ist, als in Blechform, die Rema- 
nenz Wyr dagegen größer; da nun nach einem vom Itefe- 
renten gefundenen Gesetz die Maximalpermeabilität pmax. 
wN 05 Bre so muß erst recht die Maximalpermeabilität 
der Stäbe größer sein, als diejenige der Bleche, was tat- 
sächlich zumeist auch zutrifft. Nur bei der Legierung mit 
8% Al sind die magnetischen Eigenschaften des Stabes 
nicht unbeträchtlich schlechter, als diejenigen des Blechs, 
während hier die vom Berichter schon früher (Wissen- 
schaftl. Abh. der Phys. Techn. Reichsanst. IV H. 3) ge- 
fundene, verhältnismäßig niedrige Remanenz, die für 
manche Zwecke mit großem Vorteil nutzbar gemacht 
werden kann, beim Material in Stabform deutlich hervor- 
tritt. 

Im allgemeinen entspricht natürlich der geringeren 
Koerzitivkraft auch der geringere Hystereseverlust: nur 
bei der niedrigsten Si-Legierung hat das Blech trotz 
größerer Koerzitivkraft einen geringeren Hysteresever- 
lust, was wohl, wenn nicht etwa Meßfchler oder Druck- 
fehler vorliegen sollten, nur durch den viel schrägeren 
nt der Ilystereseschleife des Blechs erklärt werden 

önnte. 


Aus der Gegenüberstellung der etwa 4% Si-Legie- 
rung mit vakuumgeschmolzenem Elektrolyteisen und ge 
wöhnlichem 4 %-legiertem Material könnte der Schluß ge- 
zogen werden, daß ein erheblicher Vorteil bei Verwen- 
dung der besonders reinen Legierung nicht zu erzielen 
sei; dieser Schluß ist aber auf Grund der sonstigen Er- 
fahrungen des Berichters sicher unrichtig. Im allgemei- 
nen wird die Verwendung besonders reiner Grundstoffe 
und das Schmelzen im Vakuum außergewöhnlich gute Re- 
sultate ergeben, und es ist letzten Eudes nur eine Geld- 
frage, ob die Verwendung dieses so sehr viel kostspielige- 
ren Materials sich lohnt oder nicht. Auch die Frage, oh 
die magnetischen Eigenschaften dieser Legierungen in 
Blechform tatsächlich so viel schlechter sein müssen, als 


temperatur 


in Stabform, ist nach Ansicht des Berichters durch die 
vorliegenden Versuche noch nicht endgültig entschieden. 
Der Verfasser gibt nämlich nicht an, wie lange die Proben 
auf der betreffenden Glühtemperatur gehalten wurden: 
es ist aber eine wohlbekannte Tatsache, daß durch bloßes 
Erhitzen auf höhere Temperatur und langsames Abkühleı: 
die durch das Auswalzen eingetretene Verschlechterung 
nicht völlig beseitigt werden kann; dazu gehört stunden- 
langes Erhitzen oder mehrfache Wiederholung des Glüh- 
prozesses, und zwar muß für jedes Material die günstigste 
thermische Behandlung durch besondere Versuche ermit- 
telt werden: die Versuche des Verfassers sind also nach 
dieser Richtung hin unvollständig. Die mit dem Dynamo- 
meter ausgeführten Messungen der Gesamtverluste und 
ihre Trennung in Hysterese- und Wirbelstromverlusf bie- 
ten nichts besonders neues; unter Heranziehung der Un- 
tersuchungen des Berichters über die Abhängigkeit des 
spezifischen Widerstands der Si- und Al-Legierungen von: 
Prozentgehalt des Zusatzes wird die wohlbekannte Tat- 
sache bestätigt, daß der Wirbelstromverlust mit zuneh- 
mendem Si-Gehalt abnimmt; doch glaubt der Verfasse: 
aus eigenen Widerstandsmessungen an seinen Blechproben 
schließen zu müssen, daß der spezifische Widerstand der 
Proben in Blechform relativ höher ist, als in Stabform, 
und daß er durch das Ausglühen der Bleche etwas ab- 


Maximalperm. Remnnenz Ne rhet für 
Br r A = 1500 B = 100 
| 
14 000 11 700 0,33 1863 
31 150 | 14 200 | 0,21 1358 
6 600 8 000 0,48 1525 
11 680 7 300 0,30 | 834 
11 680 7 250 0,31 | 870 
6 200 5 800 0,57 
6 600 8 750 0,64 1525 
14 400 9 600 0,42 1304 
19 800 8 800 | 0,27 985 
~o 4 500 6 160 Ä 0,6 1620 
..&5700 7 000 | 0,46 | 
| 3 800 4500 | 0,8 1.2350 
3 060 3140 | 0,8 | 2065 
6 600 4 400 | 0,45 
5 500 7300 0,56 | 1735 


nimmt, was woh? richtig sein dürfte. Schließlich geht aus 
der Tabelle noch die vom Berichter bereits früher gefun- 
dene Tatsache hervor, daß im allgemeinen die Eigen- 
schaften der schwer: herstellbaren Al-Legierungen die vor- 
züglichen magnetischen Eigenschaften der Si-Legierungen 
nicht erreichen. E. Gumlich. 


Verschiedenes. 


Die Entwicklung des technischen Studiums. — Da die 
Zahlen der Studierenden der einzelnen deutschen Hoch 
schulen sich verhältnismäßig stetig und parallel ändern‘), 
sei die T.H. Berlin herausgegriffen, um die Entwicklung 
des technischen Studiums in den Jahren 1910 bis 1926 zu 
zeigen. In Abb. 14 sind die Besucherzahlen für 1 Semester 
graphisch dargestellt, und zwar für die Fakultät Bav- 
wesen (Architektur und Bauingenieurwesen), die Fakultät 
Stoffwirtschaft (Chemie, Hüttenkunde, Bergbau) und fùt 
die Fakultät Maschinenwirtschaft, die in zwei Teile zer- 
legt wurde, nämlich die Elektrotechnik und den Maschinen- 
Schiffs- und Schiffsmaschinenbau. Die Fakultät für Aib 
gemeine Wissenschaften wurde infolge der zu geringen 
Studierendenzahlen gegenüber den anderen Abteilungen 
weggelassen. 

Vor dem Kriege zeigten die einzelnen Fakultäten eine 
gleichmäßige Entwicklung. Das Bauwesen hatte die 
höchsten Besucherzahlen, wurde allerdings im Winter- 
semester 1913/14 bereits vom Maschinenbau überflügelt. 
Die Zahl der Studierenden der Elektrotechnik betrug nur 
etwa ein Viertel derjenigen des Bauwesens oder Maschinen- 
baues. Der Kriegsausbruch brachte eine gewaltige Herab- 
setzung der Zahl aller Studierenden; fast die Hälfte der 
Zurückgebliebenen waren zudem Ausländer. Nach Frie- 
denschluß setzte eine starke Überfüllung der Hochschulen 
ein. Namentlich die Maschinenbauer erreichten eine Re 
kordziffer mit 1717 Studierenden im Wintersemester 1%1.--. 
Die Fakultät für Bauwesen jedoch kam knapp wieder auf 


1) Vgl. z. B. ETZ 1926, 8. 887 u. 1304. 
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Vorkriegshöhe, um dann unter diese abzusinken. Elektro- 
teehnik und Stoffwirtschaft zeigten einen gleichmäßigen 
Zuwachs und gewannen gegen die Vorkriegszeit erheblich 
an Bedeutung, so daß sie heute etwa je drei Viertel der 
Zahl der Maschinenbauer aufzuweisen haben. Die Elektro- 
technik hat noch insofern eine Ausnahmestellung, als bei 
ihr im Gegensatz zu den anderen Abteilungen kein Abfall 
während der Inflationsjahre zu bemerken ist. Dieser 
stetige Anstieg scheint darauf hinzudeuten, daß die Zahlen 
für Elektrotechnik und Maschinenbau sich noch mehr an- 
nöbern werden. 


1500 


7200 


500 


IN SS WS 192 T9 7916 OE Z£ ZS 


Semester 


Bauwesen  --------- Maschinenbau  — .—-.—.— Elektrotechnik —-—-— — — Stoffwirtschaft scher Wohnungseinrich- . 
Z.S. Zwischen-Semesier 


Abb. 14. Besucherzahlen der T. H. Berlin. . 


S.S. Sommer-Semester W.S. Winter-Semester 


Vergleicht man mit dem Universitätstudium, so ergibt 
sich, daß das technische Studium demgegenüber ganz er- 
hehlich zugenommen hat. Zwar hatten auch die Universi- 
täten direkt nach dem Kriege unter übermäßigem Andrang 
zu leiden, jedoch sind die Besucherzahlen inzwischen be- 
deutend zurückgegangen, ganz besonders z. B. in der medi- 
ziischen Fakultät. nkl. 


AWF-Förderfilm. — Unter dem Titel „Wege zum 
wirtschaftlichen Erfolg, gleislose För- 
derung“ gelangte am 1.XI. ein AWF-Förderfilm!) in 
ier Alhambra, Berlin, zur Uraufführung. Der Film, der 
die gleislose Flurförderung in Werkstätten und anderen 
Betrieben behandelt, verfolgt das Ziel, weiten Kreisen 
muzeitliche Fördermittel und deren richtige Anwendung 
vorzuführen, um so zur Verbesserung der Transportmetho- 
ien anzuregen. Nach einer einleitenden Rahmenhandlung, 
die einen rückständigen Betrieb und veraltete Transport- 
methoden sowie deren Folgen zeigt, wird auf die maß- 
schenden Gesichtspunkte hingewiesen, die für einen wirt- 
schaftlichen Betrieb mit Handfahrgeräten aus- 
schlaggebend sind, wobei die Bedeutung der Fahrbahn, der 
Raderöße, Lastverteilung usw. zur Darstellung gelangt. 
In Gegenüberstellung zu dem Transport mit Handfahr- 
keräten werden die großen Ersparnisse mit dem noch viel 
zu wenig bekannten Hubwagen deutlich gemacht. Bei 
der Behandlung der Elektrokarren wird auf die 
Iilfsmittel hingewiesen, durch die eine Verbesserung des 
biektrokarrenbetriehes erzielt wird, wobei insbesondere 
die Maßnahmen in den Vordergrund gestellt werden, die 
zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit ohne große Kosten- 
aufwendung beitragen. Der Filmvorführung ging ein Vor- 
trag des Herrn Prof. Dr.-Ing. E.h. Aumund voraus, in 
dem er die leitenden Gesichtspunkte entwickelte, die für 
die Herstellung des Films maßgebend waren, um im An- 
schluß daran auf die große Bedeutung des Transport- 
Wesens für den einzelnen Betrieb und für die gesamte 
Virtschaft zu verweisen. y. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


II. Internationaler Kongreß für Rettungswesen und 
erste Hilfe bei Unfällen. — Dieser hat vom 6. bis 11. IX. 
d. J. in Amsterdam getagt. Die früheren Tagungen 
waren 1908 zu Frankfurt a.M. und 1912 zu Wien abee- 
alten worden. Die neue unter dem Ehrenvorsitz des 

nnzen Heinrieh der Niederlande sehr gut vorbereitete 
und glänzend verlaufene Tagung war von etwa 400 Teil- 
rm 


t) ETZ 1926, 8. 1204. 


nchmern aus allen Ländern, zur größeren Hälfte aus 
Deutschland, besucht. Die umfangreichen Vorlagen, die 
in Form von Auszügen und Leitsätzen aus den Vorträgen 
den Teilnehmern im Druck zugegangen waren, wurden 
in drei Plenarversammlungen und zahlreichen Abteilung- 
sitzungen behandelt. Sie betrafen u. a. die Organisation 
internationaler Hilfe bei großen Katastrophen, Ausbil- 
dung der Ärzte und der Nichtärzte, Rettungswesen auf 
dem Lande und in den Städten, im Landverkehrswesen, im 
Schiffahrtsbetrieb, im Luftverkehr, im Bergwerksbetrieb, 
bei den Feuerwehren, im Gebirge, beim Sport sowie 
Unfallverhütung. Dem 
Vergleich der verschie- 
denen Methoden zur 
Wiederbelebung und der 
Rettung elektrisch Ver- 
unglückter waren aus- 
führliche Auseinander- 
setzungen gewidmet. Die 
deutsche offizielle De- 
legation war vom ehe- 
maligen Präsidenten des 
Reichsgesundheitsanites 
Dr.Bumm geführt; in ihr 
war unter anderen auch 
das Grubensicherheits- 
amt des Preuß. Handels- 
ministeriums vertreten. 
Der VDE hat sich auf 
Wunsch des deutschen 
Komitces durch einen 
vom Geh. Reg.-Rat Dr. 
€. L. Weber gehaltenen 
Vortrag über Unfall- 


1220 22 SS. MS IH %  verhütung insbesondere 


im Gebrauch elektri- 


tungen beteiligt. Den 
Vorträgen und Bespre- 
chungen war ein prak- 
tischer, internationaler 
Wettkampf in Hilfeleistungen angeschlossen, der von 
Rettungsmannschaften verschiedener Länder ausgefochten 
wurde Ferner wurden Rettungen und Hilfeleistungen 
bei Eisenbahnunfällen, bei Schiffstrandungen, bei Feuers- 
brünsten vorgeführt. Bei der Rettung aus Seenot wurde 
auch die Unterstützung durch Flugzeuge im Hoek van 
Holland praktisch demonstriert. Dr. C. L. W. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 
Hauptausschußdes preußischen Landtags 
bat nunmehr den Gesetzentwurf über die Bereitstellung 
von 53,5 Mill. RM für die Ausgestaltungderstaat- 
lichen KElektrizitätswerke angenommen. In der 
Verhandlung wies der Handelsminister Dr. Schreiber 
carauf hin, daß der angeforderte Betrag zum großen Teil 
bereits zum Ausbau der Betriebseinrichtungen der staat- 
lichen Werke sowie zu Beteiligungen verwendet worden 
und für das Rechnungsjahr 1926 in der Vorlage die 
Summe von 21,2 Mill. RM vorgeschen sei. Mit einem wei- 
teren Ausbau der staatlichen Werke müsse man rechnen. 
Was die Elektrizitätspolitik Preußens betreffe, so werde 
in der Öffentlichkeit meist überschen, daß der Staat hier- 
bei nieht in erster Linie geschäftliche Interessen verfolge, 
sondern auf eine möglichst schnelle, vollkommene und 
möglichst wohlfeile Versorgung des ganzen preußischen 
Wirtschaftsgebiets mit elektrischer Arbeit hinzuwirken 
habe. Daher müsse er über seine eigenen Kraftwerke hin- 
aus auch bei anderen Elektrizitätsunternehmungen zur Er- 
reichung dieses Ziels einen Einfluß auszuüben suchen. 
Dieser allgemeinen elektropolitischen Betätigung gegen- 
über trete die rein geschäftliche zurück, wenn es auch 
selbstverständliche Pflicht des Staats sei, seine eigenen 


‚Werke betriebstechnisch und organisatorisch möglichst 


vollkommen zu gestalten. Von einem Teil der Ausschuß- 
mitglieder wurde die bisherige Entwicklung der staat- 
lichen Elektrizitätswirtschaft i.a. als günstig bezeichnet, 
eine Aberenzung der Interessengebiete der 
großen Elektrizitätswerke gegeneinander verlangt und 
dasReichalsgeeignetezentrale Kontroll- 
stelle bezeichnet, das dann selbst aber auch keine Elek- 
trizitätswirtschaft treiben könne Die Betätigung des 
preußischen Staats andererseits dürfe nicht zu weit aus- 
£edehnt werden und keinesfalls zu einem Monopol führen; 


auch habe sie sich von Installationszeschäften fernzuhalten. 
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Auf den Hinweis, Preußen müsse mehr als bisher die Gestal- 
tunz der Strompreise durch die Unternehmerverteiler beein- 
flussen, erwiderte der Handelsminister, daß der Strom- 
preis für den letzten Verbraucher wesentlich mit davon 
abhänge, daß die Verteilung der Energie von der Erzeu- 
gung ab möglichst wirtschaftlich sci und keine zu hohen 
Preiszuschläge verursache. Deshalb gehöre es zu den wich- 
tizen Aufgaben der staatlichen Betätigung, auf die Ratio- 
nalisierung des Verteilungsapparats hinzuwirken, mit der 
auch die Frage der Demarkation zusammenhänge: denn 
eine vernünftige Abgrenzung zwischen den einzelnen 
Großunternehmungen sei in gewissem Umfang die Voraus- 
setzung für eine angemessene Einflußnahne auf das Ver- 
teilungsystem. Dabei müsse indessen auch der Entwick- 
lung der staatseigenen Werke der nötige Spielraum ge- 
lassen und ein gewisser Einfluß des Staats in den ver- 
schiedenen Gebieten der Elektrizitätswirtschaft unter 
allen Umständen sichergestellt werden, damit die Inter- 
essen der Allgemeinheit nicht leiden könnten. Der von 
einigen Ausschußmitgliedern bemärgelte Erwerb eines 
Aktienpakets der Braunkohlen-Industrie A. G. „Zukunft“ 
stehe mit dieser Zielsetzung durchaus nicht in Wider- 
spruch. Die in der Diskussion angzeregte Heranzichung 
außerhalb stehender Sachverständiger zur Beratung über 
die weitere Organisation der staatlichen Elektrizitätsver- 
waltung lehnte Dr. Schreiber ab. Der Vertreter der Wirt- 
schaftlichen Vereinigung war der Ansicht, daß die pri- 
vaten Bedürfnisse auf dem Gebiet der Elektrizitätswirt- 
schaft unter keinen Umständen der Interessenpolitik des 
Großkapitals ausgeliefert werden dürften. Wenn der 
Staat selbst Elektrizitätswirtschaft treibe, könne die Sorge 
um den Ausgleich der Bilanz ihn veranlassen, in der Preis- 
gestaltung mit schlechtem Beispiel voranzu&gehen. Es gäbe 
aber eine Brücke, nämlich die, daß der Staat seine Politik, 
losgelöst von seiner Autorität, in einer auf privater Grund- 
lage stehenden Dachgesellschaft durchführe, in der nur der 


Aktienbesitz in seinen Händen sei. Dann könne er nicht, 
gestützt auf die siaatlichen Machtmittel, der Privatwirt- 
schaft mit ihren eigenen Steuern Konkurrenz bereiten. 
Der Ausschuß hat weiter eine Reihe von Anträzen 
angenommen, darunter die des Zentrums, wonach mit alien 
MittelndieErzeugungelektrischer Arbeit in den staat- 
lichen Kraftwerken verbilligt werden soll, besonders 
auch durch planmäßige Einwirkung auf die Untervertei- 
lungstellen. Der weitgehenden Zersplitterung und dem 
Mangel an Gremeinschaftsarbeit innerhalb der öffentlichen 
WLlektrizitätswirtschaft Deutschlands soll ein Ende ge 
macht und zu diesem Zweck ein verständiges und sach- 
liches ZusammenwirkendereinzelnenElek- 
trizitätsversorgungsgebiete erfolgen Be 
grüßt wurde dabei die Erklärung des preußischen Staats- 
ministeriums, daß man zur Herbeiführung einer Verstin- 
digung den als Vertreter der Konsumenten in Betracht 
kommenden kommunalen Scelbstverwaltungs- 
körpern eine angemessene Beteiligung, besonders 
an den kürzlich vorgenommenen Neuerwerbungen des 
Staats im Westen, einräumen wolle Fin weiterhin akzer- 
tierter deutschnationaler Antrag verlangt, daß das Staats- 
ministerium allen Bestrebungen von Elektrizitätsunter- 
nehmungen entgegentritt, die außer auf Stromerzeugung 
und -verteilung auch Einfluß auf den Betrieb und die In- 
stallation elektrischer Gebrauchsanlagen und der dazu 
erforderlichen Gegenstände nehmen. Der freien 
Wirtschaft dürfe auf diesem Gebiet ohne Not keine 
staatliche Konkurrenz entstehen. Nach einem 
gleichfalls gebilligten sozialdemokratischen Antrag- soll 
die Gesamtheit der staatseigenen Elektri- 
zitätsunternehmungen auch betriebstechnisch 
zu einer Einheit unter wirtschaftlich organisierter 
Führung zusammengefaßt und ein zweckvolles Zu- 
sammenwirken dieser Werke mit anderen gleichartigen 
Unternehmungen in Deutschland angestrebt werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 0697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(EVN) am Dienstag, den 16. XI. 1926, 7% Uhr abends 

pünktlich, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenhburg, EB., Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dr. Lichte über: 
tromagnetische Telephon”. 


„Daselek- 


Inhaltsangabe: 
Bewegungsgleichungen. Freauenzabhängisrkeit 
Amplitude und Spannung bei konstantem Strom. 
Frequenzabhängigkeit von Amplitude, Strom u. Span- 
nung bei konstantem Fluß. 
Energieverhältnisse. Wirkungsgrad. 
stante. 


von 


Apparatkon- 


Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachriehtenwesen. 


Arendt. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung des Elektrotechnisehen Vereins 
E.V. in Gemeinschaft mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens E.V. am Dienstag, den 
23. XI. 1926, abends 7% Uhr, im großen Sitzunzsaal des 


ehemaligen Herrenhauses in Berlin W 9, Leipziger Str. 3. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Überreichunz der Siemens-Stephan- Cadat a. 
3. Verleihung der Heinrich-Hertz-Medaille. 
4. Vortrag des Ilerrn Universitätsprofessors Pr. Ein- 
stein über: „Relativitätstheorie”. 
Im Ausechluß an die Sitzung findet ein „Gesellixres 
Beisammensein“ (kaltesBüffetmit Bun) im 
Speisesaal und in der anschließenden 


Wandelhalle des Landtagsgebäudes statt. 
Die Eintrittskarte in den Speisesaal, die zur Beteiligunf 
am Büffet (ohne Getränk) berechtigt, kostet 3 RM und 
ist bis spätestens 20. XI. mittags bei der Geschäft- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins in Berlin W 35, Pots- 
damer Str. 118a II, zu beziehen (Postscheckkonto: Berlin 
133 02). Ein Verkauf von Teilnehmerkarten an dem Fesi- 
abend findet unter keinen Umständen statt. 


Die Mitglieder werden gebeten, beim Eintritt 
in den Vortragsaal ihre Mitgliedskart?® 
vorzuzeigen. 

Füreingeführte Gästekönnen Gastkarten 
die ebenfalls beim Eintritt vorzuzeigen sind, bei der Ge- 
schäftstelle bezogen werden. 


Herren: dunkler Anzug. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Ausschuß für Normalspannungen über 100 V. 


Nachdem die IEC in ihrer New Yorker Sitzung voM 
21. IV. 1926 die neuen Normalspannungen für Drehstrom- 
Hochspannungsanlagen angenommen hat, die vom Aus 
sehu fiir Normalspannungen auch für Deutschland a 
zweckmäßig angesehen wurden, ist es erforderlich, 
„Normen für Betriebspannungen elektrischer Anlagen über 
100 V“ neu herauszugeben. 

Die Zahlenwerte für Gleichstrom bleiben ungeänder!. 
Die Zahlenwerte für Drehstrom ändern sich in folgenden 
Punkten: 

1. Es wird eine neue Stufe für 1000 V eingefügt, da dies" 
Spannung sich in den meisten Ländern als unbedinz! 
erforderlich erwiesen hat. Auch bei uns liesen 
Wünsche nach einer höheren Spannung als 350 bzw. 
D00 V für größere Industrieanlagen vor. 
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3, Die Spannungstufe von 5000 V fällt als Normalspan- 
nung ganz weg, da sie unnötig nahe an 6000 V liegt. 
Da in Deutschland 5000 V fast so gebräuchlich ist wie 

V, so müssen 5000 V-Wicklungen besonders her- 
gestellt werden, was im allgemeinen ohne Mehrpreis 
möglich ist. Für alle Isolatoren und Apparate ist 
jedoch ohne weiteres 6000 V-Material zu verwenden. 


3. An Stelle der Spannungstufen 25 und 35 kV treten die 

Stufen 20 und 30 kV. Es hat sich auf Grund einer 
umfangreichen Statistik herausgestellt, daß sehr viel 
mehr Anlagen mit 20 und 30kV bei uns vorhanden 
sind als mit 25 und 35 kV, sowohl bezogen auf die 
Länge der Leitungen als auf die kKVA-Zahl der Trans- 
formatoren. 

4 An Stelle der bisherigen Spannung von 50kV wird 
45 kV eingeführt. Dies ist eine Kompromißzahl, die 
gleichzeitig keinen zu großen Abstand von der neuen 
Spannung 30 kV hat. 

. Es ist eine neue Spannung von 80 kV vorgesehen. Dies 
entspricht einem auch in Deutschland geäußerten 
Wunsche, zwischen 60 und 100 kV eine Zwischenspan- 

i nung zu haben, da zahlreiche Auslandsanlagen hiermit 

' betrieben werden. 

: 6. Über 1C0 kV sind drei Stufen — 150, 200 und 300 kV — 

N neu vorgeschen. 

‚ Der Text hinter den einzelnen Spannungzahlen fällt 

; fort, da die allgemeine Bemerkung über die Bedeutung 

' der fettgedrucken Zahlen ausreicht. 

$. Es ist darauf hingewiesen, daß sich bei Bahnanlagen 
die Spannung auf einpolig geerdete Systeme bezieht. 


‚ 9. Der Wortlaut des $ 3 ist im Hinblick auf die in- 
I zwischen vorliegenden Regeln für Maschinen, Trans- 
I 


on 


formatoren usw. richtiggestellt. 


Dem § 3 ist außerdem ein Zusatz über die Verwendung 
von Glühlampen beigefügt. 


10, 


u 


1 


u 


die Spannungen 24 und 42 V als Normalspannungen für 
Starkstromanl&gen unter 100 V. 


a Der neue Wortlaut wird nachstehend bekanntgegeben 
und soll der Jahresversammlung 1927 zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden. Einsprüche sind in zweifacher Aus- 


ferigung bis zum 31. XII. 1926 an die Geschäftstelle 


zu richten. 


Normen tür Betriebspannungen elektrischer Starkstrom- 
' anlagen. 


N 

f Gültig ab 1. I. 1927. 

| § 1. 

Eo Als Betriebspannung wird die Spannung bezeichnet, 
die in leitend zusammenhängenden Netzteilen an den Klem- 

| men der Stromverbraucher im Mittel (räumlich und zeit- 

f lich) vorhanden ist. Als Stromverbraucher gelten außer 
Lampen, Motoren usw. auch Primärwicklungen von Trans- 


‚ formatoren. 
| § 2. 


| Als Betriebspannungen gelten folgende Werte: 


A. Gleichstrom: 
24, 42, 110, 220, 440, 550, 750, 1100, 1500, 2200, 3000 V. 
Die Spannungen von 550 bis 3000 V beziehen sich 
auf Bahnanlagen mit einpoliger Erdung. 


‚Drehstromvon 50 Per/s: 

24, 42, 125, 220, 380, 500, 1000, 3000, 6000, 10 000, 
n 15000, 20000, 30.000, 45000, 60000, 80000, 100 000, 
150 000, 200 000, 300 000 V. 


1 Die fettgedruckten Zahlen bedeuten Vorzugspan- 

i nungen, die in erster Linie empfohlen werden, sowohl 

für Neusnlagen als auch für umfangreiche Erweiterun- 
gen. Auch für Isolatoren und Apparate sollen sie vor- 
zugsweise benutzt werden, um deren Typenzahl gering 
zu halten. 


(.Einphasenstromvon 16% Per.e. 
Es gelten die fettgedruckten Spannungwerte aus 
der Drehstromtafel. Sie beziehen sich bei Bahnen auf 
einpolig geerdete Anlagen. 


§ 3. 

Wenn die Abwöichungen von den Spannungwerten 
nach $ 2 nicht mehr betragen als + 10 % auf der Erzeuger- 
seite, t5% auf der Verbraucherseite der Leitungsanlage, 
ëo kann normal gefertigtes elektrisches Material ohne 
Weiteres verwendet werden. Maschinen und Transformaio- 
ten vertragen entweder die Spannungsehwankunz von 0 his 


A. 


. Durch Beschluß der Jahresversammlung 1926 gelten - 


10% als Erzeuger oder von —5% bis +5% als Ver- 
braucher (vgl. REM § 9, RET § 56). Giühlampen vertragen 
die Abweichungen um +5 % nur vorübergehend. 


Bekanntmachung. 


Betr. Blitzableiterbau. 


Ä Die vom Ausschuß für Blitzableiterbau unter Mit- 
arbeit des Verbandes herausgegebene Druckschrift „Der 
Blitzschutz“, welche einer Durchberatung unterzogen 
wurde, erscheint in den nächsten Wochen erweitert als 


` zweite Auflage unter dem Titel „Blitzschutz“. 


Gegenüber der ersten Auflage ist als Anhang 5 „Der 
elektrische Schutz von Tankanlagen (Mineralöliagerstät- 
ten)” neu hinzugefügt, während der Abschnitt V, Erd- 
leitungen, völlig neu bearbeitet ist. Auch die vom VDE 
aufgestellten „Vorschriften für Außenantennen” sind in 
der zweiten Auflage enthalten. 

Die Druckschrift ist von unserer Geschäftsielle zum 
Preise von 1,50 RM ausschl. Versandspesen zu beziehen. 
Bestellungen hierauf werden schon jetzt entgegenge- 
nommen. f 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Bericht über die Fachsitzungen!). 
B. Elektrische Anlagen. 
2. Fachsitzung am 10. IX. 


VI. 
Der betriebsichere Fernsprecher im Dienste der 
Uberlandkraftwerke. 
Von Georg Schmidt, nen der Siemens & Halske A. G., 
erlin. 


Bei der aneıkannt großen Bedeutung, die der Fern- 
sprecher für die glatte Abwicklung des Geschäftsverkehrs 


* hat, wirkt die Tatsache befremdend, daß die Überlandkraft- 


werke sich dieses bequemen Nachrichtenmittels noch immer 
nicht in dem Umfange bedienen, der der Wichtigkeit und 
Wirtschaftlichkeit ihres Betriebes entspricht. Geht man den 
Ursachen dieser Erscheinung nach, so findet man, daß 
häufig die vermeintlich hohen Kosten die Werke von der 
rechtzeitigen Errichtung einer eigenen Fernsprechanlage 
zurückhalten, unterstützt von dem Glauben, mit der Be- 
nutzung des öffentlichen Fernsprechnetzes auskommen zu 
können. Letzteres erweist sich bald als Irrtum, denn der 
öffentliche Fernsprechdienst ist, namentlich auf dem platten 
Lande, an bestimmte Dienststunden gebunden und während 
eines Gewitters gänzlich unterbrochen; mit-einem Wort ge- 
sagt, der Fernsprecher steht gerade dann oft nicht zur Ver- 
fügung, wenn man ihn am dringendsten benötigt. 


Grobspennungseöleiter 


h ? Feinsicherungen 


Abb. 1. 


In dem engen Rahmen der heutigen Ausführungen soll 
in erster Linie nur von denjenigen Fernsprechanlagen die 
Rede sein, deren Leitungen der Kostenersparnis wegen am 
Hochspannungsgestänge selbst angebracht werden können. 
Ein derartiges System bedingt natürlich mit Rücksicht auf 
den störenden Einfluß, den die in unmittelbarer Nähe ver- 
laufenden Kraftleitungen auf die Fernsprechleitung aus- 


1) Vgl. ETZ 176, 8. 77% 809, 564, 833, 917, 944, 972, 100°, 1039, 1056, 
1085, 1143, 1177 und 1273. 
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üben, besondere Maßnahmen. Fierüber liegen aber bereits 
schon so reiche Erfahrungen vor, daß die Frage: Gibt es 
überhaupt einen betriebsicheren Fernsprecher für Über- 
landkraftwerke? mit ruhigem Gewissen bejaht werden 
kann. Die störende Wirkung der Kraftleitung auf die Fern- 
sprechleitung setzt sich zusammen aus der magnetischen 
und der elektrostatischen Beeinflussung. Die erstere hatte 
man frühzeitig erkannt und durch wiederholtes gleichmäßiges 
Kreuzen der Fernsprechleitung zu beheben versucht. Als 
dies mit der Zunahme der Betriebspannungen nicht mehr 
ausreichte, beobachtete man, daß die elektrostatische Induk- 
tion der Hauptstörenfried ist, dem man mit der einfachen 
Leitungskreuzung jedoch nicht beikommen kann. Als wirk- 
samstes Gegenmittel erweist sich die Anwendung von Elek- 
tromagnetspulen, über die die beiden Zweige der Fern- 
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Abb. 2. 
spiechleitung in gewissen Abständen geerdet werden 


(Abb. 1). Die durch das Wechselfeld der Kraftleitung her- 
vorgerufene wechselnde Aufladung der Fernsprechleitung 
fließt über die Spulen zur Erde ab. Jede Spule ist parallel 
` zu den beiden Zweigen der Fernsprechleitung geschaltet 
und der Spulenmittelpunkt geerdet. Da beide Spulenhälften 
im gleichen Sinne von dem Kapazitätstrom durchflossen 
werden, wird in der Spule kein Magnetismus hervorgerufen, 
infolgedessen hat der Kapazitätstrom nur den Ohmschen 
Widerstand der Spule gegen Erde zu überwinden. Für die 
Ruf- und Sprechwechselströme bildet jedoch die induktive 
Wirkung der Ableitungspule ein Hindernis, sie verhindert 
-also einen Verlust der Anruf- und Fernsprechwechselströme, 
daher auch der Name Drosselspule. Deshalb muß auch eine 
derartige Spule so gewickelt werden, daß keine Kondensa- 
torwiıkung auftreten kann, sonst würden die Anruf- und 
Sprechwechselströme in ihr einen’ Nebenweg finden, der ihre 
Weiterleitung verhindert. 
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Abb. 3. 


Da jederzeit mit der Möglichkeit eines direkten Über- 
trittes der Hochspannung in die Fernsprechleitung infolge 
Berührung gerechnet werden muß, ist das Vorhandensein 
ciner Sicherungseinrichtung, die allen Ansprüchen gewach- 
sen ist, von allergrößter Wichtigkeit, denn es sind nicht nur 
die Apparate selbst, sondern auch das Bedienungspersonal 
vor Schaden zu bewahren. Daß durch die Anwendung eines 
derartig weitgehenden Schutzsystemes auch der Blitzgefahr 
begegnet wird, ist ohne weiteres einleuchtend, dadurch wird 
die Möglichkeit, den Fernsprecher auch während eines Ge- 
witters ohne Lebensgefahr zu benutzen, bis zu einem hohen 
Grad gesteigert. Freilich darf man nicht verlangen, daß 
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der Betrieb auch dann keine Störung erleidet, wenn die 
Schmelzsicherungen oder gar die Leitungsanlage selbst ge- 
stört sind. So unmöglich diese Forderung dem Fachmann 
erscheint, muß doch hier betont werden, daß sie vereinzelt 
immer wieder gestellt wird. Der Schutz des Fernsprech- 
apparates wie des Bedienenden wird erzielt durch Verwen- 
dung eines abgestuften Spannungs- und Schmelzsicherungs- 
aggregates in Verbindung mit einem Isoliertransformator 
(Abb. 2), dessen Konstruktion so gewählt ist, daß auf der 
Sekundärseite, an die der Fernsprechapparat angeschlossen 
ist, selbst wenn die Hochspannung direkt in die Fernsprech- 
leitung übertritt, eine Spannung von gefährlicher Höhe nicht 
auftreten kann. Die Prüfung, die das Telegraphentechnische 
Reichsamt mit dieser Schutzeinrichlung angestellt hat, ergab 
ein ausgezeichnetes Resultat. Danach können Fernmelde- 
leitungen, die an einem Gestänge mit bis 
60 kV -Kraftleitungen verlegt sind, unter 
Zwischenschaltung der vorbeschriebene: 
Schutzeinrichtung als gewöhnliche Nieder- 
a” spannungsleitungen durch Ortschaften hin- 
durch geführt werden. Das vereinfacht die 
47: Sache natürlich sehr und gibt ohne weiteres 
die Möglichkeit, auch vom öffentlichen Netz 
| aus mit dem E. W.-Fernsprechnetz zu ver- 
i kehren. 
Die eigentlichen hochspannungsicheren 
IG Fernsprechapparate sind wegen ihrer Unter- 
_ bringung in feuchten Räumen, wie Maschinen- 
und Transformatorhäusern, und wegen der 
nicht immer zarten Behandlung mit einem 
kräftigen, wasserdichten Gehäuse versehen. 
Sıöpselschalter gestatten die wahlweise Ein- 
schaltung des Fernsprechers in der einen 
oder anderen Richtung. In gleicher Weise 
sind die zentralen Vermittlungstellen einge- 
richtet. Wo die örtlichen Verhältnisse es gestatten, wird die 
Fernsprechleitung zweckmäßig als Kreisleitung ausgeführt 


“es besteht somit die Möglichkeit, in. dem Falle, daß ein Leitungs- 


teil gestört ist, die Gegenstation über den anderen unversehrt 
gebliebenen Leitungsteil zu erreichen. Um von der Strecke au: 
sprechen zu können, sind in gewissen Punkten sogenannte 


` Mastanschlußstellen vorgesehen, in die man sich mit einem trag- 


baren Fernsprecher einschalten kann (Abb. 3). Wie die Abbil- 
dung gut erkennen läßt, können in dem Netz gleichzeitig 
mehrere Gespräche stattfinden, was häufig dringend er- 
wünscht ist. Damit komme ich zu der häufig diskutierten 
Frage einer Verwendung der Hochfrequenztelephonie längs 
der Kraftleitungen. Diese neueste Form der elektrischen 
Nachrichtenübermittlung erfordert genau wie die drahtlose 
Telephonie für jedes gleichzeitig stattfindende Gespräch eine 
bestimmte Wellenlänge (Trägerfrequenz). In einem enz 
vermaschten Netz, wie das die Regel ist, müßte demnach 
eine entsprechende Anzahl Wellenlängen zur Verfügung 
stehen, was nicht möglich ist, da sich die Reichstelegraphen- 
verwaltung in der Zulassung von Wellenlängen mit Rück- 
.. auf ihre eigenen Betriebe Beschränkungen auferlegen 
muß. 

Anderseits bietet aber die leitungsgerichtete E.W.- 
ITochfrequenztelephonie den bedeutenden Vorteil, in Höchtt- 
spannungsanlagen mit ihren Weitspannungstrecken, wo 
wegen der Anbringung der Fernsprechleitungen die Trä- 
germaste wesentlich höher und deshalb unverhältnismäßiz 
teuer werden würden, einen Fernsprechbetrieb durchzu- 
führen, da die Kopplung beider Systeme keine Schwie- 
riekeiten bietet, wie die Praxis bereits gezeigt hät. 


Besprechung: 


Herr Tätz: Herr Dir. SCHMIDT hat bereits angegeben, 
aus welchen Gründen sich in der Praxis eine Abgrenzung 
der Arbeitsgebiete der sogen. Hochspannungstelephonie und 
der leitungsgerichteten Hochfrequenztelephonie ergibt. Zu 
ihrer Ergänzung weise ich darauf hin, daß Mittel- und 
Niederspannungsnetze größeren Einsatz von Sprechstelien 
erforderlich machen. Für die Abwicklung mehrerer Hoch- 
frequenzgespräche auf denselben Freileitungen oder eng be 
nachbarten Freileitungen gibt es aber gewisse Grenzen. — 
Herr Dir. MENGE gab an, daß bei der leitungsgerichteir! 
Hochfrequenztelephonie stellenweise noch Schwierigkeiten 
beständen, über Zwischenstationen hinweg zu sprechen, 1D 
denen die entsprechenden Freileitungen hochspannungseit? 
getrennt sind. Ich benutze die Gelegenheit, um darauf hin- 
zuweisen, daß sich unter Benutzung besonderer Mittel dies 
Schwierigkeit hat neuerdings überwinden lassen, und d 
das Übersprechen an Trennstellen sich betriebsicher, ohne 
Ruck auf den Hochspannungschaltzustand durchfüh- 
ren läßt. 


1 
t 


11. November 1926 
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VII. 
Elektrischer Kondensator in der Bauart eines 
Kabels. 


Von S. Silbermann, Porz a. Rh. 


Kabel, insbesondere Hochspannungskabel, besitzen be- 
kanntlieh hohe Kapazitäten, und man hat daher in der 
Praxis oft Kabelstücke benutzt, wenn keine anderen Kon- 
‚iensatoren greifbar waren. Eine planmäßige Herstellung 
von Kondensatoren in Kabelform hat sich jedoch in der 
Praxis als unwirtschaftlich erwiesen, weil die Herstel- 
Iuneskosten zu hoch waren. Anderseits würde aber die 
Möglichkeit der Herstellung solcher Kondensatoren tech- 
nisch einen Fortschritt bedeuten, da man sie fabrikations- 
mäbig in beliebigen Längen anfertigen kann und sie sich 
also besonders dafür eignen würden, größere kapazitive 
Einheiten herzustellen. Ich habe kürzlich eine neue Hoch- 
spannungskabelkonstruktion angegeben, welche sich be- 
sonders gut zur wirtschaftlichen Herstellung von Konden- 
satoren eignet. Bevor ich also zur Beschreibung dieses 
Kondensators übergehe, möchte ich zum besseren Ver- 
ständnis etwas Näheres über die Kabelkonstruktion mit 
teilen. 


Kinm 
5 


Hoch- 


Abb. 2. 
spannungskabelnach B,C,D- Kabel- 
Hochspannungskabel. Dr. Zapf. isolationen 


A _ 7 . 7 . 
Abb. 1. Normales zentraler Hiltsleiter 


L: Kabelleiter 
E = metallische Schicht 
M - geerdeter Mantel 
oder metallische 
Schicht 
Abb.4. Hochspannungs- 
kabel nach Silber- 
mann. 


E 
L M 
gA 


Abb. 5. Schema zum 
Kabel nach Abb. 4. 


L 
Kond. 


Abb. 3. Schema zum 
Kabel nach Abb. 2. 


„Bekanntlich ist die Ausnutzung der Isolation eines 
!Iochspannur.gskabels sehr ungünstig. Am stärksten wird 
die Isolation in unmittelbarer Nähe des Leiters bean- 
sprucht, während der übrige Teil eine mit steigendem 
Durchmesser abnehmende Beanspruchung erfährt. Die 
theoretisch günstigste Ausnutzung erhält man bekanntlich, 


wenn man —; = e = 2,72 wählt, wo D den Aderdurchmesser 


d 
in} d den Leiterdurchmesser bedeuten (Abb. 1). Der Ver- 
af des Gradienten ist oberhalb des Kabelquerschnittes 
dureh eine Kurve veranschaulicht. Die Ausnutzung der 
Isolation, oder der elektrische Wirkungsgrad, ist aber auch 
bei diesem theoretisch günstigsten Kabel immerhin noch 
Kring und beträgt nur 0,58. Ferner muß der Kupferleiter 


s 


den Durchmesser d = 2. erhalten, wo E die Betrieb- 


spannung in kV und ô den Maximalgradienten in kV/mm 
isdeuten; der Querschnitt fällt also in den meisten Fällen 


rößer aus, als mit Rücksicht auf die zu übertragende , 


‘tromstärke erforderlich ist. Es hat daher auch nieht an 
"vrschiedenen, zum Teil sehr sinnreichen, Vorschlägen ge- 
wht, welche darauf hinausgingen, einen höheren Wir- 
„unesgrad der Isolation zu erreichen. Sehon vor rd. 20 Jah- 
wn hat OGormann eine Konstruktion angegeben, bei 
welcher die Kabelisolation aus mehreren Schichten mit 
verschiedenen Dielektrizitätskonstanten besteht, wobei das 
lem Leiter am nächsten liegende Dielektrikum die höchste 
und die folgenden Schichten entsprechend geringere Di- 
lektrizitätskonstanten haben sollen. Auf diese Weise wer- 
den die äußeren Isolationschichten, die sonst relativ ge- 
nag beansprucht werden, stärker herangezogen und ent- 
lasten somit die inneren, sonst stark beanspruchten Schich- 
ten. Zu einer praktischen Verwertung ist diese Konstruk- 
uon erst in allerletzter Zeit gekommen, nachdem es dem 
Felten & Guilleaume Carlswerk gelungen ist, durch ein 


besonderes Präparierverfahren das Papier auf verschie- 
dene Dielektrizitätskonstanten zu bringen. Ich erwähne 
diese Tatsache, weil für den Bau von Kondensatoren die 
Verwendung von Papier mit besonders hoher Dielektri- 
zitätskonstante sehr wertvoll ist. 


Vor ebenfalls etwa 20 Jahren hat Dr.-Ing. Zapf eine 
Hochspannungskabelkonstruktion angegeben (Abb. 2 u. 3), 
nach welcher die Isolation durch Einbettung leitender 
Zwischenschichten in mehrere Teile unterteilt wird. Eine 
Verdrängung der Beanspruchung nach den äußeren Teil- 
isolationen wird hierbei dadurch erreicht, daß die Kapazi- 
täten der inneren Partien durch Zuschaltung besonderer 
Kondensatoren, vergrößert werden. Diese sehr sinnreiclıe 
Konstruktion hat leider eine praktische Bedeutung nicht 
gewonnen, da die Aufstellung der sehr großen Kondensato- 
renbatterien an beiden Kabelenden die Ausführung sehr er- 
schwerte. Außerdem ergibt sich, daß die metallischen 
Schichten sehr große Ausgleichströme führen müssen, die 
naturgemäß erhebliche zusätzliche Verluste und eine ent- 
sprechende Erwärmung verursachen. 


Bei der neuen Kabelkonstruktion habe ich das Kabel 
so ausgebildet, daß die socben erwähnten zusätzlichen Ka- 
pazitäten innerhalb des Kabels selbst untergebracht wer- 
den. Die Konstruktion und Schaltung sind aus den Abb. 4 
und 5 ersichtlich. Zu dem Kabel, welches genau wie bei 
Dr. Zapf aus den Elementen L, C, E, D und M besteht, 
tritt jetzt noch der Teil bestehend aus A und B hinzu. 
Durch letzteren wird innerhalb des Kabels selbst eine neue 
Kapazität b gebildet, welche die oben erwähnten besonde- 
ren Kondensatorbat- 
terien ersetzt und 
der Teilkapazität c 
(bestehend aus /,, C 
und E) parallel ge- 
schaltet wird. Die 
Verbindung zwischen 
A und E wird nicht 
nur an den beiden 
Kabelenden, an den 
IEindverschlüssen, son- 
dern auch an allen 
Muffen hergestellt, 
was leicht möglich 
ist, wenn man diese 
Armaturteile so aus- 
bildet, wie z. B. in 


Abb. 7. Kabelkonden- Abb. 6 angedeutet. 
sator. Solche Kabel lassen 
sich mit Rücksicht 


darauf, daß die Iso- 
lation besser ausge- 
nutzt werden kann, 
mit wesentlich gerin- 
geren Abmessungen 
herstellen. Die ma- 
thematische Berechnung eines solchen Kabels macht grund- 
sätzlich keine Schwierigkeiten, die Ausrechnung ist aber 
etwas umständlich. 

Während bei der Berechnung cines Kabels nach der zu- 
letzt beschriebenen Konstruktion die Bedingung aufgestellt 
werden muß, daß bei der gegebenen Übertragungspan- 
nung E und einem maximal zulässigen Höchstgradienten d 
der Aderdurcehmesser möglichst gering ausfällt oder, ma- 


o ee i 
thematisch ausgedrückt, 9%, (x ist irgendeine unab- 


hängige Variable) sein soll, muß bei der Berechnung eines 
Kondensators, d. h. eines Kabels mit dem Querschnitt 
Q S 0 (Abb.7 und 8) die Bedingung lauten, daß möglichst 
viel Kapazität für die Volumeneinheit, oder was dasselbe 
ist, für die Querschnittseinheit, erzielt wird. Letztere Be- 
dingung läßt sich mathematisch durch die Bedingung 


C 
Qo 

0x 
ausdrücken. Für einen Kondensator einfachster Bauart 
mit 2 Teilspannungen nach Abb. 7 und Schema 


E 
A 


Abb. 8. Schema zum 
Kabelkondensator. 


Abb. 6. Endver- 
schluß für Silber- 
mann-Kabel 


e A e 
hätten die Teilisolationen folgenden Bedingungen zu ge- 
nügen: 
n=5 mnta. N) 
a=yind. (2) 
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Von diesen Gleichungen sagen die drei ersten aus, daß 
an keiner Stelle der maximal zulässige Gradient über- 
schritten werden darf. Die 4. Gleichung drückt das be- 
kannte Verhältnis zwischen den Teilspannungen und Teil- 
kapazitäten aus, die 5. Gleichung die bereits oben erwähnte 
Bedingung der günstigsten Ausnutzung in bezug auf Er- 
reiehung einer möglichst hohen Kapazität je Querschnitts- 
einheit, und die letzte Gleichung, daß die Summe der Teil- 
spannungen gleich ist der Gebraucehspannung. Es ergibt 
sich hierbei die überraschende Tatsache, daß die Kapazität 
eines jeden nach obigen Gleichungen berechneten Konden- 
sators unter Zugrundelegung einer Dielektrizitätskon- 
stante von 3,8 eine Kilometerkapazität von 0,42 uF hat, im 


Gegensatz zu dem theoretisch günstigsten Kabel normaler 


Konstruktion, für welches sieh stets eine Kapazität von 
0,21 1uF/km ergibt. Die Aderdurchmesser sind aber in bei- 
den Fällen auch nicht gleich. Während derselbe beim Kabel 


E 
stets 5,44 - Š beträgt, wird er beim Kondensator 5,135. 5- 


Auf gleiche Querschnitte bezogen, erhalten wir somit bei 
diesem Kabelkondensator eine 


5,441 \? 

2: 5,135 2,25 mal 
größere Kapazität. Es ist klar, daß die Herstellung einer 
gewissen kapazitiven Blindleistung in dieser Bauart sich 
ebenfalls rd. 24 mal billiger stellt, als wenn man hierfür 
«ine normale Kabelkonstruktion verwenden würde. Hier- 
durch erklärt sich auch die große Wirtschaftlichkeit der 
neuen Kondensatorkonstruktion. Führt man den Kabelkon- 
densator mit drei Teilspannungen aus, so ergibt sich dann 
eine 2,62 mal größere Kapazität je Querschnittseinheit 
gegenüber einem Kabel normaler Konstruktion. 

In der praktischen Ausführung dieser von der Firma 
Meipowsky & Co. A.-G., Porz (Rhein), gelieferten, im Ka- 
belwerk von Felten & Guilleaume Carlswerk, A.-G., her- 
gestellten Kondensatoren wird als Isolation das bereits 
oben erwähnte besonders präparierte Papier, welches nach 
erfolgter Trocknung und Tränkung eine höhere Dielektri- 
zitätskonstante besitzt, verwendet.- Bie Kilometerkapa- 
zität wird hierdurch noch weiter gesteigert. Die ange- 
gebene Konstruktion eignet sich besonders für höhere 
Spannungen. Für geringere Hochspannungen können noch 
vorteilhaft verschiedene andere einfachere Schaltungen 
verwendet werden, auf welche jedoch an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen werden soll. Die Herstellung der 
Kondensatoren bietet keine besonderen Schwierigkeiten. 
Es können hierbei die aus der Kabeltechnik gesammelten 
Erfahrungen sinngemäß verwertet werden. Die Seele wird 
man zweckmäßig aus einem Metall genügender mechani- 
scher Festigkeit herstellen. Die übrigen metallischen 
Zwischenschichten können aus Folie, metallisiertem Pa- 
pier, Metalldrähten usw. bestehen; sie müssen so beschaf- 
fen sein, daß sie den Trocknungs- und Tränkungsprozessen, 
soweit solche in Frage kommen, keine Hindernisse in den 
Weg legen. 

Die Montage der Kondensatoren richtet sich ganz naclı 
dem Verwendungszweck bzw. nach den zur Verfügung ste- 
henden räumlichen Verhältnissen. Die Eisenbandarmatur 
kann in der Regel ganz weggelassen werden, in vielen Fäl- 
len kann man den metallischen Mantel entbehren und statt 
dessen eine Bandage oder dgl. vorsehen. Der auf Trom- 
mel gewickelte Kondensator wird dann in ein Gehäuse 
(Abb. 9) untergebracht und innerhalb des Gehäuses Kabel- 
öl eingefüllt. Hierdurch werden gleichzeitig die Isolations- 
und Kühlungsverhältnisse begünstigt. Man kann aber auch 
den Kabelkondensator mit Bleimantel versehen, auf Trommel 
aufwickeln und mit einem Schutzzehäuse (Abb.10) umgeben. 
Aus Er-parniseründen kann man auch mehrere Kondensatoren 
ein und derselben Phase bzw. mehrerer Phasen mit einem 
gemeinsamen Mantel umgeben. In Fällen, in welchen die 
Betriebspannung besonders gering ist, empfiehlt es sich, 


einen Ilochspannungskondensator zu nehmen und diesen 
b 1 


Elektrotechnische Zeitschriit 1926 Heft 45 


11. November 1928 


über einen Transformator an die Niederspannungseite an- 
zuschließen. Zweckmäßig wird man den Transformator 
neben dem in einem Gehäuse untergebrachten Hochspan- 
nungskondensator aufstellen. Durch eine feste oder bieg- 
same Verbindung können die Enden des Hochspannungs- 
kondensators direkt in das Gehäuse des Transformators 
hereingeführt werden. Man hat dann den Vorteil, daß die 
hochspannungführenden Teile nirgends der Berührung zu- 
eänglich sind. Ferner kann man eine weitere wesentliche 
Vereinfachung erhalten, wenn man den Kondensator und 
den Transformator in einem gemeinsamen Gehäuse unter- 
bringt. In diesem Falle muß für eine geeignete gemeinsame 
Ölfüllung gesorgt werden. Man kann auch den mit Blei- 
mantel versehenen Kondensator in einem Gehäuse unter- 
bringen und in letzterem eine Wasserkühlung vorsehen, wo- 
durch es ermöglicht wird, die Beanspruchung und sonit 
die Leistungsfühigkeit des Kondensators höher zu setzen. 
Für die Endversehlüsse kommen die aus der Kabel- 
technik bekannten Konstruktionen sinngemäß in Frage. Die 
Schaltungen, d. h. die elektrischen Verbindungen zwischen 
den metallischen Schichten, werden in den Erdverschlüssen, 
wo diese Schichten zu- 
geänglich sind, herge- 
stellt. Die bisher au 
zahlreichen Probekor- 
ddensatoren angestellten 
eingehenden Versuche 
haben den Erwartungen 
in jeder Beziehung ent- 
sprochen?!). Dies ist 
nicht verwunderlich, denn 
es lag für Konstruktion 
und Beanspruchung eine 
Fülle von Erfahrungs- 
material aus der Hoch- 
spannungskabeltechnik 
vor. Diese Kondensator- 
konstruktion ist in erster Linie berufen, als Phasenschieber 
zu dienen, denn in bezug auf Wirtschaftlichkeit und Zu- 
verlässigkeit dürfte sie wohl an erster Stelle stehen. 


Alıb. 9. Kahelkon- 
densator ohne Blei- 
mantel. 


Abb. 10. Kabel- 
kondensator . 
mitBleimantel. 


Besprechung: 


Herr Emde: Es ist nicht erforderlich, die Berech- 
nung des Kondensators streng nach den angeschriebenen 
Gleichungen durchzuführen.. Die Kurve in der Nähe des 
Optimums ist schr flach, und man kann daher ohne Scha- 
den von dem theoretischen Optimum etwas abweichen. 
Die Berechnung auf Minimum der Kosten ist ungenau, da 
die Kosten des Kondensators mit Rücksicht auf die Ver- 
wendung verschiedener Materialien dem Querschnitt nicht 
proportional sind. 


Herr Silbermann: Die Angabe wegen des Optimums 
trifft zu. Die Berechnung muß aber trotzdem vorgenon- 
men werden. Nachträglich kann vom Optimum abgewichen 
werden, wenn dies aus anderen Rücksichten wünschens 
wert erscheinen sollte. Die Gl. (5) stellt nicht die Be 
dingung für die geringsten Kosten, sondern für die gering- 
sten Abmessungen dar. Annähernd gilt diese Bedingung 
auch für die Kosten, denn beim Kabelkondensator sind die 
Kosten hauptsächlich durch die Menge des verwendeten 
Isolationspapiers, also durch den Querschnitt bedingt. 


Herr Menge: Als Phasenschieber scheint dieser Kon- 
densator wohl nicht in Frage zu kommen, da die Kompen- 
sation doch unmittelbar am Motor stattfinden muß. Fer- 
ner kommt der Kondensator doch wohl nur für höhere 
Spannungen in Frage. 


Ilerr Silbermann: In größeren Überlandnetzen wird 
die Kompensation der Phasenverschiebung zum Teil un 
mittelbar an den Motoren, zum Teil in den Transformato 
ren und Schaltstationen und zum Teil in der Zentrale selbst 
vorgenommen werden müssen.’ In letzteren beiden Fällen 
wird der neue Kondensator vorteilhaft verwendet wer- 


.den können. Größere Blindleistungen von mehreren tat- 


send KVA können im Gegensatz zu den Ausführungen de 
Herrn SCHAROWSKY ganz unbedenklich an das Netz ange- 
schlossen werden, da im Falle eines Durchschlages die 
Selbstinduktion des Kabelkondensators den Kurzschlu 
stark begrenzt und abdämpft. Wäre das nicht der Fall, 8 
wäre ein Betrieb von Kabelüberlandzentralen, welche sehr 
große kapazitive Blindleistungen darstellen, gänzlich un 
möglich. Die Spannungen, für welche Kabelkondensatore? 
hergestellt werden können, sind z. Zt. 9000 V und aufwärts. 


Herr Rüdenberg: Welches ist denn die obere Span- 
nungserenze für Ihre Kondensatoren, und wie hoch stellt 
sich der Preis für 1 KVA? 


| D Inzwischen liegen bereits sehr Bun Retrielserfahrungt? 
mit eingebauten Kabelkondensatoren für höhere Spannungen vor. 


en, BT 


11. November 1926 


Herr Silbermann: Kabelkondensatoren lassen sich für 
die höchsten praktisch z. Zt. vorkommenden Spannungen, 
auch für 110 kV herstellen. Versuche mit nach gleichem 
Prinzip hergestellten Hochspannungskabeln sind zufric- 
denstellend ausgefallen, weitere größere Versuche, auch 
mit Hochspannungskabeln, sind im Gange. Der Preis ist 
abhängig von dem zulässigen Maximalrradienten. Z. Zt. 
wird der Sicherheit wegen noclı ein relativ geringer Gra- 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn, Gesellschaft zn Nürnberg. 12. XI. 26, 
abds. 8 Uhr, Vortragssaal der SSW: Vortrag Dipl.-Ing. 
Fredebold „Neuzeitl. Beleuchtung v. Bahnhöfen, Industrie- 
anl. u. Städten“. 

Elektroteehn. Gesellschaft, Hannover. 16. XI. 1926, 
abds. 8 Uhr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Dr.-Ing. Schaack, 
„neuzeitl. Methoden d. Kesselhaus-Überwachung‘“. 

Pommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. 19. XI. 
1926, abs. 8% Uhr, Konzerthaus: Versammlung. 20. XI. 
1926: Besichtigung der Zuckerfabrik Klützow bei Stargard 
i. Pom. 

Außeninstitut der T.H. Berlin (gemeinsam mit der 
Akotech). Vortragsreihe über „Technische Sonder- 
bhedürfnisse im Ausland“ (m. Lichtb.), Hörsaal 
H. 120 der T. H., 6 bis 8 Uhr abends. 

10. XI. 1926, Kobs, Elektris. v. Rohrzuckeranl.“; 
24. XI. 1926, Culemevyver, „Der Bahnbau der AEG in 
Guatemala“; 1. XII. 1926, Briske, „Das Erdbebenungl. in 
Japan u. d. Wiederaufbauarb.“; 8. u. 15. XII. 1926, Kobs, 
„blektris. von Frdölfeldern‘“. 

19. XI. 1926, abds. 6 Uhr Hörsaal 358 u. abds. 7 Uhr 301 
(E.B.), Teubert, „Entwicklungsmögl. d. südamerik. Binnen- 
schiffahrt unter dem Gesichtsp. dt. Mitarbeit“. 

Preise: Für Hochschulangehörige 2 RM, für Mitgl. d. 
Akotech und d. angeschl. Verbände 3 RM, für sonstige Teiln. 
4 RM. Einzelkarten 0,50 bzw. 0,75 bzw. 1 RM. Auskunft in 
Zimmer 137 der T.H. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin (gemeinsam mit der ' 


Deutschen Gesellschaft techn. Physik). 
19. XI. 1926, abds. 714 Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. 
d. T.H.: Vortrag F. Trendelenburg, „Über Schall- 
feldprobleme“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Buschkielf. Am 22. X. d. J. starb im 69. Lebens- 
jahre in Berlin Herr Oberingenieur Conrad Busch- 
kiel. Der Verstorbene trat am 1. IX. 1885 als Ingenieur 
in die Dienste der Dampf- und Spinnereimaschinenfabrik 
Chemnitz. Vom Mai 1886 war er als Oberingenieur und 
Prokurist bei der A.-G. Elektrizitätswerke, vorm. O. L. 
Kummer & Co., Dresden, tätig und übernahm im Oktober 
191 den Vorstandsposten der Zweigniederlassung Dres- 
den der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. Hermann 
Pöge, Chemnitz. Von 1903 an war Buschkiel Leiter und 
Prokurist der Sächsischen Strickmaschinenfabrik und 
ging im September 1909 zu den SSW, wo er seine Kräfte 
der Einführung der Elektrizität in die Landwirtschaft 
widmete. Am 1. I. 1926 zog sich Buschkiel in das Privat- 
\eben zurück. 

Der Verstorbene war eine schlichte, liebenswürdige 
und vornehme Natur. Alle die ihn kannten, werden ihm 
ein dauerndes Andenken bewahren. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


„Hütte“ Des Ingenieurs Taschenbuch. Herausgegeb. 
v. Akad. Verein Hütte e. V., Berlin. 25. neubearb. Aufl. 
I. Bd. Mit Abb., XVI u. 1080 S. in 16°. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1925. Preis geb. i. Leder 
15,90 RM, i. Leinen 13,20 RM. 

Der vorliegende erste Band ist gegenüber den frühe- 

. ren Auflagen so wesentlich umgestaltet und verbessert 

worden, daß es sich wohl lolınt, auf seinen Inhalt näher 

einzugehen. Der 1. Abschnitt, der „Mathematik“ gewidmet, 
ist völlig neu bearbeitet; insbesondere sind die Zahlen- 
tafeln ergänzt und mit neuen Erläuterungen versehen 
worden. Hier ist besonders auf Tafel 4 hinzuweisen, die 
die Kreis-, Exponential- und IIyperbelfunktionen in Ab- 
hängigkeit vom Bogenmaß gibt. Die „Vektoranalysis”, die 
bisher im Abschnitt „Mechanik“ untergebracht war, ist 
endlich der Mathematik zugeteilt und die Bezeichnungs- 
weise des AEF angenommen worden. Völlig neu ist das 
Kapitel „Praktische Mathematik“, welches eine Reihe 
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dient gewählt. und der Preis stellt sich auf 30 bis 50 GM 
für 1 kVA. Sollte es später möglich sein, den Gradienten 
steigern, so wird es möglich sein, den Preis noch weiter 
herabzusetzen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
Schirp. 


zeichnerischer und rechnerischer Verfahren enthält, die 
dem Ingenieur der Praxis von großem Nutzen sein Können. 
Auch die „Mechanik“ weist wesentliche Verbesserungen 
auf. Die gänzlich umgearbeitete „Mechanik der starren 
Körper“ enthält im Pinleitungsabschnitt eine Vergleichs- 
tafel der wichtigsten Größen der Mechanik in beiden Maß- 
systemen. Die Lehre vom Gleichgewicht der Kräfte ist 
ausführlicher als bisher hehandelt und an Beispielen er- 
läutert worden. Neu sind die Kapitel „Bewegungslehre 
der Getriebe” und „Mechanik bildsamer Körper“, letzteres 
mit zahlreichen Erfahrungswerten. Der 3. Abschnitt, die 
„Technische Physik“, ist völlig neu. Hier werden die für 
die Technik wichtigen Sehwingsungsvorgänge, insbesondere 
das Schwingen von Stäben und Wellen, sowie Akustik und 
Optik behandelt. Die „Wärme“, Abschnitt 4, ist insbeson- 
dere durch den Ausbau der Tafeln mit Rücksicht auf den 
Hocehdruckdampf ergänzt worden. Die „Wärmeübertragung” 
ist entsprechend den neuesten Forsehungsergebnissen neu 
gestaltet worden. Im Abschnitt 5 „Festigkeitslehre” sind 
die vom Normenaussehuß vorgeschlagenen neuen Größen- 
bezeiehnungen verwandt worden. Neu bearbeitet ist das 
Die Festigkeitszahlen finden 
sich im 6. Abschnitt „Stoffkunde”, der wesentlich umge- 
arbeitet und durch zahlreiche neue Täfeln ergänzt worden 
ist. Es finden sich hier auch allgemeine Angaben über die 
Normungsarbeit. Die Nichteisenmetalle sind ausführ- 
licher als bisher behandelt. Die „Meßkunde” und die „Ver- 
messungskunde” sind im Gegensatz zu den früheren Auf- 
lagen in den ersten Band aufgenommen und weisen zahl- 
reiche Ergänzungen auf. Dagegen sind die „Maschinen- 
teile“ in den demnächst erscheinenden zweiten Band ver- 
wiesen worden. 

Wie in dem Vorwort hervorgehoben wird, war in be- 
zug auf Bezeichnung und Rechtschreibung noch nicht auf 
allen Gebieten eine einheitliche Darstellung zu erzielen. 
Hoffen wir, daß diese Schwierigkeiten durch die Nor-- 
mungsarbeiten recht bald überwunden werden. 

Man hat den Eindruck, daß die Schriftleitung bemüht 
gewesen ist, mehr als früher den Anforderungen des wissen- 
schaftlichen Arbeiters zu entsprechen; neueste Forschungs- 
ergebnisse sind weitgehend berücksichtigt. Dem Praktiker 
wird das Taschenbuch der Hütte nach wie vor das unent- 
behrlichste Hilfsmittel bei seinen Arbeiten sein. 

Dr.Kurt Lachmann. 


Einführung in die analytische Geometrie 
der Ebene und des Raumes. Von A. Schoen- 
flies. (Grundlehren der math. Wissensch. in Einzeldar- 
stellungen Band XXI, herausgeg. v. R. Courant.) Mit 
83 Textabb., X u. 304 S. in 8%. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. 15 RM, geb. 16,50 RM. 


Der Verfasser, der zu den Altmeistern der mathemati- 
schen Wissenschaften zählt, hat in erster Linie den Be- 
dürfnissen des Lernenden Rechnung getragen und durch 
die Anordnung und Behandlungsweise des Stoffes den 
schroffen Gegensatz überbrückt, der sich zwischen schul- 
mäßiger und höherer Betrachtung in der Geometrie auftut. 
Die ersten fünf Kapitel bewegen sich daher ganz im Ge- 
dankenkreise der elementaren Auffassung; erst dann wird 
der Übergang zur proiektiven Denkweise in einzelnen 
Schritten vollzogen, die durch die Begriffe der Dualität 
und des Doppelverhältnisses und den Gebrauch der homo- 
genen Koordinaten gekennzeichnet sind. Die vollständige 
Diskussion der Kegelschnitte und die allgemeinen Sätze 
der Kollineation und der Korrelation bilden den Abschluß 
der ebenen Geometrie. Die Behandlung der Raumgeo- 
metrie, der die fünf letzten Kapitel gewidmet sind, folgt 
wesentlich denselben Richtlinien, wie die zwölf Kapitel des 
ersten Teiles. Ein Anhang, der die algebraischen Hilfs- 
mittel für die analytische Lösung geometrischer Aufgaben 
zusammenstellt, also Determinanten, lineare Gleichungen, 
Substitutionen und komplexe Größen behandelt, bildet eine 
wertvolle Vervollständigung des Buches. 

P. E. Böhmer. 
Planimetrie. Mit einem Abriß über die Kegel- 
schnitte. Fin Lehr- und Übungsbuch zum Gebrauche an 
teehn. Mittelschulen. Von Prof. Dr. A. Heß. 3. Aufl. 
Mit 206 Textabb., IV u. 146 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 4,50 RM. 
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Trigonometrie für Maschinenbauer und 
Elektrotechniker. Ein Lehr- und Aufgabenhuch 
für den Unterricht und zum Selbststudium. Von Prof. 
Dr. A. Heß. Mit 120 Textabb.,, VI u. 132 S. in 8. 
Fünfte, verbesserte Auflage. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1926. Preis geh. 3,90 RM. 


Die beiden Bändchen behandeln den einschlägigen 
Stoff in ansprechender Darstellung und bieten durch zahl- 
reiche Beispiele und Aufgaben Gelegenheit zur gründ- 
lichen Einübung der behandelten Lehrsätze und Lösungs- 
verfahren. Die vielen vorzüglichen Textfiguren beför- 
dern das Verständnis der mathematischen Entwicklungen 
in hohem Maße. P.E.Böhmer. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Taschenbuch für Schiedsrichter und Par- 
teien. Im Auftr. d. V.B.I. verf. v. Dr. E. Müllen- 
dorff. 3. neubearb, Aufl. Mit VIII u. 159 S. in 16°. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1926. Preis geb. 5 RM. 


Mittelzur Minderung des Kapitalbedarfsin 
den Betrieben. Von E. Neuberg. Mit 39 S. in 
8° Mundus Verlagsanstalt G. m. b. H., Charlottenburg 
1926. Preis geh. 3 RM. 


Betriebsrätegesetz nebst Wahlordnung, Ausfüh- 
rungsbestimmungen des Reiches u. Nebengesetzen, Erläut. 
Ausgabe v. P. Wölbling,L.Schultzu.Dr. K.Sell. 
(Das Arbeitsrecht Deutschlands, Bd. VII.) Mit 276 S. in 
8° Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin-Wien 1926. 
Preis geh. 4 RM, geb. 5 RM. 


Praxis der Bilanzkritik. Vor Prof. Dr. W. le 
Coutre. (Bücherei für Bilanz u. Steuern, herausgegeb. 
v. Prof. H. Großmann, Bd. 15.) Bd. 2: Kritik 
der Vermögenslage. Mit 540 S. in 8°. Industrie- 
verlag Spaeth & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 
10 RM, geb. 11 RM. 


Elektrotechnikers Notizkalender 1926/27. 
1. Juli 1926 bis 30. Juni 1927. Herausgegeb. von Obering. 
K. Wernicke. 31. Jahrg. Mit 164 S., in 16°. Verlag 
von Friedrich Otto Müller, Altenburg (Thür.) 1926. 
Preis geb. 5 RM. 


Meyers Lexikon. 7. Aufl in vollst. neuer Bearbeitung. 
IV. Bl. Engobe—Germanität. Mit etwa 5000 Textabb., über 
1000 Taf., Karten, Textbeilagen u. 1787 S. in 8%. Verlag 
Bibliographisches Institut. Leipzig 1926. Preis geb. 30 RM. 

Gesundheitstechnik im Hausbau. Von Prof. 
R.Schachner. Mit 206 Textabb., 1 Taf., VIII u. 437 S. 
in 8%. Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1926. 
Preis geh. 22,50 RM, geb. 24,50 RM. 

Geschäfts-Sanierung durch freiwilligen 
Vergleich. Ein Wegweiser f. notleidende Firmen u. 
deren Gläubiger. Von Dr. W.Hoffmann. Mit 94 S. in 8°. 
Verlag von Röpko & Co., Bremen 1926. Preis gch. 2 RM. 

Wasserkraft-Jahrbuch 1925/26, herausgegeb. von 
Oberbaudir. K. Dantscher u. Ing. C. Reindl. Mit 
168 Textabb., 7 Taf. u. 386 S. in 8°. Verlag v. Richard 
Pflaum A.-G., München 1926. Preis geb. 16 RM. 


Die Hochantenne. Von Fr. Dietsche (Bibliothek 
des Radio-Amateurs 25. Bd., herausgegeb. von Dr. E. 
Nesper). Mit 110 Textabb. VII u. 113 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 3,90 RM. 

Der Rettungsweg aus dem Erfinderelend 
zumWirtschaftssieg. Von H. Jebens. Mit 45 8S. 
in 16°. Selbstverlag. Hamburg 1, Raihausmarkt 19. Preis 
geh. 0,60 RM. 

Die Geschäftskalkulation. Ein Handbuch f. Ge- 
schäftsleiter in Industrie, Gewerbe, Handel u. Landwirt- 
schaft. Von Dipl.-Ing. J. Busch. Mit 5 Textabb. u. 76 8. 
in 16°. Verlag von H. Meyer, Halberstadt 1926. Preis geb. 
2,25 RM. 

Sonderabdruckce. 


Circulars of the Bureau af Standards, Wa- 
shington. United States government master specifi- 
cation: ; 


Nr. 305 v. 19. IV. 1926: Tuhing, Rubber. 

Nr.306 v. 19. IV. 1926: Mattiug, Rubber. 

Nr. 307 v. 19. IV. 1926: Hose, Pneumatic. 

Nr. 308 v. 19. IV. 1926: Stoppers, Rubber. 
Technologic Papers of the Bureau of Stan- 

dards, Washington. Nr.313 v. 25.1.1926: Some 

charaeteristies of quenching curves. Von H. J. French 

u. O. 2. Klopsch. Preis 10 cts. 
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Seientifie Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington. 
Nr. 250 v. 17. III. 1926: Nonflaminable liquids for eryostats. 
Von C. W. Kanolt. Preis 10 cts. 
Nr.521 v. 18. IlI. 1926: Measurements of the index of re- 
fraction of glass at high temperatures. Von C. G. Pe- 
ters. Preis 10 cts. 


Miscellaneous Publications af the Bureau 
of Standards, Washington. Nr.73 v. 1.V.192%6: 
Subject index of United States government master specifi- 
eations. Preis 5 cts. 


Doktordissertationen. 

Ernst Huotor, Über Fernhörer, insbes. lautsprechende 
Fernhörer. T.H, Darmstadt 1925. ( Auszug.) 

WernerFrank, Ausführung, Anordnung und wirtschaft- 
liche Bedeutung von Wägevorrichtungen bei Lasthebe- 
maschinen, Transport- und Verladeanlagen. T.H. Damı- 
stadt 1925. (Auszug.) 

Otto v. Keussler, Die technische Erzeugung von ab- 
solutoem Alkohol durch Druckdestillation des Gemisches 
Alkohol-Wasser-Benzol zur Herstellung eines billigen 
Kraftstoffes. T. H. Darmstadt 1925. 


Herbert Albrecht, Betrachtungen und Berechnungen 
über den Ausbau der Oberrheinkräfte. T.H. Darmstadt 112. 


JosefWirsing, Die Kraft und Wärmewirtschaft in der 
Kaliindustrie unt. besond. Berück. ihrer Verdampfanlagen. 
T. H. Darmstalt 1925. 


August Sieper, Der Trocknungsvorgang in Heißluft- 
Trocknern der Textilindustrie. T. H. Darmstadt 1926. 


Listen und Drucksachen. 

Siemens-SchuckertwerkeG.m. b. H., Berlin-Sie- 
mensstadt. Preisl. 214: Münzzähler; P 3: Elmo-Entstäu- 
bungspumpen; M9: Kl. Wechselstrom - Synchron - Masch. 
Flugbl. 2644: Elektrizität im Haushalt; 2700: Steckdosen 
Esde; 2654: Windkraftanl.; 2785: Wechselstrom-Synchron- 
Masch.; 2787: Quecksilberdampf-Gleichr. f. Ladung v. 
Elektrokarrenbatterien; 2832: Auswahl zuverläss, Be- 
standt. f. el. Lichtanl.; 2838: Buchholz-Schutz; 2796: Be- 
rechn.v,. Kranmotoren. 


Mix & Genest A.G., Berlin W.35, Potsdamer Straße 3°. 
Abt. II: El.Signalanlagen. Prosp.: El. Zentraluhrenlager. 


Elektrodraht Aktiengesellschaft, Kalk- 
berge i. Mark. Druckschrift: Emailledrähte. 


[Die Schrift enthält Angaben über Emaillackdrähte 
für alle Zwecke der Stark- und Schwachstromindustrie in 
Durchmessern von 0,03 bis 0,60 mm. Es werden vier Spe- 
zial-Emaillackdrähte hergestellt, die den verschiedensten 
Ansprüchen genügen, darunter hochelastische, lösungsmittel- 
feste und farbige Drähte. Für wenig beanspruchte Wick- 
lungen kann ein besonders billiger Lackdraht in verschiede- 
nen Farben geliefert werden.] 


Zeitschriften. 


Der Funk, 3. Jahrg. 1926, H. 45, enthält folgende AT- 
beiten: Kapeller, Ein Blick in die Zukunft. — Schäf- 
fer, Systeme z. Schwingungserzeugung. — Kirchen- 
glocken im Berliner Rundfunk. — Eine Woche d. Ereiz- 
nisse. — Mensch u. Arbeit. — Stimmen a. d. Blätterwald. 
— Briefe an d. „Funk“ — Was muß ich diese Woche 
hören? Kratzenstein, Einiges üb. d. Modulation 
-hochfr. Schwingungen. — Ab 1. Nov. weniger Störsender. 
— Wallach, Eine funktechn. Prüfanst. — Büscher. 
Ein Allwellen - Kombinations - Transponierungsempf. — 
Mannzen, Wickelsinn v. Spulen, seine Bedeut. u. Fest 
stell. — Vorgänge b. d. Abstimm. — Meyer, Prüf. v. 
Lautspr. — Ein Selektivitäts-Wettbewerb. — Hudeli. 
Der Ultradyne-Empf. — Erfahr. mit „Funk-Bastler“-G*- 
räten. — Briefe an d. „Funk-Bastler“. — Krit. Labor. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel). — ™ 
September 1926 war die Einfuhr, wie die Zahlen- 
tafel zeigt, auf Tarifahschnitt 18 B mit 4816 dz um 189 d: 
oder 4% größer als im Vormonat (4627 dz), n. zw. be 
sonders bei Kabeln, Telegraphenwerken, Vorrichtungen für 
Beleuchtung, Kraftübertragung usw., elektromedizinische 
Waren und außerhalb des Tarifabschnitts bei einem Teil 
der künstlichen Kohlen und isoliertem Draht. Der 1,#i 
Millionen RM ausmachende Wert übertraf den des August 
(1,529 Mill. RM) um 28000 RM oder 2%. Für die Aus‘ 
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fuhr von 90112 dz ergibt sich eine Verringerung gegen 
den Vormonat (126 937 dz) um 36825 dz bzw. 29%, die 
sich im wesentlichen auf Sammler, Kabel, Sicherungs- und 
Signalapparate, elektromedizinische Erzeugnisse und außer- 
lem auf vorgepreßte Kohlen und Elektroden erstreckte. 
Der Wert des Exports ist dagegen von 28,551 i. Vm. auf 
29,523 Mill. RM, d. h. um 0,972 Mill. RM oder 3 % gewach- 
sen. Die Übersicht über die ersten drei Viertel- 


jahre ergibt bei der Einfuhr (42093 dz) eine Zunahme 


tungen, Funkgerät, Vorrichtungen für Beleuchtung und 
Kraftübertragung, elektromedizinischen Apparaten, Batte- 
rien und Elementen sowie Isolationsrollen usw. und außer- 
halb des Tarifabschnitts bei Porzellanisolatoren. Im ganzen 
sind in den 9 Monaten 8839 Lichtmaschinen, 40551 Dyna- 


mos, Motoren usw., 134 Bogenlampen (482 i. V.), 1,901 Mill. 


Metalldrahtlampen (2,234 i. V.) und 62 700 Kohlefaden- usw. 
Lampen (31400 i. V.) vom Ausland bezogen worden. Ter 
Wert des Imports hat sich von 13,400 Mill. RM i. V. auf 


Einfuhr in dz Ausfuhr indz 


Stat. 
Nr. 


September 


Januar/September 


1926 | 


Erzeugnisse September Januar/September 


1925 1926 | 19% 


Liehtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 


907 a 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 115 499 | 266 799 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 16 366 170 832 
bbisg| formatoren u. Drosselspulen?) . o a a a | 2736 | 23455 |f 16 205 | 163 931 
%7h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren 3) 2% 16 1 734 111) 905 13 104 17 630 
%8a,b]| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 35 509 1719 3 888 42 685 39 387 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . 1 080 4700 8 389 30495 | 360613 ; 245 860 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche | 
a bis ¢ Lampen; Gehäuse dafür mit De ae Schein- 
werfer, Reflektoren‘) . . . ; 9 101 70 206 1938 | 1784 
9lla | Metallfadenlampen . . E E ET 177 1 059 1 310 1 109 6 630 9410 
91b | Kohlenfaden-, Nernst- u. "andere Glühlampen bare en l 21 20 281 1 791 1 036 
912 A1 Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . 23 52 23 10 219 161 
912 42| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon ; 13 626 475 1567 11 404 7 405 
912As| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . 39 1418 152 2 460 18 534 20 103 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, "auch in Ver- 
bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . 75 2117 3 320 2 754 22 377 29 737 
912B | Bügeleisen; Bestandteile davon ; — 18 341 2 462 
912C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 370 9 278 
davon l nn 22 261 467 |’ 3867 |Í 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon i k 0 3 j 6 60 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 27 328 807 9 094 
912 F1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestand- | l 
teilo davon . 4 136 416 658 7 039 7 403 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | | 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst | | 
a. n. g- Vorrichtungen; Bestandteile davond).. . 372 3 983 2 296 18 142 | 146 686 | 156 178 
912F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . 44 347 296 712 7147 8 547 
912F4]| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 12 314 208 i 297 33 001 32 331 
912F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- i 
ter usw. aus Sraknguk; Porzellan oder Glas (ausgen. 
133a) .. 13 310 272 7) ') 9 
92F6 Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer | 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 4 102 350 47 360 443 
92F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür 6) . f . l y 13277 | 18622 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — TE | 
: ; Menge in dz . . 4 816 42 093 | 37763 90 112 | 867 018 | 776 147 
Summe von Tarifabschnitt 18B: | Wert in 1000 RM | 1557 | 18093 | 13400 | 29523 | 254952 | 231 601 
Ma | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Pangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke. . 586 16 041 
&8b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; "Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper usw. . . x. . à.. 32 417 š 
648c | Brennstifte für Bogenlampen . ae 529 5 030 4 901 
648d | Elektroden . 18 572 | 178806 i 
133a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen 4 347 46 977 46 988 
1830 | Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nrn | 
907 a/g und von er Sa d. Nrn. 907 h/911b.. 2 J 8) 8) | 8) 
199c | degl. . . 248 | 1414 |f | 
890a | Isolierter Draht aus unendlen Metallen für die Elektro- | 
technik | 231 | 1 168 | 4 657 5934 , 52214 52883 


um 4330 dz oder 11% gegen die gleiche Zeit von 1925 
(37 763 dz), u. zw. hauptsächlich bei Maschinen nebst fertigen 
Ankern, Bogenlampen, Telegraphen- und Fernsprecheinrich- 


') Bis Oktober 1925 in Nr.%7a bis d enthalten. — 9 Die Ausfuhr 
on Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — 2) Die Ausfuhr 
umfalt auch andere Teile von nicht vollstäudigen elektrischen Ma- 
hinen. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
„enustiften (648 ©). — 2 

us Nr, 907b bis g und Isolationsgegenstiinde auch aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr. 912 F 6 außer Isolationsglocken (733 a). — *® Einfuhr 
nach Beschaffenheit. — °) Inolationsglocken unter 733a, andere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — 9) Ausfuhr 997 hb. 


Dio Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer' 


18,093 Mill. RM, d. h. um 4,693 Mill. RM oder 35 % erhöht. 
Die Steigerung der Ausfuhr in diesem Zeitabschnitt von 
776 147 auf 867 018 dz betrug 90 871 dz bzw. ]2% und be- 
traf im wesentlichen Akkumulatoren, Kabel (+ 114 753 dz), 
Bogen-und Kohlefadenlampen, Telegraphen und Fernsprecher, 
Batterien und Elemente sowie außerhalb des Tarifabschnitts 


Brennstifte. Dagegen ist der Export von Maschinen, Metall- 
drahtlampen, Funkgerät, Meß- und Zählvorrichtungen, 
Heiz- und Sicherungsapparaten, Starkstromeinrichtungen, 


elektromedizinischen Erzeugnissen, Isolationsmaterial und 
außerdem von isoliertem Draht gegen die ersten 3 Viertel- 
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jahre von 1925 zurückgegangen. Die Lieferungen Deutsch- 
lands an das Ausland umfaßten 31 371 Lichtmaschinen, 
240 866 Dynamos, Motoren usw., 10 426 Bogenlampen (9580 
i. V.), 33,4 Mill. Metalldrabtlampen (39,924 i. V.) und 5,572 
Millionen Kohlefaden- usw. Lampen (3,558 i. V.). Wertlich 
zeigt der Export dieser Periode eine Steigerung von 231,601 
auf 254,952 Mill. RM, d. h. um 23,351 Mill. RM oder 10 VAR 
Als Überschuß der Ausfuhr während der drei 
Vierteljahre ergeben sich 824 925 dz bzw. 236,859 Mill. RM 
(738 354 dz bzw. 218,201 Mill. RM i. V.). 


Der Arbeitsmarkt'). Die Besserung hat im 
September unvermindert angehalten. Auf 
fast allen Gebieten nahm die Nachfrage nach Arbeitskräften 
allmählich zu, und auch die Bautätigkeit zeigte eine leichte 
Belebung. Die Zahl der versicherungspflichtigen Mitglieder 
der Krankenkassen ist von 13,673 auf 13,764 Millionen, 
also um 0,7% gestiegen (0,6 % i. Vm.). Bei den öffentlichen 


Arbeitsnachweisen waren am Monatsschluß 2 Mill. Ar- 
beitsuchende, d.h. rd 7% weniger als Ende August 


und 31040 offene Stellen verfügbar, mithin nahezu ebenso 
viele wie im Vormonat. Nach der Statistik der Kurz- 
arbeit und Arbeitslosigkeit entbehrten am 25. IX. 
von 3,37 Mill. Mitgliedern der berichtenden Fachverbände 
15,2% der Arbeit (16,7% i. Vm.). und 12,7% arbeiteten mit 
verkürzter Zeit (15% i.V\m.).. An Hauptunterstüt- 
zungsempfängern wurden am 1. X. 1,394 und am 
15. X. 1,339 Millionen gezählt, so daß sich für die zweite 
Septemiberhälfte eine Abnahme um 6 %, für die erste Oktober- 
hälfte eine solche um 3,9% ergibt. 24 Betriebskranken- 
kassen der Elektroindustrie hatten am 1. X., ohne 
die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen, 41046 
männliche und 16 023 weibliche Pflichtmitglieder, was gegen 
den Vormonat eine Abnahme um 0,9 bzw. 0,6 75 bedeutet. 
Aussichten internationaler Vereinbarungen in der ver- 
arbeitenden Industrie. — Bei einem von der Industrie- und 
Handelskammer zu Berlin veranstalteten Vortragsabend, den 


ihr Präsident F. v. Mendelssohn mit einem Hinweis auf ` 


die Sehnsucht der Völker nach Wiederherstellung des welt- 
wirtschaftlichen Friedens, auf die dieser gewidineten Be- 
mühungen der Internationalen Handelskammer und auf die 
von der Privatwirtschaft unternommene Selbsthilfe ein- 
leitete, sprach Dr.-Ing. W. Meinhardt über „Möglich- 
keiten und Aussichten internationaler Vereinbarungen für 
die Produktions- und Absatzregelung in der verarbeitenden 
Industrie”. Diesen gegenüber kein Skeptiker, betonte er die 
Bedeutung eines auf praktische Ergebnisse gerichteten Vor- 
gehens geschlossener Industriegruppen. Die prägnante 
Schilderung des Entstehens und der Organisation des inter- 
nationalen Glühlampenkartells zeigte den allerdings 
nur mit beträchtlichen Konzessionen erreichbaren Erfolg sol- 
cher Bestrebungen auf einem dafür freilich ganz besonders 
günstigem Gebiet. Durch Vermeidung von Doppelarbeit, Ra- 
tionalisierung, Herabsetzung der Vertriebsspesen, Verminde- 
rung von Überproduktion usw. werden mit solchen Zusam- 
menschlüssen die Voraussetzungen geschaffen, um dem Ab- 
nehmer zu billigen Preisen beste Waren zu liefern. Aussichts- 
reiche Verhandlungen über derartige Vereinbarungen sind 
aber, wie Direktor ©. Wassermann von der Deutschen 
Bank in der Diskussion ausführte, nur möglich, wenn die 
Industrie technisch auf der Höhe steht und starke Kapital- 
kräfte hinter sich hat. Noch vor wenigen Jahren waren 
diese Bedingungen nicht erfüllt, heute aber können unsere 
Banken die Industrie aus der Kraft des heimischen Marktes 


modern erhalten und zu erfolgversprechenden Verhandlungen . 


mit dem Ausland befähigen. 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig*& Co., G. m. b. H., Berlin 842, vom 
2. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,95; Aluminiumrohr 4,25; Kup- 
ferbleche 1. 13; Kupferdrähte, -stangen 1,68; Kupferrohre 
o. N. 1,92; Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,43; Messingstangen 1,21; Messingrohre o. N. 1,82; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 185; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3, 15; Schla gl ot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlie ferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H. Berlin SO 16, für 
die Woche wom 25. X. bis 30. X. sind folgende unverbind- 
lichen XNotierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg „genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) a 9; Raffinadeku pfe r (99%) 120/121; 
Reinnickel (98/99 25) 340/350: Hüttenaluminium 


D Vgl ETZ 192, S. 1216. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: 


(38/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 630/640; 
Hüttenrohzink 68,50/69; Remeltedzink 60/60,50; Hüt- 
tenweichblei 60/61; Hartblei (je nach Qualität) 60,61; 
Antimon- Regulus 110/115 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 107/109; Altrotguß 91/93; Messing- 
späne 72/75; Gußmessing 75/78; Messingblechabfälle 91/93; 
Altzink 43/45; nene Zinkabfälle 53/55; Altweichblei 51.53; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/165; Altlötzinn (30 ®,. 
Sammelware) 150/170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je‘ 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfürdiedeutscheElektrolytkupfer- 
nn iz bzw. der Kommission des Berliner Me- 

tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ah 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung 
lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 1. XI. 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 133,25 134,75 34,75 

cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- | | 

zink, Preis im freien 

Verkehr . .... 67,5—68 |67,75—68,25 | 68,560 
Plattenzink (remel- l 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit .. aaea’ 59,5— 60 | 59,5—60 : 60-605 
'Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren A 210 210 210 
desgl. in Walz- oder | 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 | 340-350 
Antimon-Regulu . 105—110 105 — 110 110-115 
Silber, fein, für 1 kg | 73,25 — 74,25 74—75 73,5- 145 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 29. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ 8B ċ 
Kupfer: best selected . 64 10 0 bs 65 15 
5 olectrolytic 66 10 0 „ 67 0 © 
MR wire bars ..... 67 00 , — — — 
. standard, Kasse . 57 15 0 ,, 57 I7 8 
S 3 Monate 58 12 6 „ 58 15 " 
Zinn: standard, Kasse . . . . 295 10 0 „ 29 0 u 
5 3 Monate . 293 15 0 „ 294 0 v» 
A straits 2 302 10 0 „ 3083 Io » 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 30 6 3 „ 30 3 8 
» gew. engl. Blockblei . . 31 15 0 „ — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 l: 3 , 33 18 ? 
ss remelted . . . 2.2.0. 33 5 0 , — — — 
s engl. Swansea .... 34 11 3 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOrton: coena a a 3% k 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 f In- und Ausland. 
10 


Wismut: je lb. ....... 8. 
Chrom: „p p >. sss’ 6 s8s6s 6d 
Platin: je Unze nom. 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche 2... we 17 £/17 £ 2s ôd. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 13 a 6d 14. 
In New York notierten am 5. XI.: Elekirolytkupfer 


loco 13,82; Blei 8,00; Zink 7,17; Zinn loco 69,00 cts:lb. 


+*+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 110: Wer stellt feuerstes Band zum Schutz 
der Isolation bei Kabelverlötungzen her? 


Abschluß des Heftes: 6. November 1926. 
ee Re sn er a en ln a mens 
Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 
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Übersicht. Es wird eine rechnerisch-experimentelle 
Methode zur Berechnung der Aussetzleistung von geschlosse- 
d nen Drehstrommotoren beschrieben. Die für den homogenen 
| Körper gültigen Beziehungen werden zunächst auf Grund 

von Versuchen derart ergänzt, daß auch der Einfluß der Ver- 
lustverteilung auf die Größe der Aussetzleistung berücksichtigt 
ı werden kann. Unter Zugrundelegung eines einfachen Ar- 
ı beitsdiagramms wird dann die Leistungsgleichung des Motors 
aufgestellt und der Einfluß der relativen Einschaltdauer bzw. 
der Spielzahl auf die Größe der Aussetzleistung diskutiert. 


Es wird weiter an einem Beispiel gezeigt, wie ein kompli- > 


‚ ziertes Arbeitsdiagramm in das der Rechnung zugrunde lie- 
gende einfache Arbeitsdiagramm verwandelt werden kann. 
Für sechs Spiele wird schließlich eine ganz einfache Rech- 
nungsmethode und für den Achtstundenbetrieb die für das 
' Modell zulässige Leistungsteigerung angegeben'). 


In der ETZ 1922, S. 6817), ist eine einfache rein ex- 
perimentelle Methode zur Berechnung der Aussetzleistung 
von geschlossenen Gleichstrom-Reihenschlußmotoren be- 

. schrieben. Die Einfachheit dieser Methode beruht auf der 
-| Tatsache, daß bei Gleichstrom-Reihenschlußmotoren die 
; Summe aus den Ankerkupferverlusten, den zusätzlichen 
Verlusten und den Zahneisenverlusten unabhängig von 
der Spannung, also auch unabhängig von der Drehzahl, 
‚ annähernd eine konstante Größe ist. Hat man diese Kon- 
I stante k und die Zahneisenverluste e auf Grund von Mes- 
` sungen bestimmt, so kann man mit Hilfe der Beziehung 


JeRa=-— — e die zu einer bestimmten relativen Einschalt- 


‘ dauer £ zulässigen Ankerkupferverluste und daraus den 
ı Aussetzstrom berechnen. Derart einfache Beziehungen 
! lassen sich auf den Drehstrommotor nicht anwenden. Zur 
i Bestimmung der Aussetzleistung muß man hier auf die 
Erwärmungs- und Abkühlungskurven zurückgreifen. Mit 
dicen allein kommt man jedoch nicht ohne weiteres zum Ziele. 
Betrachtet man nämlich, um zu übersichtlichen Resultaten 
zu gelangen, die Maschine als homogenen Körper, so kommt 
ı man auf Exponentialfunktionen, während experimentell 
\ aufgenommene Erwärmungs- und Abkühlungskurven vom 
exponentiellen Verlauf abweichen. Die elektrische Ma- 
: schine ist eben kein homogener Körper, und in den für 
den homogenen Körper abgeleiteten Exponentialfunktio- 
nen läßt sich die wichtige Tatsache, daß die Wärme- 
abgabeziffer von der Verlustverteilung in der Maschine, 
d.h. von dem Verhältnis der Kupferverluste zu den Eisen- 
verlusten abhängig ist, nicht berücksichtigen. Zur Be- 
stimmung der Aussetzleistung der Drehstrommotoren muß 
man ein kombiniertes rechnerisch-experimentelles Ver- 
un anwenden, das im weiteren beschrieben wer- 
en soll. 


I. Die im Aussetzbetrieb zulässigen 

T Verluste. 

Bezeichnen (Abb. 1) 

t Ta maximale Erwärmung des Motors, wenn er mit 


der Aussetzleistung dauernd belastet würde, 
' | tg maximal auftretende Erwärmung im AÄussetz- 


betrieb (gleich der nach den Verbandsnormalien 


zulässigen Erwärmung), 

Ti kleinste Erwärmung im Aussetzbetrieb (am 
Ende der Ruhepause), 

@ Zeitdauer der Belastung -des Motors während 
eines Arbeitspiels, 


!) Für wertvolle Anregungen bei der Bearbeitung des hier be- 
handelten Problems bin ich Her Prof. Rüldenberg zu besonderem 
ank verpflichtet. 


r 
j 


Osborne, Beitrag zur Ermittlung von Aussetzleistungen. 


Berechnung der Aussetzleistung von geschlossenen Drehstrommotoren. 
Von Dr.-Ing. M. Liwschitz, Charlottenburg. 


~ 


b Zeitdauer der Ruhe (des Stillstandes) während 
eines Arbeitspiels, 

P =a +b Zeitdauer eines Arbeitspiels, 

T, Zeitkonstante des Motors im Lauf, 

T Zeitkonstante des Motors im Stillstand, 

€ relative Einschaltdauer, 
so ergibt hier die Erwärmungsgleichung des homogenen 
Körpers?)’ 
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Abb. 1. Erwärmungs- und Abkühlungskurvo eines homogenen 


Körpers im Aussetzbetrieb. 


Die Zeitkonstante im Lauf T, ist kleiner als die Zeit- 
konstante im Stillstand T,, da ein rotierender Körper 
schneller die Wärme abgibt als ein ruhender Körper. Wie 
Versuche zeigen (siehe weiter unten), ist bei geschlosse- 
nen Drehstrommotoren im Mittel 


Ti 
1, 0,7. 

p ist der thermische Überlastungsfaktor des Motors. 
Er gibt an, um wievielmal größere Verluste bei einer 
bestimmten relativen Einschaltdauer im Vergleich zu den 
Verlusten im Dauerbetrieb zulässig sind, wenn beidemal 
dieselbe (von den Verbandsnormalien) vorgeschriebene 
Erwärmung der Maschine auftreten soll. Sind diese letz- 
teren Verluste, die Verluste im Dauerbetrieb, bekannt, 
so lassen sich mit Hilfe der Gl. (2), wenn man von dem 
Einfluß der Verlustverteilung absieht, die für den aus- 
setzenden Betrieb mit der relativen Einschaltdauer e zu- 
lässigen Verluste und daraus die Größe der Aussetz- 
leistung selbst berechnen. 

Der thermische Überlastungsfaktor p Hängt nicht nur 
von der relativen Einschaltdauer, sondern auch noch von 
dem Verhältnis der Arbeitspieldauer P zu den Zeit- 
konstanten T, und T, ab. 


v = 


In Abb. 2 ist p für v = T, = 0,7 als Funktion von 2, 
mit den Parametern e = 0,15, £ = 0,25 und s = 0,40 auf- 
—z 7 Blanc ETZ 1920, S. 812; 1922, S. 173 u. 216. 
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getragen. Die Kurven schneiden die Ordinatenachse 
(z1 =0) im Wert, 


P=--—v+l. EEE. 


und nähern sich für große Werte von z, asymptotisch 
dem Wert 1. Die Zeitkonstante im Lauf T, beträgt bei 
kleinen Motoren etwa 30 min, bei großen Motoren mehrere 
Stunden. Die Spielzahl in der Stunde beträgt im Kran- 
betrieb etwa 50 bis 120, im Rollgangbetriceb erreicht sie 


den Wert von 600 bis 800. 7 ist also am größten bei den 
l 


kleinsten Motoren und erreicht hier maximal den Wert 
von etwa 0,04. Man kann also für die in der Praxis vor- 
kommenden Fälle 2, = 2; = 0 setzen und für den ther- 
mischen Überlastungsfaktor die Gl. (3) benutzen. 


Abb. 2. Thermischer Überlastungsfaktor des homogenen Körpers 
bei verschiedenen relativen Einschaltdauern. 


Die für das Modell zulässigen Dauerverluste V, sind 
aus Versuchen zu bestimmen. Es gilt 
V,=mw0tı :» :: 2... 


wo ug die Wärmeabgabeziffer im Dauerbetrieb und O die 
Oberfläche bedeuten. 


Es ist zweckmäßig, für 
tə die nach den Verbands- 
normalien zulässige Er wär- 
mung des wärmsten Teiles 
der Maschine, also bei Dreh- 
strommotoren die der Stän- 
derwicklung, und für O, da 
es sich um geschlossene Mo- 
toren handelt, die Ober- 
fläche des Motorgehäuses 
einzusetzen. Führt man 
analog zu Wq die Größe u, 
ein, so läßt sich die Gl. (3) 
schreiben: 


B; Pan _ 7 
u (5) 


In Abb. 3 zeigt Kurve I w, 
als Funktion von e für 
v=(),7und pu =11 W/m? °C. 0 
Mit zunehmender relativer 
Einschaltdauer nimmt p, und 


damit der für den Aussetz- 
betrieb zulässige Verlust 
stark ab. 


‚,. Wie Versuche zeigen, ist jedoch die Wärmeabgabe- 
ziffer uq Keine Konstante, sondern sie hängt, wie bereits cr- 


wähnt, von der Verlustverteilung in der Maschine während 
des Dauerbetriebes ab. Abb.4 zeigt Mittelwerte der an 
einigen geschlossenen Drehstrommotoren bei einer und 
derselben Enderwärmung t =50°C gemessenen Werte 


V 
von ug In der Abszissenachse ist das Verhältnis sr auf- 


getragen. Veu bedeutet die Kupferverluste in der Ständer- 
und Läuferwicklung, £ V die gesamten Verluste einschließ- 
lich Reibung. Bei geschlossenen Motoren dürfen die Rei- 
bungsverluste nicht vernachlässigt werden, da sie allein 


BR 
BER 
kas 


$ 
| 


Abb. 3. Wärmeabgabeziffer im Aus- 
setzbetrieb in Abhängigkeit von der 
relativen Einschaltdauer. 
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eine Erwärmung der Ständerwicklung von 10 bis 12°C 
hervorrufen. Sy = 0 bedeutet, daß nur Eisen- und Rei- 


V 
bungsverluste vorhanden sind, sy > 1 bedeutet, daß nur 


Kupferverluste vorhanden sind. Ag ist um so größer, je 


kleiner die Kupferverluste im Vergleich zu den Eisen- 
und Reibungsverlusten sind: Je kleiner nämlich die 
Kupferverluste im Vergleich zu den Eisenverlusten sind, 
desto näher liegen die Verluste zu der Oberfläche des 
Motors und desto besser ist die Wärmeabfuhr. 


Abb. 4. Gemessene Werte der Wärmeabgabeziffer im Dauerbetrieb in 

Abhängigkeit von der Verlustverteilung. Die Kreise beziehen sich auf 

Motoren mit my- 15%, die Punkte auf Motoren mit no - 10 und die 
Kreuze auf Motoren mit m,- 750 Umdr.’min. 


Die Gl. (5) berücksichtigt diese Tatsache nicht. Bei 
kleineren Werten von e, wo die Kupferverluste größer 
sind als die Summe der Eisen- und Reibungsverluste, wird 
demnach Gl. (5) (falls in ihr für ug ein Mittelwert eir 


gesetzt ist) zu hohe Werte für #,. bei größeren Werten 


von £, wo den größten Teil der Verluste die Eisenverluste 
ausmachen, zu kleine Werte für p, und somit für die Aus 
setzleistung ergeben. 

Nach Abb. 4 gilt 


ua = € — (c — d) Veu E UON 


' Syra 

wo c und d die Werte der Wärmeabgabeziffer im Dauer- 
betrieb bei 0 % und 100 % Kupferverluste sind. Der Maxi- 
malwert c beträgt rd. 15 W/m? °C, der Minimalwert d 
rd. 7 W/m? °C, der Mittelwert Bgm; also rd. 11 W/m? ®C. 


Sowohl Veu wie È V beziehen sich hier auf den Dauer- 
betrieb. Man kann aber annehmen, daß auch im Aussetz- 
betrieb der Einfluß der Verlustverteilung auf die Wärme- 
abgabeziffer der gleiche ist. Die Gl. (5) ergibt dann 


H, = Po Ba = Po [e-«-@ =] 
= po [c — e — d) == 


wo Vei die Eisen- und V, die Reibungsverluste des Motors 
sind, und sowohl Ves und V, wie È V sich auf den Auseetz- 
betrieb beziehen. Setzt man X V = u, O To ein, SO erhält 
man für p, eine quadratische Gleichung, in der außer £ 
die Konstanten a, b, O und (Vei+V,) vorkommen. Die 
Oberfläche O ebenso wie die Summe (Vei + V,) sind für 
verschiedene Motoren verschieden. Die Kurven p, =fl& 
die man für verschiedene Motoren erhält, weichen jedoch 


if 
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nur wenig voneinander ab. Die Kurve II in Abb. 3 stellt 

die mittlere Kurve für verschiedene Motoren dar. Da die 

Kurve I die Gl. (5) mit Bgm; ™ 11 W/m? u. °C darstellt, so 

I verläuft Kurve II für kleinere Werte von £ unterhalb, für 
größere Werte von € oberhalb der Kurve I. Für die 
Kurve II, die also auch den Einfluß der Verlustverteilung 
in der Maschine berücksichtigt, gilt angenähert 


| h= hami BO HE? 0 +1)07+ 9 


| = Kimi P (€) Wimdu!l. Be ei (8) 
ı Daraus erhält man die zu einer bestimmten relativen Ein- 
schaltdauer € gehörigen Verluste im Aussetzbetrieb V, zu 


V, = aimi Pie) O% un 
= p (e) Watt (9) Aea I 


Mit Hilfe von V, be- 


rechnet man nun die Aus- 
setzleistung für ein be- 
stimmtes Modell unter Zu- 
erundelegung des einfachen Abb. 5. Vereinfachtes Arbeits- 
Arbeitsdiagrammes Abb. 5 diagramm eines Motors im Aussetz- 
wie folgt. betrieb. 


I. Berechnung der Aussetzleistung. 


Bezeichnen 
ı den Widerstand der Primärwicklung je Phase, 
R, den Widerstand der Sekundärwicklung je Phase 
(auf den Primärkreis reduziert), 
m, die primäre Phasenzahl, * 
mə die sekundäre Phasenzahl, 
ze die Anlaufzeit in Sek., 
a den primären Strom während der Anlaufperiode, 
7 i den primären Strom im Beharrungszustand, 
J’a den sekundären Strom während der Anlauf- 
periode (auf den Primärkreis reduziert), 
J'a den sekundären Strom im Beharrungszustand 
sau den Primärkreis reduziert), 


== € die Spielzahl/h, 


N de Beharrungsleistung im Aussetzbetrieb in 
Watt, 
G D? das Schwungmoment der zu beschleunigenden 
Massen in kgm’, 
N, die synchrone Drehzahl des Motors, 
Ex die Klemmenspannung des Motors (je Phase), 
J„ den Magnetisierungstrom des Motors, 


| n den Wirkungsgrad des Motors bei der Behar- 


ee Egg" 


2y 


rungsleistung, so ist j 
92 ta 
dmi ? ty a -) 


9 @—(Vei +V) =m, (ne g 
+m, Ry (Jaa? + Fuß ze ) ao) 


ber Primärstrom Jia bzw. Jyt Te sich in die aA und 
die Blindkomponente zerlegen: 


Ja = Jaw + Jıa A (11) 
JE? = Jw+J 10% 
Der Sekundärstrom ist ein Wirkstrom. Setzt man die An- 
laufleistung gleich «X (im normalen Kranbetrieb ist die 
anlaufleistung gleich etwa der zweifachen Beharrungs- 
leistung), so bleibt für die Beschleunigung der Massen 
ʻa—1)N übrig und die Anlaufzeit beträgt’) 
G D? n? 


-365 fa a _ IDN Sek. . 


Das Schwungmoment der zu beschleunigenden Massen kann 
| im normalen Kranbetrieb zu 150 % des Schwungmomentes 
} 


(12) 


la = -5 


des Motorankers, d.h. das Schwungmoment der äußeren 
Massen zu 50 % des Schwungmomentes des Motorankers 
angenommen werden. Im Rollgangsbetrieb ist das Schwung- 
moment der äußeren Massen bedeutend größer als das 
Schwungmoment des Motorankeres. 

Der Zerlegung der Ströme in die Wirk- und Blind- 
komponenten entspricht eine Zerlegung der Kupferver- 
uste Vou in zwei Komponenten, von’ denen eine von den 
Wirkströmen und die andere von den Blindströmen her- 


rührt: 
Veu = Veu w + Sai 
| Vaw=m (Ri FR) w? kp en | 


(13) 
Vendi Ju m, R, [im — n3) le -+ e], 


% Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge und verwandte 
Störungserscheinungen in Starkstromanlagen. S. 128. Verlag Julius 
Springer, Berlin. 
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wobei angenommen bzw. zur Abkürzung gesetzt ist: 


Jaw = @ J ilw Jjabl =m Ju 
Jilw = J'a (14) 
J jaw = J'a Jilbt = n Ju. 

Es zeigt sich, daß der Klammerausdruck [m m? — n?) ee +- n? ] 


im Arbeitsbereich des Motors zwischen £ = 0,15 a e = 0,5 
annähernd konstant ist (etwa gleich 1,2 bis 1,8, wobei der 
größere Wert zu der kleineren relativen Einschaltdauer E 
gehört), so daß auch die Kupferverluste, die der alipa: 
strom hervorruft, zu den konstanten Verlusten (Vei FK, 


hinzugezählt werden können. Wird noch 


AST Ei - eingeführt und zur Abkürzung gesetzt 
© a41 G Dny E 
3600 365 7^ en 
und 3 Er? 
(16) 


RER) uU 


so ergibt.sich für die Aussetzleistung (Beharrungs- 
leistung) N die quadratische Gleichung 


N4 e Naf Vami PEV HV, + Von) | = 0. (17) 


015 0,25 0,5 
zn ee Din E 
1. no - 600 Mk — 460 mkg 5. no = 1000 Me — 155 mkg 
2 » 750 u 420 6. y Un 189 u 
3. an OD n 25 yp Toa 750 v» Io. 
d n OD y 50 y o RS 1000 50 y 
Abb. 6. Aussetzleistung in Abhängigkeit von der relativen 


Einschaltdauer bei konstanter Spielzahl (6 Spiele/h). 


Abb.6 zeigt die mit Hilfe dieser Gleichung berech- 
neten Werte der Aussetzleistung in Abhängigkeit von der 
relativen Einschaltdauer e, bei konstanter Spielzahl/h 
z= 6, für verschiedene Motoren, die durch ihr Kippmoment 
Mk und ihre synchrone Drehzahl gekennzeichnet sind. Als 
100 % ist für alle Motoren die Aussetzleistung bei e = 0,25 
angenommen. Mit zunehmender relativer Einschaltdauer . 
nimmt die Aussetzleistung stark ab, da die zulässigen Ver- 
luste mit zunehmender relativer Einschaltdauer stark ab- 
nehmen. Bei einer relativen Einschaltdauer von 60 bis 
70% wird die Aussetzleistung gleich Null: die Eisenver- 
luste, Reibungsverluste und Kupferverluste, die der Leer- 
laufstrom verursacht, genügen, um den Motor auf die von 
ren Verbandsnormalien vorgeschriebene Erwärmung t, zu. 

ringen. 


Abb.7 zeigt für dieselben Motoren die Aussetzleistung 
in Abhängigkeit von der Spielzahl bei konstanter relativer 
Einschaltdauer £ = 0,25. Als 100 % ist die Aussetzleistung 
bei 6 Spielen/h angenommen. Der Einfluß der Spielzahl 
ist viel geringer als der der relativen Einschaltdauer. Bei 
größeren Motoren nimmt die Aussetzleistung mit der Spiel- 
zahl prozentual stärker ab als bei kleineren Motoren, da 
mit zunehmender Größe des Motors sein Schwungmoment 
stärker zunimmt als seine Oberfläche und diese letztere 
für die Leistung des Motors maßgebend ist. Bei einem 
und demselben Modell nimmt die Aussetzleistung mit der 
Spielzahl um so stärker ab, je größer die synchrone Dreh- 
zahl ist, da bei größerer synchroner Drehzahl die Anlauf- 
zeit größer wird (s. Gl. (12)) und der Anlauf infolge- 
dessen eine größere Rolle spielt. 

Im Kranbetrieb entfallen normalerweise zwei 
Motorspiele auf ein Kranspiel. Die Zahl der Kranspiele/h be- 
trägt maximal 50 bis 60, d.h. die maximale Motorspielzahl 


‚ mit 
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beträgt etwa 100 bis 120. In dem Gebiet zwischen 6 und 
150 Motorspielen/h ist der Verlauf der Kurven Abb.7 ge- 
radlinig. Es ist daher zweckmäßig, die Aussetzleistung 
bei 6 Motorspielen als Ausgangspunkt für die Festlegung 
der Aussetzleistungen der Motoren bei den verschiedenen 
relativen Einschaltdauern zu wählen und für höhere Motor- 
spielzahlen als 6 einen entsprechenden, aus der Neigung 
der Geraden sich ergebenden Abzug zu machen. Die Wahl 
der Aussetzleistung bei 6 Spielen als Ausgangspunkt ist 
noch dadurch begründet, daß man in dieser Leistung nach 
den Verbandsnormalien (REM, 1923) direkt die Prüf- 
Un des Motors bei der gegebenen relativen Einschalt- 
auer hat. 


a 
no = 60 My = 50 mkg 
(X3 750 ” 55 “ 
c 
» 1000 „n W a 


” 600 n 205 ” 
d 

„= 70 «a 190 „ 
e 1 

” 1000 an 155 
f 

„ 600 m 40 


m 750 420 «u 


Abb. 7. Aussetzleistung in Abhängigkeit von der Spielzahl bei 
konstanter relativer Einschaltdauer (= 0,25). 


Aus der Aussetzleistung N, bei 6 Spielen erhält man 
die Aussetzleistung N bei einer beliebigen Spielzahl z aus 
der Beziehung 


N=N—o@-)=N| ı -Ñ eo] 
NG 


= M [1-c@-9] = Mu - C2). (18) 
cs bedeutet hier den tg des Neigungswinkels der Geraden 
Abb.7. Ebenso wie Na ist c, von der relativen Einschalt- 


dauer e abhängig, dagegen zeigt sich, daß N, =C unab- 


hängig von der relativen Einschaltdauer beinahe konstant 
ist. Ebenso wie C ist auch C für verschiedene Motoren 
verschieden und schwankt je nach der Größe und Dreh- 
zahl des Motors zwischen 0,05. und 0,20, so daß bei 100 
Spielen/h der Abzug von der Aussetzleistung bei 6 Spielen 
5% bis 20 % beträgt. Der größere Wert von C gehört zu 
größeren Motoren und größeren Drehzahlen. 

Für den Rollgangsbetrieb mit Spielzahlen bir 
zu 800/h gilt die Beziehung (18) nicht. Die Aussetzleistung 
ist hier nach Gl. (17) zu rechnen. 

Bei 6 Spielen/h spielt der Anlauf beinahe keine Rolle, 
da die Anlaufzeit im Vergleich zur Laufzeit gering ist 
(ta klein gegenüber a). Für die Kupferverluste [Gl. (10)] 
kann gesetzt werden 

Veu = mı R, Je + mo Ro J?, 
wo J, und J, die Ströme im Beharrungszustande sind (oben 
ıı und Ja bezeichnet). Gl. (10) wird somit 


Vami (€) = Vea + V, +m RJ +m RJ. . (19 


Dies ist dieselbe Gleichung, die für den Motor im Dauer- 
betrieb gilt, so daß die Bestimmung der Aussetzleistung 
für 6 Spiele auf die Bestimmung desjenigen Punktes des 
Kreisdiagrammes, in welchem der Motor die Gesamtver- 
luste Vám; (€) hat, hinausläuft. Dieser Kreispunkt 
kann ohne Schwierigkeiten mit Hilfe der üblichen Rech- 
nungsmethoden gefunden werden. l 

Bezeichnet Nam die maximale Drehfeldleistung des 
Motors, die gleich ist dem Kippmoment des Motors (in mkg) 
multipliziert mit seiner synchronen Winkelgeschwindig- 
keit, also 


Nim = M arm 981 Watt, 


so kann für überschlägige Rechnungen gesetzt werden 
N: = 25%, = (0,28 — 0,36) Nam 
N: = 15°, = (1,2 1,4) N: = 25%, 
N: = 0% = (0,65 — 0.15) Ne - 25%. 
III. Experimentelle Bestimmung des Ver- 
hältnissesv. 


Für das Verhältnis der Zeitkonstante im Lauf zur 
Zeitkonstante im Stillstand v wurde oben als Mittelwert 0,7 
angegeben. Diese Größe ist indirekt durch Vergleich der 
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für verschiedene Motoren bei verschiedenen relativen Ein- 
schaltdauern nach Gl. (17) gerechneten Aussetzleistung 
mit der an denselben Motoren gemesssenen Aussetzleistung 
bestimmt worden. Eine direkte experimentelle Bestimmung 
von v stößt auf Schwierigkeiten. Die Erwärmungs- ebenso 
wie die Abkühlungskurven weichen vom exponentiellen 
Verlauf ab. Zerlegt man diese Kurven in Teile, so ent- 
sprechen den einzelnen Teilen verschiedene Zeitkonstanten. 
Für die Berechnung der Aussetzleistung sind an sich nur 
die Teile der Kurven von Interesse, die in der Nähe der 
nach den Verbandsnormalien zulässigen Wicklungserwär- 
mung, also in der Nähe von 50°C liegen (s. Abb. 1). Abb. 3 


Abb.8. Abkühlungskurven eines Motors mit My = 83 mkg 
und no = 750 für drei verschiedene Anfangszustände. An- 
fangstemperatur : 50° über Raumtemp. 


zeigt drei an der Ständerwicklung eines Motors mit einem 
Kippmoment von 83 mkg und na = 750 Umdr./min im Still- 
stand mittels Thermoelemente gemessene Abkühlungskurven. 
Die Anfangstemperatur (über Raum!) ist bei allen drei Kurven 
gleich 50 °, sie wurde aber auf verschiedene Weise erreicht: bei 
der Kurve I durch eine Dauerbelastung mit 16,1 kW, bei 
der Kurve II durch eine Daucerbelastung mit 21,5 kW und 
bei Kurve III durch eine Dauerbelastung mit 31,8 kW. 
Wie aus der Abb.8 ersichtlich ist, haben die Kurven ge- 
rade im oberen Teil einen von der Exponentialfunktion 
vollkommen abweichenden Verlauf, so daß eine Bestim- 
mung der Zeitkonstante nicht möglich ist. 
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Abb. 9. Abkühlungskurven desselben Motors wie in Abb. &, jedoch 
Anfangstemperatur etwa 100° über Raumtemp. 


Nimmt man die Anfangstemperatur der Abkühlungs- 
kurven größer als 50°, so erhält man im unteren Teil 
Exponentialfunktionen; diese entsprechen aber nicht mehr 
genau den wirklichen Verhältnissen. In Abb.9 sind an 
demselben Motor für die gleichen drei Dauerleistungen wie 
in Abb. 8 die Anfangstemperaturen der Abkühlungskurven 
höher gewählt. Jede der drei Abkühlungskurven läßt sich 
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hier in zwei Teile zerlegen. Der obere Teil, der schnell 
abfällt, hat eine kleine Zeitkonstante und stellt im wesent- 
lichen die Abkühlungskurve des Kupfers allein dar; der 
untere Teil fällt langsamer ab, hat eine größere Zeitkon- 
stante und entspricht der Abkühlungskurve des Motors als 
Ganzes, weil hier bereits ein Temperaturausgleich zwi- 
schen den verschiedenen Maschinenteilen eingetreten ist. 
Wie aus dieser Abb. 9 hervorgeht, verlaufen die unteren 
Teile der drei Abkühlungskurven geradlinig und parallel, 


Ma mi — 


d. b. die unteren Teile der Abkühlungskurven sind richtige 
Exponentialfunktionen, deren Zeitkonstanten gleich sind. 
Die Größe der Zeitkonstante läßt sich aus der Neigung der 
Geraden bestimmen. 


¿0 %0 6& æ XO UO WO 160 180 200 220 240 rmn. 


Abb. 10. Erwärmungskurven des Motors der Abb. 8 bei drei 
verschiedenen Größen der Verluste. 


Abb. 10 stellt drei an demselben Motor wie oben im 
Lauf aufgenommene Erwärmungskurven dar. Die den ein- 
zelnen Kurven entsprechenden Dauerleistungen sind die 
gleichen wie bei den Abkühlungskurven. In der Ordi- 
nantenachse ist die Größe Tm — T aufgetragen, wo qt die je- 
weilige Erwärmung und Tm (vgl. Abb.1) die maximale 
Erwärmung ist, die bei den jeweiligen Dauerverlusten 
auftritt. Für die kleine Belastung von 16,1 kW (Kurve I) 
st Tm aus der Messung bekannt. Für diese Kurve kann 
man mit einiger Annäherung exponentiellen Verlauf an- 
nehmen. Für die größeren Belastungen konnte die Erwär- 
mung nicht bis auf Ttm gesteigert werden. Nimmt man hier 
an, daß die Zeitkonstante wie bei dem unteren Teil der 
Abkühlungskurven unabhängig von der Verlustverteilung 
Ist, so kann man Tm für die Kurven, die den größeren Be- 
lastungen entsprechen, durch Probieren dadurch finden, 
daß man: verschiedene tm annimmt und denjenigen Wert 
von Tm als richtig betrachtet, der eine parallel zur Kurve I 
verlaufende Gerade ergibt. Die Kurven II und III in 
Abb. 10 sind auf diese Weise bestimmt. Ihnen entsprechen 
Tm = 185% bzw. tm = 330°. Bestimmt man aus dieser Ab- 
bildung die Zeitkonstante, so ist diese mit einer gewissen 
Annäherung die Zeitkonstante des Motors im Lauf (T,). 
Bildet man nun das Verhältnis von T, aus den Erwärmungs- 
kurven (Abb. 10) zu T, aus den Abkühlungskurven 
(Abb. 9), so erhält man einen Näherungswert für v. Für 
den vorliegenden Motor ergibt sich v = 0,8. 


V.Verwandlungeinesbeliebigen Arbeits- 
diagramms in das einfache Arbeitsdia- 
gramm nach Abb. 5. 


‚ Das der Rechnung leichter zugängliche einfache Ar- 
beitsdiagramm Abb. 5 kommt in der Praxis selten vor. 
aegt aber ein komplizierteres Arbeitsdiagramm vor, so 
läßt es sich auf das einfache Diagramm, Abb. 5, reduzieren. 


(4+ 42+ AA) HBH OCHD + D? + D D) S+Ee+ Pf 
ee a 


Abb. 11 zeigt als Beispiel das Arbeitsdiagramm eines 
Greiferkranes. Da die oben abgeleiteten Gleichungen für 
die Aussetzleistung den Anlauf bereits berücksichtigen 


' [s. Gl. (10)], so braucht bei der Bestimmung des quadra- 


tisch mittleren Drehmomentes (oder der quadratisch mitt- 
leren Leistung) der Anlauf nicht berücksichtigt zu wer- 
den. Mit den Bezeichnungen der Abb. 11 ergibt sich für 
das Diagramm dieser Abbildung das quadratisch mittlere 
Drehmoment zu ; 


° 


Die relative Einschaltdauer ist für dieses Arbeitsdiagramm 
gleich . 

_at+b+ce+d+te+f 

= P : 


Im allgemeinen Fall, bei unregelmäßig verteilten Ein- 
schalt- und Spieldauern, ist die relative Einschaltdauer 
gleich dem Verhältnis der Summe der Einschaltdauern zur 
Summe der Spieldauern über eine Betriebsperiode (die 
jedoch höchstens 8 h betragen darf, s. REM 1923). 


Abb. 11. Verwandlung eines komplizierten Arbeitsdiagrammes 
in das einfache Arbeitsdiagramm nach Abb. 5. 


V. Einfluß der Magnetisierung auf die 
Größe der Aussetzleistung. 


Von wesentlichem Einfluß auf die Größe der Aussetz- 
leistung des Modells bei den verschiedenen relativen Ein- 
schaltdauern ist seine Magnetisierung, da von dieser im 
allgemeinen sowohl die Eisenverluste wie die Verluste, die 
der Blindstrom hervorruft, abhängen. Bei größeren Wer- 
ten der relativen Einschaltdauer e hat der Motor mit niedri- 
ger Magnetisierung eine größere Aussetzleistung als der 
Motor mit hoher Magnetisierung. 


VI. Bestimmung der Aussetzleistung 
für 8h-Betrieb. 


Die obigen Methoden zur Berechnung der Aussetz- 
leistung setzen voraus, daß der Motor mit dieser Leistung 
unendlich lange arbeitet. Bei größeren Motoren (mit 
größerer Zeitkonstante) muß zu der auf diese Weise be- 
rechneten Leistung ein Zuschlag gemacht werden, falls sie 
nicht dauernd, sondern eine beschränkte Zeit laufen. Da 
die Zeitkonstante (im Lauf) der größten Kranmotoren 
etwa 7 bis 8 h beträgt, so hat auch der größte Kranmotor 
nach einem 24stündigen Betrieb praktisch seine maximale 
Erwärmung, dagegen muß für den 8stündigen Betrieb 
bereits ein Zuschlag gemacht werden. Dieser wird um so 
größer sein, je größer die Zeitkonstante des Motors ist. 
Für die Erwärmungen nach 8stündigem und 24stündigem 
Betrieb gilt’): 


ee (roa liti) 
Ty = = (: —e (7; di 2 ) l 


(20) 


‚und, da Ta = T34 = t3 sein soll, so müssen die maximalen 


Erwärmungen sich verhalten wie 


T 1—e (r T 
a aeoe —. e > o (21) 
Die Erwärmungen sind proportional den Verlusten. Zer- 
legt man diese in einen konstanten und einen variablen 
Teil, so gilt 
V= ĉi + Co N2 n 


^) Blanc, vgl. Fußn. (3). 
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In der Konstante c, sind außer den Eisen- und Reibungs- 
verlusten noch die Kupferverluste, die der Blindstrom er- 
zeugt, enthalten. Mit Ililfe dieser Gleichung und der 
Gl. (21) erhält man 


= (7 4, -)24 
Se AN O, 


a (22) 
ar.) 


c 
wo z = Cist. Angenähert gilt 


Selbsttätige elektrische Regler 
Von Dipl.-Ing. 


Übersicht. Beschreibung eines Schnellreglers für Span- 
nung, Strom oder Leistung, der mit hydraulischem Hilfs- 
motor arbeitet. Durch verschiedene konstruktive Maßnah- 
men ist ermöglicht, daß diese Regler einerseits durch ganz 
geringe Kräfte eines elektrischen Steuerorgans beherrscht 
werden und anderseits siarke Regelungskräfte entwickeln. 
Eine nachgiebige Rückführung beeinflußt den Regler so, daß 
er zur Überwindung der magnetischen Trägheit des Gene- 
ratorfeldes stark überregelt und pendelungsfrei arbeitet. Die 
mechanische Wirkungsweise ermöglicht Regelung bei gerin- 
ger oder negativer Erregung bei kapazitiver Last. Der Reg- 
ler kann für den Generatorschutz verwendet werden, für 
Überstromschutz und beschleunigte Entregung in Störungs- 
fällen. 


Nach den ganz außerordentlichen Erfolgen, die man 
mit hydaulischen Reglerr bei der Kraftmaschinenregelung, 
insbesondere \Vasserturbinenregelung, erzielt hat, lag es nahe, 
auch für den sehr ähnlichen Regelvorgang bei elektrischen 
Maschinen Apparate nach dem gleichen System zu bauen. 
Wie nämlich bei der mechanischen Turbinenregelung die 
Wirkung der trägen Schwungmassen den Regelungsvorgang 
bestimmend beeinflußt, so tritt bei der Spannungsregelung 
von Generatoren, insbesondere bei großen Maschinen, die 
magnetische Trägheit des Generators in Erscheinung. 
Während nun aus diesem Grunde das hydraulische Rege- 
lungsverfahren auch für elektrische Maschinen günstige 
Ergebnisse versprach, stellten sich zunächst doch außer- 
ordentliche Schwierigkeiten ein. Bei mechanischen Reg- 
lern, die mit einem Flichkraftpendel als Regelungsorgan 
ausgestattet sind, stehen nämlich ganz erhebliche Steuer- 
kräfte zur Verstellung der hydraulischen Steuerung, also 
im allgemeinen eines Rundschiebers, zur Verfügung. Bei 
elektrischen Reglern dagegen kann mit derartigen Ver- 
stellkräften nicht gerechnet werden, sondern es mußte auch 
schon aus wirtschaftlichen Gründen eine Konstruktion ge- 
schaffen werden, die mit wesentlich geringeren Steuer- 
kräften durchaus zuverlässig arbeitet. 


Sammelschienen 


Abb. 1. Grundsätzliche hydraulische und elektrische Schaltung 
eines Spannungreglers. 


I. Mechanischer Aufbau und Wirkungsweise des Reglers. 


Die hydraulische Steuerung der von der Firma Neu- 
feldt & Kuhnke, Kiel, nach dem System Hans Thoma 
hergestellten Konstruktion ist grundsätzlich ebenso ein- 
gerichtet wie bei den mit Öldruck arbeitenden Wasser- 
turbinenreglern, bei denen der Steuerschieber der Druck- 
ölsteuerung durch ein Fliehkraftpendel verstellt wird, 
während der Hilfsmotorkolben durch ein geeignetes Ge- 
stänge Jen Turbinenleitapparat, also z.B. die Finkschen 
Drehschaufeln einer Franeis-Turbine, verstellt. Bei elek- 
trischen Reglern tritt an die Stelle des Flichkraftpendels 
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wo E, die Läuferspannung im Stillstand und ø der Schlupf 


(23: 


des Motors sind. Das Verhältnis ist bei den großen 


Motoren mit einer Zeitkonstante von 7 bis 8 h gleich 
etwa 1,3, bei kleineren Motoren mit einer Zeitkonstante von 
1 h gleich etwa 1,08, d. h. für 8stündigen Betrieb sind 
die nach obigen Methoden errechneten Aussetzleistungen 
je nach der Größe des Motors um 8 bis 30 % zu erhöhen. 


mit hydraulischem Hilfsmotor. 
Bogen, Kiel. 


ein elektrisches Steuerorgan, und der Hilfsemotor wird im 
allgemeinen ein elektrisches Regelungsorgan verstellen. 
Die überaus einfache grundsätzliche Anordnung eines 
elektrischen hydraulischen Reglers ist in Abb. 1 dargestellt, 
und zwar ist als Beispiel die Spannungsregelung eines 
selbsterregten Gleichstromgenerators erläutert. Der hydrau- 
lische Teil des Reglers 
besteht wie bei einem 
Wasserturbinenregler 
im wesentlichen aus Öl- 
pumpe, Steuerventil und 


Abb. 2. Schnellregler, Type J 8, 
Maßstab 1:5, 
Arbeitsvermögen rd. 4 mkg. 


Abb. 4. Druckölsteuerventil mit 
hydraulischer Vorsteuerung. 
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Abb. 3. Schnellregler, Type J 8, im Schnitt. 


Hilfsmotor. Die Ölpumpe ist eine ventillose Zahnrad- 
pumpe, die das Öl aus dem Ölbehälter ansaugt und dem 
Steuerventil und Hilfsmotor zuführt. Sie wird entweder 
durch Riemenantrieb oder durch einen kleinen mit dem 
Regler konstruktiv vereinigten Elektromotor angetrieben 
und ist dauernd in Betrieb. Die Einschaltung der Pumpe 
bzw. des Antriebsmotors nur bei Bedarf bei Regelunge- 
bewegungen, was an sich naheliegend wäre, würde die von 
den rein elektrischen Reglern mit Kontaktvoltmeter her 


æ 
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bekannten Übelstände der Regelungsverzögerungen durch 
Massenträgheit mit sich bringen, die eine genaue und 
schnelle Kegelung vollkommen unmöglich machen. Ein 
Hauptvorteil des hydraulischen Reglers besteht gerade 
darin, daß keine Massenträgheiten mit den daraus sich er- 
gebenden Verzögerungen vorliegen. Der Hilfsmotor, dem 
das von der Pumpe geförderte Öl durch das Steuerventil 
zugeführt wird, ist als Hilfsmotor mit Drehbewegung dar- 
gestellt. Er besteht aus einem dicht schließenden Gehäuse, 
in dem sich ein an einer Reglerwelle angebrachter Flügel 
bewegt. Mit der Reglerwelle wird in geeigneter Weise, 
meistens durch eine Kettenübertragung oder auch direkt, 
die zu verstellende Feldreglerwelle gekuppelt. Für kleine 
Feldregler genügt ein Arbeitsvermögen des Hilfsmotors 
von rd. 4 mkg, für größere Anlagen werden Regler mit 10, 
%, 40 mkg und mehr Arbeitsvermögen ausgeführt. 

Das Steuerventil des Reglers wird durch ein als 
Spannungsmesser geschaltetes ferromagnetisches Steuer- 
organ verstellt. Es besteht aus einem hufeisenförmigen 
Kern aus Transformatorenblechen, der die Wicklung trägt, 
und einem Anker, der mit dem Steuerschieber verbunden 
ist. Zwischen Kern und Anker sind zwei enge Luftschlitze 
angeordnet. Der magnetische 
Fluß liegt also.zum größten 
Teil im Eisen. Dadurch ver- 
fügt das Steuerorgan im Ge- 
gensatz zu den sonst ver- 
wendeten Solenoidspulen oder 
Steuerorganen nach dem Fer- 
raris-System über eine im 
Verhältnis zum Energiever 
brauch außerordentliche Re- 
gelkraft. 


A|: dee ždos. goce Kan 
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Abb. 5. Nachgjebige Rückführung. 


„Der Regelvorgang spielt sich nun folgendermaßen ab: 
Sinkt aus irgendeinem Grunde, z. B. durch Belastungszu- 
nahme oder durch Drehzahlverminderung, die Spannung 
des Generators, so sinkt die magnetische Zugkraft des 
SPannungsmessers, und der Anker sowie der damit ver- 
undene Steuerschieber bewegen sich abwärts. Die durch 
die Druckleitung zugeführte Druckflüssigkeit kann nun in 
die Leitung 1 und in den Raum 2 eintreten, während die 
lüssigkeit aus dem Raum 3 durch die Leitung 4 und den 
Abfluß 5 ins Freie gelangt. Durch den Überdruck im 
Raum 2 wird nun der Hilfsmotorflügel verschoben und die 
Reglerwelle im Uhrzeigersinne gedreht, desgleichen der 
mit der Reglerwelle gekuppelte Felderregerwiderstand. 
Durch Verstellen der Erregung steigt die Generatorspan- 
hung, und der Anker des Spannungsmessers wird sich auf- 
wärts bewegen. Hat die Spannung: wieder ihren Sollwert 
erreicht, so stehen Anker und Steuerschieber in Mittel- 
Stellung, und der Regelvorgang ist beendet. Bei trägen 
Generatoren geht dabei der Regler vorübergehend weit 
über seine endgültige Lage hinaus, wodurch der Einfluß 
der magnetischen Trägheit vermindert und eine wirkliche 
Schnellregelung erzielt wird. Bei dem Regler wächst die 
Regelgeschwindigkeit mit der Abweichung der zu regeln- 
den Größe vom Sollwert. Diese Eigenschaft macht es mög- 
lich, daß der Regler auch bei ganz kleinen Spannungs- 
abweichungen anspricht. Regler mit gleichbleibender 
Regelgeschwindigkeit müssen notwendigerweise eine nicht 
unerhebliche Unempfindlichkeit haben, damit sie nicht 
bendeln. Wesentlich beeinflußt wird der Regelvorgang 
noch durch die nachgiebige Rückführung, die weiter unten 
beschrieben wird. 
er Zusammenbau der einzelnen Teile des Reglers 
nebst Antriebsmotor für die Ölpumpe zu einem Apparat, 
der für Anbau an eine Schalttafel geeignet ist oder auch 
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auf einer Säule aufgestellt werden kann, ist in Abb. 2 und 3 
dargestellt. 

Die Ausführung der Steuerventile im einzelnen 
soll noch etwas näher beschrieben werden, da die Kon- 
struktion dieses Elementes besonders wichtig ist und auch 
von den bei Wasserturbinenreglern im allgemeinen üb- 
lichen Konstruktionen abweicht. Die an sich bereits be- 
kannte hydraulische Vorsteuerung wurde weiter entwickelt, 
so daß die dynamischen Rückwirkungskräfte des Öles bis 
auf ein Minimum beseitigt und die Reibungswiderstände 
des Steuerschiebers völlig behoben wurden. Steuerorgane 
dieser Bauart können durch Kräfte von einem Bruchteil 
eines Grammes bereits verstellt werden. Der Energie- 
verbrauch des elektrischen Steuerorganes ist daher bei 
ganz erheblichem Kraftüberschuß derartig gering, daß der 
gesamte Energieverbrauch eines Reglers einschließlich An- 
triebsmotor keineswegs größer ist als bei einem rein 
elektrischen Regler. Die Anordnung des Steuerventils mit 
entlasteter Vorsteuerung ist in Abb. 4 dargestellt. Für die 
Vorsteuerung ist eine eigene kleine Vorsteuerpumpe vor- 
handen, deren Ölstrom durch den Ringraum 1 und die Boh- 
rung 2 des Hauptsteuerschiebers und durch die Öffnung 3 
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Abb. 6. Regeldiagramm der Regleranlage im Kraftwerk Finsing der Mittleren Isar A. G.. München. 


fließt. Der Hauptsteuerschieber wird nun einerseits durch 
den Druck der Vorsteuerflüssigkeit im Raum 1 und ander- 
seits durch die Kraft einer nach oben wirkenden Feder 
beeinflußt. Halten sich die beiden Kräfte das Gleichge- 
wicht, so ist der Hauptsteuerschieber in Ruhelage. Geht 
aus irgendeinem Grunde die Spannung zurück, so sinken 
der Anker und die Vorsteuerhülse. Dadurch wird die 
Öffnung 3 verengt und der Druck im Raum 1 steigt, so daß 
sich der Hauptsteuerschieber solange abwärts bewegt, bis 
die Drosselstelle wieder ihre ursprüngliche Öffnung hat. 
Der Hauptsteuerschieber folgt somit den Bewegungen des 
Vorsteuerschiebers. Bei den größeren Reglertypen ist 
zwischen Vor- und Hauptsteuerung noch eine hydraulische 
Übersetzung eingeschaltet, die bewirkt, daß selbst kleinste 
Vorsteuerbewegungen bereits kräftige Bewegungen des 
Hauptsteuerschiebers zur Folge haben. Bei diesen Reglern 
können durch Steuerbewegungen von nur 0,01 mm Rege- 
lungsbewegungen hervorgerufen werden. Um die Reibungs- 
kräfte der Haupt- und Vorsteuerung aufzuheben, wird der 
Hauptsteuerschieber in ständiger Drehbewegung gehalten. 
Diese Drehbewegung des Steuerschiebers sorgt gleichzeitig 
für vorzügliche Schmierung der Steuerteile, die dadurch 
von einer dünnen Ölschicht, einem sogenannten Ölfilm, 
umgeben sind. 

Die nachgiebige Rückführung, die bereits oben 
erwähnt wurde, ist in Abb. 5 dargestellt. Eine durch Zahn- 
rad angetriebene Welle, der sogenannte Rückführung- 
spieß, wird durch die auf der Hilfsmotorwelle angeord- 
nete Spirale bei Bewegung der Hilfsmotorwelle in der 
Höhe verstellt. Auf dem Rückführungspieß ist eine Öl- 
bremse angebracht, deren Kolben durch eine Blattfeder 
auf den Anker des Spannungsmessers wirkt. Der Raum 
der Ölbremse unter dem Kolben ist durch einen Kanal, der 
durch eine Drosselschraube je nach Bedarf mehr oder 
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weniger gedrosselt werden kann, mit dem Raum über dem 
Kolben verbunden. Bei Bewegung der Hilfsmotor- und 
Rückführungswelle wird nun der Kolben zunächst mitge- 
nommen, um dann allmählich unter dem Einfluß der Blatt- 
feder wieder in seine ursprüngliche Stellung zurückzu- 
kehren. Ist nun z.B. die Spannung zu niedrig, so sinkt 
der Anker und bewirkt, wie oben beschrieben, eine Dreh- 
bewegung der Hilfsmotorwelle im Uhrzeigersinn über die 
neue Beharrungsiellung hinaus. Durch die Spirale der Hilfs- 
motorwelle werden der Rückführungspieß und der Rück- 
führungskolben gehoben und durch die Blattfeder eine 
Kraft auf den Anker ausgeübt, so daß die Regelbewegung 
nach geeigneter Überregelung unterbrochen und beim 
Steigen der Spannung der Regler wieder auf den neuen 
Beharrungszustand zurückgeführt wird. Die Rückfüh- 
rungskraft, die durch die Blattfeder auf den Anker aus- 
geübt wird, gibt dem Regler statische Eigenschaften, die 
jedoch alsbald verschwinden, da der Kolben der Ölbremse, 
wie oben erwähnt, nur vorübergehend Rückführungskräfte 
überträgt. Da sich der Rückführungspieß und die Öl- 
bremse in ständiger Drehbewegung befinden, können 
keinerlei ungewollte Restkräfte etwa durch Verharzen 
oder Festsetzen in der Rückführung übrigbleiben, so daß 
519 J0k Sollwert der Spannung genau wieder eingestellt 
wird. 
II. Anwendung des Reglers. 


Der hydraulische Regler stellt an sich ein überaus 
empfindliches mechanisches Relais dar, das unter dem Ein- 
fluß sehr geringer Steuerkräfte große Regelungskräfte ent- 
wickeln kann. Die Steuerung kann, wie bereits erwähnt, 
durch einen Spannungsmesser für Gleich- oder Wechsel- 
strom oder auch durch einen Strommesser erfolgen. 
Durch Kombination zweier Elektromagnete mit entsprechen- 
der Wicklung lassen sich die Regler auch für Wirk- 
oder Blindleistungsregelung ausführen. Die Verwendung 
hydraulischer Regler gegenüber rein elektrischen Reglern 
bietet den Vorteil, daß keine Kontakte vorhanden sind und 
die Regler daher ohne jede Wartung arbeiten können, so- 
mit also ganz besonders auch für völlig bedienungslose 
Wasserkraftwerke und für unbediente Unterstationen ge- 
eignet sind. Bei der Spannungsregelung großer, langsam- 
laufender Generatoren ergeben sich für die rein elek- 
trischen Schnellregler in der Steuerung hoher Erreger- 
stromstärken Schwierigkeiten und ferner in der Einstel- 
lung geringer oder sogar negativer Erregung, die bei hoher 
kapazitiver Belastung erforderlich wird. Diese Schwierig- 
keiten bestehen für hydraulische Regler in keiner Weise, 
weshalb diese Regler auch besonders für große Genera- 
toren bevorzugt werden. Abb.6 zeigt als Beispiel Regler- 
diagramme eines 6500 kKVA-Drekstromgenerators. Abb.7 
stellt eine Regleranlage für zwei Generatoren des Kraft- 
werkes Aufkirchen der Mittleren Isar A. G. dar. 

Bei Verwendung eines hydraulischen Reglers zur 


Spannungsregelung ist auch die Möglichkeit gegeben, den. 


Regler zum Generatorschutz in vorteilhaftester Weise zu 
verwenden. Der Regler kann mit ein oder zwei strom- 
empfindlichen Steuerorganen ausgestattet werden, die 
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durch Stromwandler von dem Generatorstrom beeinflußt 
werden, um bei Überschreiten einer einstellbaren Strom- 
stärke die Erregung des Generators ohne Rücksicht auf 
die Höhe der Spannung herabzusetzen. Bei Verschwinden 
des Überstromes tritt ohne weiteres die Spannungsrege- 
lung wieder in Tätigkeit. Für die Stromregelung ist ein 
eigenes, von der Spannungsregelung unbeeinflußtes Steuer- 
organ an dem gleichen Hilfsmotor vorhanden. 


Abb. 7. Regleranlage im Kraftwerk Aufkirchen der 
Mittleren Isar A.G., München. 


Eine weitere Schutzschaltung für Generatoren ist die 
Entregungsvorrichtung für den Fall eines Generator- 
defektes, die ja im allgemeinen so eingerichtet ist, daß im 
Gefahrfalle ein Entregungsrelais einen Vorschaltwider- 
stand in den Erregerkreis schaltet. Statt dieser Anord- 
nung kann nun die Schaltung so ausgeführt werden, daß 
das Entregungsrelais den Spannungsmesser des Reglers 
zusätzlich an eine fremde, dauernd verfügbare Stromquelle, 
z. B. Batterie, legt und dadurch den Regler so beeinflußt, 
daß er den Feldregler ausschaltet. Ganz hervorragende 
Ergebnisse zeitigt diese Schaltung bei Generatoren, die 
mit Umkehrfeldregler für Gegenerregung oder Ossanna- 
Erregermaschine ausgestattet sind. Bei Ansprechen des 
Entregungsrelais stellt der hydraulische Regler zunächst 
unter dem Einfluß der Generatorspannung und der zu- 
sätzlichen Spannung die höchstmögliche Gegenerregung 
ein, um dann bei Verschwinden der Generatorspannung 


`- auf die Erregung Null zurückzugehen. Dieser Entregungs- 


vorgang hat natürlich einen ganz anderen Erfolg als das 
Vorschalten eines Widerstandes in den Erregerstromkreis. 
Selbst größte Generatoren können auf diese Weise in 
wenigen Sekunden spannungslos gemacht und vor schwe- 
ren Beschädigungen geschützt werden. 

Als weitere mannigfache Regelungsaufgaben, für die der 
elektrische hydraulische Regler geeignet ist, sind z.B. 
Drehtransformatorenregelung, Elektrodenverstellung, Pa- 
piermaschinenregelung usw. zu erwähnen. 


Ein Beitrag zum Studium der Bruchlochwicklungen. 
Von G. Rasch, Heidelberg. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren gezeigt, durch 
welches Bruchlochwicklungen auf gleichwertige zweipolige 
Ganzlochwicklungen zurückgeführt und die Wicklungsfak- 
toren ermittelt werden können. Diese lassen die Unter- 
uns der Oberwellen der elektromotorischen Kraft er- 

ennen. 


In seinem Lehrbuch: Ankerwicklungen für Gleich- 
und Wechselstrom widmet R. Richter auch einige Ab- 
schnitte den Bruchlochwicklungen, oder wie sie sonst 
häufig genannt wurden: Teillochwicklungen, jenen Wech- 
selstromwicklungen, bei denen die Nutenzahl N durch das 
Produkt aus Polzahl 2p und Strang- (Phasen-) Zahl m 


nicht teilbar ist, für die also q =- einen echten oder 


2pm 
unechten Bruch ergibt. 

Eine Bruchlochwicklung nach Dolivo-Dobro- 
wolsky findet sich schon bei Kapp?!). Es ist eine 
Dreiphasenwicklung mit 10 Polen und 9 Nuten und ist 
bezeichnet als schleichende Spulenwicklung. Über gewisse 
Mängel dieser Wicklung spricht sich Arnold 1904?) aus. 


1) Kapp, Dynamomaschinen für Gleich- und Wechselstrom 1899, 
8. 3938. Verl. Alias Springer, Berlin. , t , 
2 Wechselstromtechnik III, S. 53. Verl. Julius Springer. Berlin. 


Aber auch abgesehen hiervon hat sie in der Praxis kein 
Interesse erregt, weil man damals bei den verhältnismäßig 
niederen Übertragungspannungen auf die Unterdrückung 
der Oberwellen der EMK keinen Wert legte. 

Verecinzelt tauchten später in Fachzeitschriften und 
Büchern Bruchlochwicklungen auf, so eine von Pung&), 
Seidener*), eine von Ganz & Co. in Arnolds Wechsel- 
stromtechnik und im Pariser Ausstellungsbericht von 
Korda?) beschriebene, auf die wir unten zurfickkommen 
wollen, und andere. NE 

Mochte nun auch vor 15 bis 20 Jahren die Praxis über 
diese Wicklungen gleichgültig hinweggehen, der akade- 
mische Lehrer, der über Elektromaschinenbau vorzutra- 
gen hatte, mußte sie als ganz vorzügliches Unterrichts- 
mittel, das viel mehr zum Denken anregte als die damals 
fast ausschließlich angewandten normalen Voll- oder 
Ganzlochwicklungen, erkennen und begrüßen. Auch der 
Verfasser hat in seinen Vorlesungen an der Technischen 
Hochschule zu Aachen schon 1908 dieses Gebiet behandelt, 
aber dabei die Erfahrung gemacht, daß es dem Anfänger 
große Schwierigkeiten bereitete, weil das Anschauliche, 


3) ETZ 108, 8. 118. 
4 El u. Maschinenb. 1910, 8. 488. 
5 ETZ 1901, 8. 231. 
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das der Ganzlochwicklung an sich eigen ist, der Bruch- 
lochwicklung fehlt. ber diese Schwierigkeiten kommt 
man leicht hinweg durch ein Verfahren, das im folgenden 
beschrieben werden möge. 

Als Beispiel hierfür sei zunächst eine von Richter in 
dem vorerwähnten Werk, S. 218, Abb. 221 c, dargestellte 
Dreiphasenwicklung mit N = 24 Nuten und 2 p = 10 Polen, 


also 
__4 _4 
d 10.375 


Nuten je Pol und Strang gewählt. Von der Richterschen 
weicht die nachfolgende Darstellung nur in Zwei un- 
wesentlichen Punkten ab: Die Wicklung ist nicht zwi- 
schen den Nuten 1 und 24, sondern zwischen 2 und 3 auf- 
geschnitten gedacht, und ces liegt in jeder Nut nur ein 
Sıab, welche Annahme zulässig ist, da es sich nur um di 
Form der Kurve der EMK handelt. Wenn also im fol- 
genden von einem Stab die Rede ist, so kann immer auch 
Jas Wort Spulenseite an seine Stelle treten. 


37 


N 


R: 


e ee ee 


Abb. 1. Zehnpolige Dreiphasenwicklung mit q = 4/5. 


Die Darstellung Abb.1, in der die drei Stränge durch 
Ausziehen, Stricheln und Punktieren auseinandergehalten 
sind, zeigt eine gewisse Regelmäßigkeit, ohne daß auf den 
ersten Bliek das Gesetz, nach dem die Wicklung aufge- 
baut ist, zu erkennen wäre. 


Abb. 2. Einer der drei Stränge der Abb. 1 mit Einzeichnung der Pole. 


Dieser Eindruck des Regelmäßizen verschwindet aber, 
wenn man einen der drei Stränge für sich darstellt 
(Abb. 2); selbst durch die Hinzufügung der 10 Pole wird 
das Gefühl, daß es sich um cine ganz willkürliche, un- 
rexelmäßige Anordnung handele, nieht zerstört. Der Bin- 
druck des Regelmäßigen, den die Abb.1 noch hervor- 
brachte, ist also nur durch die selbstverständliche Ver- 
schiebung der drei Stränge um je ein Drittel der zehn Pol- 
teilungen bedingt gewesen. 

In einem bestimmten Zeitpunkt mögen die EMKe die 
Richtung der. Pfeile in Abb. 2 haben. 

Nun wird die Kurve der EMK nicht verändert, wenn 
man einen Stab um ganze Vielfache der Polpaarr teilung 
versetzt, wenn man also den Stab z — natürlich unter ent- 
nalen Abänderung der Stirnverbindungen — an die 
Stelle 


= xX n- 
y Sep 


bringt, wo n eine beliebige ganze Zahl bedeutet. Auf 
diese Weise läßt sich die 2 p-polige Wieklung in eine in 
bezug auf die Form der EMK gleichwertige z w e i polige 
verwandeln. In unserem Falle ist 


` = = 48. 


Man hat also in dem Ausdruck 
yzxtn. 4,8 


dargestellt; die Pfeilrichtungen sind aus Abb. 2 übernom- 
men. Es ist eine symmetrische, zweipolige Dreiphasen- 
wieklung mit 4 Nuten auf den Pol und Strang. Der Ab- 
stand zwischen 17 und 5 ist: 5 — 2,6 = 2,4 Nutenteilungen, 
also gerade eine Polteilung. Die zu den beiden anderen 
Strängen gehörigen Stäbe ordnen sich in den Raum zwi- 
schen 8 und 5 und jenseits zwischen 17 und 20 ein. 

Hier liegt eine Durchmesserwicklung vor: Man kann 
die 8 Stäbe zu 4 Spulen so zusammenschließen, daß für 
jede Spule die Weite W gleich der Polteilung x ist. Durch- 
messerwicklungen sind leichter zu behandeln als Sehnen- 
wicklungen, weil man bei ihnen nur die eine Seite zu be- 
rücksichtigen braucht. Deshalb möge hier eine Betrach- 
tung eingeschaltet sein, welche zeigen soll, daß man eine 
Sehnenwicklung von der Weite 
W=r+tBd durch zwei Durch- 
messerwicklungen ersetzen kann, 
die um den Bogen d gegen ein- 5 
ander versetzt sind. 


35 7015 20 = 


2 222026283 3234 YHZUNHEUES 52545658 6 


Abb. 3. Der Abb. 2 gleichwertige Abb. 4a und b. Ersatz einer 
zweipolige Wicklung. Sehnenwicklung durch zwei 
Durchmesserwicklungen. 


In Abb. 4a bedeutet 1 2 eine Spule von der Weite 
W=tr-—d. Denkt man sich nun einen dritten Stab 1’ 
um t von 1 nach rechts, und einen vierten Stab XY um r 
von 2 nach links verschoben, hinzugefügt, so kann man 
(Abb.4b) 11’ und 22° zu je einer )Burchmesserspule ver- 
einigen und beide Spulen in Reihe schalten. Man hat dann 
-- unter sonst gleichen Verhältnissen — die EMK ver- 
doppelt, aber an der Kurvenform nichts geändert. 


Wenn man auf diese Weise aus der gleichwertigen 
zweipoligen Wieklung die gleichwertige zweipolige Dureh- 
messer wicklung ermittelt, so ergibt sich, daß in der 
letzteren die Abstände benachbarter Nuten, also auch die 
Phasenverschiebungen zwischen den EMKen in denselben, 
immer den gleichen Wert haben. Dagegen sind die auf 
die einzelnen Nuten entfallenden EMKe dem absoluten 


Werte nach nicht einander gleich, weil — wie z.B. in 
Abh.9a — in der Ersatzwieklung tinzelne Stäbe zusam- 


menfallen. Häufig, aber nieht immer, sind die Werte der 
EMK in solchen Nuten der Ersatzwicklung, die gleichen 
Abstand von der Mitte haben, einander gleich. 


Der Wicklungsfaktor & für die v-te Oberwelle ist’) 
das Verhältnis der geometrischen zur algebraischen 
Summe der einzelnen EMke der betreffenden Harmo- 
nischen. Ist # der Wert der EMK v-ter Ordnung in 
einem Stab (Spulenseite) und sind s Stäbe im Strang vor- 
handen, so ist die v-te Welle der EMK des ganzen Stranges 


Er = Ẹ 8 Ev. e. e s s o e o (1) 


Kleine Wicklungsfaktoren bedeuten somit geringe EMKe 
der Oberwellen, also Annäherung der Kurve an die reine 
Sinusform. 

Wenn in den einzelnen Nuten der gleichwertigen zwei- . 
poligen Durchmesserwicklung verschiedene EMKe v-ter 
Ordnung: a Ev, bEY, ck’ usw. aber bei gleichen 


Phasenverschiebungen N 180° wirken, wo ô den 


Nutenabstand der Ersatzwieklung bedeutet, so ist das 
Vektordiagzramm z.B. für 4 Nuten in Abb.5a wieder- 
gegeben. Ev ist als gemeinsamer, in der geometrischen 
und algebraischen Summe ausschaltbarer, daher im Wick- 
lunzsfaktor sich heraushebender Wert weggelassen. Hier 
ist die geometrische Summe wie die Resultierende einer 
Anzahl, dem Wert nach verschiedener, aber unter glei- 
chen Winkeln gezeneinander wirkender Kräfte zu er- 
mitteln, und der Wicklungsfaktor ergibt sich zu 


Ga Ve +b+c+d+2ab+bc+ced)cosa+t2iacHbdiens2a+t2ud dcos3a, (2) 
r a+b+c+d ge Su en . . . . . 


für n diejenige aaa Zahl zu setzen, die y zu einem Wert 
macht, der zwischen zwei passend gewählten Grenzen, 
z.B. 2 und 6, liegt. Dabei bleiben die Stäbe 3 und 5 an 
ihren Plätzen (n=0). Stab 8 rückt um 1-4,8 Nutentei- 
lungen an die Stelle 8— 4,8 = 3,2, Stab 22 um 4- 4,8 Nuten- 
teilungen an die Stelle 2, 8: Stab 19 um 3-4,8 Nutenteilun- 
gen an die Stelle 2,6 usw. Das Ergebnis ist in Abb.3 


für andere Nutenzahlen ist die Berechnung leicht durch- 
führbar. 

Einfacher gestaltet sich der Ausdruck, wenn, wie 
meist der Fall, die EMKe symmetrisch gegen die mittlere 


S ee Richter, Ankerwicklungen für Gleich- und Wechselstrom, 
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Richtung verlaufen, z.B. bei ungrader Nutenzalıl in der 
Ersatzwicklung (Ahb.5b) 


Er = at2bcosat2cecos2a+..... (3) 
3: a+2db-+2c+H..... = 
und bei gerader Anzahl (Abb.5c) 
acos; +b cos ŽŽ + c cos S- a- Pe 
EE S re O 


a+b+c+H..... 


Wenden wir dies auf die Wicklung Abb. 1 u. 2 an, für die 
Abb. 3 die gleichwertige zweipolige Anordnung, die bereits 
eine Durchmesserwicklung ist, wiedergibt, so ist in 


Gl. 4) a=b=1; c=d=...=0 und ò= ;, also 
«=v:15° zu setzen. Es folgt 
cos v. 7,50 + cosv. 22,50 


= = cos v. 150. cosv.7,50. 
Nach Richter, Gl. (128), berechnet, ist der Wert 
ind 150 
Er = Be _ _sinv.300 
"=, 15% T 4sinv. 750° 
4 siny Ea f 


Das ist aber genau dasselbe; denn nach zweimaliger An- 
wendung der Formel sin 2a = ?2sina cosa geht dieser 
Ausdruck in den obigen über. Der Wieklungsfaktor ist der- 
selbe wie bei einer Dreiphasen-Vierlochwicklung. Bei 
letzterer müßte aber die Zahl der Nuten 10:3-4 = 120, 
also Dmal so groß sein. 


Abb. 5a bis e. Diagramme zur Ermittlung der 


Wicklungsfaktoren. 


Ein zweites Beispiel möge Richters Abb. 217 c, S. 232, 
bieten, eine achtpolige Einphasenwicklung mit 27 Nuten, 
von denen 18 bewickelt sind. Abb. 6 gibt dieselbe in ver- 
einfachter Weise und mit Einzeichnung der Pole wieder. 
Die Leernuten 11, 14, 17, 21, 24, 27, 1, 4, 7 sind durch 
längere punktierte Linien gekennzeichnet. Auch hier 
wird auf den ersten Blick kein Gesetz zu erkennen sein. 


a 7 F . 
Einem Polpaar entsprechen P 6% Nutenteilungen. Man 


wird also beispielsweise die beiden Pole herausgreifen, 
die in Abb.6 zwischen den Leernuten 14 und 21 stehen, 
und für diese das gleichwertige zweipolige System ermit- 
teln, indem man den Stab z an die Stelle 


y=x+n.675 


versetzt, wo die ganze Zahl n so gewählt wird, daß y 
zwischen 14 und 21 zu liegen kommt. Die gleichwertige 
zweipolige Wicklung gibt Abb.7 wieder. In dieser Er- 
satzwicklung beträgt der Abstand benachbarter Stäbe 


(z.B. 8 und 15) i Nutenteilung = 1 977 = Polteilung. 


Auf der rechten Seite ist nochmals der Stab 8 (als 
8a) in der Entfernung 21 von 8 eingezeichnet. Man 
erkennt, daß die Wieklung nicht symmetrisch ist, denn der 


Bogen zwischen 8a und 20 ist DUA der zwischen 10 und 
10 
18 nur og T Es liegen also 9 Sehnenspulen (z. B. 8—18, 


15—25, 22—5 usw.) mit der Weite 


Ordnen wir nun, um auf die gleichwertige, zweipolige 
Durchmesserwicklung zu kommen, z. B. dem Stab 20 einen 
um die Polteilung t entfernten Stab 20’ zu, so fällt der 
letztere genau in die Mitte zwischen 3 und 10. 20 und 20’ 
bilden dann eine Durchmesserspule. Ebenso würde ein 
Stab 15’, der mit 15 eine ’Durchmesserspule bilden soll, in 
die Mitte zwischen 25 und 5 fallen. Ordnet man auf diese 
Weise jedem der vorhandenen 18 Stäbe einen um die Poi- 
teilung entfernten zu, so lassen sich 18 gleichweit von- 
einander abstehende Durchmesserspulen bilden. Der Ab- 


T . ; a ; ; i : ; 
stand ist 37° Die Wiceklung ist somit gleiebwertig mit 


26 1 
o7 TE T— 7 Tvor. 
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einer Ganzlochwicklung von 18 bewickelten und 9 unbe- 
wickelten Nuten je Pol. Der Wicklungsfaktor wird hier 
einfacher nach Formel (130) bei Richter berechnet und 
ergibt , 
sin v 600 
g = ETV oo 
18 sin v10” 
S 5 | 
Stellen wir dieser Wicklung eine achtpolige Ganzloch- 
wicklung mit 48 (also fast .doppelt soviel) Nuten, von 
denen 32 bewickelt sind, gegenüber, so ist deren Wick- 
lungsfaktor nach Gl. (4) ne 
sin v 
, = cos 0e = -r . 
E: = cos v 300 cos v 15 4 sinv iHv 
Den Unterschied zeigt die folgende Zahlentafel der abso- 
luten Werte der Wieklungsfaktoren 


ye 1 3 5 7 9 11 


Bruchlochwicklung 0827 0 0167 0121 0 00% 
Ganzlochwicklung . 0,837 0 024 024 0 087 


Die Unterdrückung der höheren Oberwellen der EMK 
in der Bruchlochwicklung ist deutlich erkennbar. Der 
größte Wert des Wicklungsfaktors, 0,827, kehrt erst in 
der 53. Oberwelle wieder, bei welcher die Harmonische 
der Induktionswelle längst nicht mehr in Betracht kommt. 
Auch der immerhin schon geminderte Wicklungsfaktor 
der 5. Oberwelle kehrt erst bei der 49. wieder. 

Die oben erwähnte, von Ganz & Co. auf der Weltaus- 
stellung in Paris ausgestellte Dreiphasenmaschine’) haite 


4 Pole und 30 Nuten, also q = 1357 2,5. Abb. 8 gibt einen 


8255129266 1320 


8 15222 9 6233 10 


Abb. 6. Achtpolige Einphasenwicklung Abb. 7. Der Abh. 6 gleichwertige zwei- 


27 polige Wicklung. 


mit 27 Nuten. q = g 


Strang derselben wieder; die zwei anderen sind natürlich 
symmetrisch dazu. Abb.9a zeigt die gleichwertige zwei- 
polige Wicklung, aus Abb. 8 entstanden durch Versetzung 
der Stäbe 19, 20, 21 und 26, 27, 28 um eine Polpaarteilung 
= 15 Nutenteilungen nach links, Abb.9b die gleich- 
wertige zweipolige Durchmesserwicklung: 6 Nuten auf 


jeder Seite im Abstand von je 15° die 2 äußeren Nuten mit 


je einem, die 4 inneren mit je 2 Stäben. Die Zahl der 
Querstriche in Abb. 9a, 9b, 11a, 11b bedeutet die Zahl 
der in einer Nut zusammenliegenden Stäbe. 
Der Wicklungsfaktor ist nach Gl. (4) 
t, = 2 cos v 6? + 2 cos v 180 -+ cos v 300 
VER Oe a a 
5 


Verglichen mit einer Ganzlochwicklung mit 3 Stäben je 
Pol und Strang ergibt sich 


v= 1 3 5 7 9 11 


Bruchlochwicklung. 0,%1 0616 0,173 0111 0,145 0,0% 
Ganzlochwicklung . 0,960 0,669 0,218 0177 033 014 


Auch hier ein ziemlich starkes Abfallen der Wick- 
lungsfaktoren auf seiten der Bruchlochwicklung. Das 


= 1 kehrt in der Bruchlochwicklung erst 
bei der 29., in der Vollochwick- 
lung schon bei der 17. Ober- 
welle wieder. 


Alle im vorstehenden be 
sprochenen Wicklungen wa- 
ren Spulenwicklungen. Da 
aber auch auf Stabwick- 
lungen dasselbe Verfahren 
Anwendung finden kann, 
möge an Richters Abb. 239 b, S. 258, gezeigt werden. Es 
handelt sich um eine Dreiphasenmaschine mit N=% 


Verhältnis Sn 
E, 


Abb. 8. Dreiphasen-Zweiein- 
halblochwicklung. Ein Strang. 


Nuten und 2 p = 6 Polen, also q = 3657 1%, von der bier 
(Abb. 10) ein Strang gezeichnet ist. Der Polpaarteilun? 
entsprechen T Z Z = 9 Nutenteilungen. Man hat als 


3) Arnold, Wechselstromtechnik, Bd. 3, 8. 52. 
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den Stab x an die Stelle „=x+9n zu versetzen. Das 
Ergebnis zeigt Abb. 11a. Auf das Polpaar entfallen vier 
Nuten, enthaltend 3, 2, 1 und 3 Stäbe. Die gleichwertige 
zweipolige Durchmesserwicklung (Abb. 11b) enthält 
beiderseits vier Nuten mit 1, 3, 3 und 2 Stäben. Eine 


Symmetrie gegen die Mitte liegt hier nicht vor, deshalb ist 


der Wicklungsfaktor nach Gl. (2) mit a=1,b=c=3, 
d=2undd = T also a =v. 20° zu ermitteln: 
t = V23 + 36 cos v 200 + 18 cos v 409 + 4 cos v 60° 
EZ De . 


29 á 


N \ 
= x 
T 


Abb. 9b. Der Abb.8 gleich- 
wertige zweipolige Durch- 
messerwicklung. 


Abb. 9a. Der Abb. 8 
gleichwertige zwei- 
polige Wicklung. 


Dieser Ausdruck läßt sich auf die Form bringen 


_ V5 F 2% cos v 200 + 36 cos? v 200 + 16 cos? v 200 
E E 


Er 


welche besser als die obige erkennen läßt, daß für zwei 
Oberwellen, deren Ordnungszahlen zusammen 18 ergeben, 


Abb. 10. Sechspolige Eineinhalbloch- 
Stabwicklung. 


der Wicklungsfaktor der gleiche ist. Der Höchstwert 
kehrt also bei der 17. Oberwelle wieder. 
Die Wicklungsfaktoren sind, mit einer Ganzloch- 


spulenwicklung für q=2 verglichen 

v= 1 3 5 7 9 11 
Bruchlochwicklung. 0,947 0,588 0,150 0,082 0,111 0082 
Ganzlochwicklung . 0,966 0,707 0,259 0,259 0,707 0,966 


also ebenfalls stark abfallend, besonders von der 7. Ober- 
welle an. 
Es soll keineswegs bestritten werden, daß der Richter- 


` sche Nutenstern beim Entwerfen von Bruchlochwick- 


Abb. 11b. Der Abb. 10 
gleichwertige zweipol. 
Durchmesserwicklung 


Abb. 11a. Der Abb. 10 
gleichwertige zwei- 
polige Wicklung. 


lungen ein besseres Hilfsmittel ist, ebensowenig daß der- 
selbe im Grunde ja auch nur einen Weg bedeutet, das viel- 
polige System auf ein gleichwertiges zweipoliges zurück- 
zuführen. Aber vielleicht sind die vorstehenden Aus- 


- führungen mehr geeignet, in das Wesen der Bruchloch- 


wicklung einzuführen und sie dem Verständnis des Ferner- 
stehenden näher zu bringen. 


Der Belastungsausgleich bei Elektrizitätswerken im Lichte des Schwankungsverhältnisses 
der Leistung. 


Von Prof. Dr. W. Kummer, Ingenieur, Zürich. 


Übersicht. Zur allgemein gültigen Vorausbestimmung 
des Belastungsausgleichs bei Elektrizitätswerken eignet sich 
am besten das Schwankungsverhältnis der Leistung, das sei- 
nerseits mittels der Wahrscheinlichkeitsrechnung allgemein 
gültig vorausbestimmbar ist, wie nachstehend gezeigt wird. 


In der wertvollen Arbeit von Prof. Dr.-Ing. E.h. 
G.Dettmar in der ETZ 1926, S. 33, deren Schlußfolge- 
rungen auf S. 189 der ETZ 1926 unsere grundsätzliche 
lebhafteste Zustimmung finden, wird der Versuch einer 
Vorausbestimmung des Belastungsausgleichs bei Elek- 
trizitätswerken unternommen, als dessen Hauptergebnis 
uns die kurvenmäßige, als allgemein gültig betrachtete 
Darstellung des Zusammenhangs der beim Elektrizitäts- 
werk sich ergebenden Benutzungsdauer Bw mit der beim 
Abnehmer festgestellten Benutzungsdauer Ba erscheint. 
In Abb. 1 führen wir diesen Zusammenhang so, wie ihn 
Dettmar mittels Ersatzgeraden dargestellt hat, neuerdings 
schematisch vor. Da sich für gleichartige Energie- 
abnehmer der „Verschiedenlieitsfaktor“ als Verhältnis- 
wert Bo 
Ba 
dieses Verhältnisses ergeben, so sind damit gleichwertige 
Darstellungsformen zu Abb. 1 ohne weiteres naheliegend. 
Diesen Darstellungen werfen wir nun vor, daß sie, wie 
aus Abb. 1 zu beurteilen ist, für die kleinen Benutzungs- 
dauern Ba, d. h. im ganzen Bereich des horizontalen Ver- 
laufs der Größe Bw in Abb. 1, den Belastungsausgleich im 
Elektrizitätswerke teils stark überschätzen, teils viel zu 
summarisch für viele Abnehmerzäahlen als übereinstim- 
mend aufweisen. Da weiter den 
Abb.9 und 26 der Arbeit von Dett- 
mar!) zu entnehmen ist, daß für ge- 
wisse Benutzungsdauern Ba die 
Kurven Bo bei zwei und bei fünf 
Abnehmern höher als für größere 
Abnehmerzahlen ausfielen, was aller 
Erfahrung und jeder Wahrschein- 
lichkeit widerspricht, so darf man 
wohl dem verwendeten Bercech- 
nungsverfahren mißtrauisch gegen- 
überstehen. 

Wir glauben, daß eine zutreffendere Reehnungsgrund- 
lage in der Kurve der Leistungschwankunz zu erblicken 
ist, die sich, in Abhängigkeit von einer universellen Mit- 
telwertsgröße, die jederzeit in Beziehung zum Leistungs- 
mittel gebracht werden kann, mittels einwandfreier For- 


‚der „Gleichzeitigkeitsfaktor” als Reziprok wert 


Abb. 1. 


') ETZ 1926, 8.81 u. 108. 


meln der Wahrscheinlichkeitsrechnung bilden läßt. Mit 
besonderer Berücksichtigung des elektrischen Bahn- 
betriebs haben wir die Herleitung dieser Kurve zwar 
bereits im Oktober 1925 gezeigt?), wiederholen indessen 
hier nochmals kurz, wie folgt: Für Z Abnehmer mit an- 
nähernd gleichen Einzelanschlußleistungen und Benut- 
zungsdauern Ba seien letztere als echte Brüche (absolute 
Teile des Tages oder des Jahres) dargestellt und als solche 
Zahlengrößen mit da bezeichnet. Für das z-fache zeit- 
liche Zusammenfallen der Einschaltung mehrerer Ab- 
nehmer kann entsprechend dem Theorem von Jacob 
ron die Wahrscheinlichkeit %z durch die Glei- 
chung 


2 Z z Z—z 
wa=(2) a (1 — ba) 


gebildet werden. Setzt man 


y = Z ba, 


so geht für genügend große Werte von Z die Gleichung 
für Ws über in die von S. D. Poisson gefundene Form 


Wg =e xT , 

in welcher e = 2,718... bedeutet. Da man doch nur für 
größere Z mit der Wirklichkeit genügend in Überein- 
stimmung bleibt, so kann man sich auf die Verwendung 
der Formel von Poisson beschränken. Danach hat %z sein 
Maximum %z' beim Sonderwert x’, für den 


x =y=Zba 


gilt. Anderseits kann praktisch z nicht weiter wachsen, 
als bis die Funktion Wz einen Sonderwert wz” der Wahr- 
scheinlichkeit erreicht, der gleich der relativ kurzen Zeit 
t ist, bei der, nach Maßgabe der allgemein in elektrischen 
Anlagen liegenden mechanischen und elektrischen Ver- 
luste usw., die entsprechende Höchstleistung W» der An- 
lage möglich ist. Bezeichnet man noch mit Wa die Durch- 
schnittsleistung der Anlage, so ist das gesuchte Schwan- 
kungsverhältnis K gegeben durch 


K = Wo _ x"! E ge ge 


Wa xœ y Zb' 


Für die aus praktischen Beobachtungen abgeleitete An- 
nahme 


t = 0,2- 1076 Jahr 
2) Schweiz. Bauzg. Bd. 86, S. 169. 
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fanden wir, dargestellt über der universellen Mittelwerte- 
größe y, die in Abb. 2 gegebene Kurve für die Schwan- 
kung K im Jahr?). 


720 
KH 


50 


o 


600 h/Jahr 1200 Ba 
Abb. 3. Bei H - 2190. 


Bei Messung von Bew in Stunden im Jahr 
Bv We =HWa, 


wo H die Betriebstundenzahl im Jahre darstellt, gilt auch 
H 

K= Ba’ 

Da anderseits, bei Messung auch von Da in Stunden im 
Jahr 5 

— — a 

y =Z ba= Z H 

gilt, so kann mittels Abb.2 ein Zusammenhang von Bw 

mit Ba für alle genügend großen Werte Z gegeben werden, 

bzw. es können Kurven nach Art von Abb.1 gebildet 

werden. 

Wir wählen hierzu für Z = 25, = 50, = 75, = 100, 
== 150, = 200, = 500, = 1000 dieselben Werte der mög- 
lichen Verbrauchszeit (M = 6, = 10, = l4 h im Tag), 
mit denen Dettmar rechnete, wobei wir ‚aber, gemäß 
unserer Berücksichtigung des Ausgleichs im Jahr statt 


im Tag, an Stelle der Größen M die äquivalenten 
Größen H = 21W, = 3650, = 5110 h im Jahr en- 
setzen. Wir erhalten dann die Abb. 3, 4, 5 und erkennen, 


daß sie auch nicht einmal näherungsweise durch ein 
Linienbild nach Art von Abb.1 ersetzhar sind; zudem 
weist jede unserer Kurven Bw ihren Schlußpunkt auf der 
Diagonallinie Bw = Ba an genau bestimmten Stellen auf, 
für die, gemäß der Entstehung der Werte K, die jeweilige 
Größe x” gerade gleich der herücksichtigten Abnehmer- 
zahl Z ist. Jenseits der Diagonallinie wäre die Fort- 
setzung der Kurven Bw auch schon deshalb sinnlos, weil 
größere x” als solche gleich Z unmöglich sind. 


Gemäß der Eigenart der Kurven unserer Abb. 3, 4, 5 
scheint es uns auch unangebracht, für mehrere Abnehmer- 
zahlen zugleich nur eine einzige Kurve des Gleichzeitig- 
keitsfaktor, bzw. des Verschiedenheitsfaktors über der 
Benutzungsdauer Ba geben zu wollen; dies scheint uns 
auch nicht einmal summarisch für „Licht“ und für „Kraft“ 
zulässig zu sein. Solche Kurven sind zwar beispielsweise 
auch durch die Abb. 31 und 32 (ETZ 1926, S. 185 und 186) 
der Arbeit von Dettmar gegeben worden. In bezug auf 
die Verhältnisse des Belastungsausgleichs der Elektrizi- 


3) Die Angabe von 7 in Bruchteilen des Tages würde auf die 
Werte K im Tagesbetrieb führen, die für y=30 bis 30,0 etwa den 0.5- 
fachen Betrag der Werte K im Jahresbetrieb erreichen. 
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tätswerke scheint uns nur der Typus unserer in Abb. 2 
dargestellten Kurve 
K= f(y) 


Allgemeingültigkeit beanspruchen zu dürfen; er genügt 
aber auch vollkommen, da sich aus ihm sofort alle Son- 
derfälle ableiten lassen. Zunächst ist stets die Mittel- 
wertsgröße y als das Produkt aus der Abnehmerzahl und 
der als echtem Bruch gegebenen Benutzungsdauer beim 
Abnehmer darzustellen. Dabei ist bezüglich der Ab- 
nehmerzahl noch zu beachten, daß alle genau in die gleiche 
Phasenlage der Benutzungsdauer fallenden Verbrauche 
von elektrischer Arbeit nur auf einen „Abnehmer“ ge- 
bucht werden dürfen. 

Will man die Verhältnisse des Belastungsausgleichs 
der Elektrizitätswerke nicht nur, wie es in vorstehendem 
geschah, für Gruppen von lauter gleichartigen Abnehmern, 
sondern auch für Gruppen von Abnehmern mit beliebig 
großen Benutzungsdauern und Finzelleistungen betrach- 


Abb. 5. Bei H — 5110. 


ten, so kann man, bei Anwendung von Näherungen, 
unter Bildung von Gruppen von quasigleichartigen Ersatz- 
abnehmern leicht stufenweise zum Ziel gelangen’). 


4) Vgl. den Aufsatz des Verfassers im Bull. S.E.V.. Bd. 17, S. 29. 


Verlängerung der Berliner Nordsüdbahn 
nach Neukölln!). 


Am 11. IV. d. J. ist die Strecke Hasenheide— Bergstraße 
der Berliner Nord-Südbahn dem Verkehr übergeben und 
damit ein Werk zu Ende geführt worden, dessen Anfang 
bis zum Jahr 1905 zurückliegt, in welchem der von Stadt- 
baurat Krause aufgestellte Entwurf einer Untergrund- 
bahn vom Norden Berlins durch die Friedrichstraße nach 
dem Berliner Süden durch die Stadtverordneten generell 
xzenchmigt wurde. Das Projekt erfuhr dann mehrfache 
Wandlungen, bis mit den Bauarbeiten am 2. XII. 1912 be- 
gonnen werden konnte. Der Krieg und die schwere wirt- 
schaftliche Katastrophe der Inflationszeit stellten die 
Durchführung des Unternehmens vor nahezu unüberwind- 
liche Schwierigkeiten: der rastlosen Energie der am Werk 
beteiligten Bauleitung und gewandter Finanzleitung ist es 
zu danken, daß heute die Nordsüdbahn in ihrer ganzen 
Ausdehnung von der Seestraße bis zum Kreuzberg und 
ins Herz von Neukölln hinein in Betrieb ist. Die Betriebs- 
länge der Nordsüdbahn beträgt nunmehr 12,39 km, wovon 
auf die neue Strecke Hasenheide— Bergstraße 2,71 km ent- 
fallen. Die Bahnhofsentfernungen betragen auf ihr: Hasen- 
heide—lHermannplatz 1176 m, Hermannplatz—Rathaus 
Neukölln 859 m, Rathaus Neukölln—Bergstraße 676 m. 
Durch diesen Zuwachs um drei Bahnhöfe hat die Nord- 
südbahn jetzt 19 Bahnhöfe. Das Gesamtnetz der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahnen hat sich mit der Inbetrieb- 
nahme dieser neuen Strecke auf 48,01 km Betriebslänge 
erhöht; an ihm ist die Nordsüdbahn mit 26,9 % beteiligt. 


Der Bahnhof Bergstraße in grüner Farbe, der Bahn- 
hof Rathaus Neukölln in blauer Farbe gehalten, zeigen die 
übliche Bauart mit Mittelbahnsteig und geraden Decken 


) Vgl. ETZ 1926, S. 377. 


ni a vn __ m | 
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mit Kassetten. Der Bahnhof Hermannplatz, in gelber Farbe, 
ist aber infolge seiner Ausbildung als Kreuzungspunkt 
mit der Gesundbrunnen-Neukölln-Bahn (G-N), die `an 
dieser Stelle über die N-S-Bahn hinweggeht, zu dem impo- 
santesten aller Bahnhöfe der Berliner Schnellbahnen ge- 
worden. Abb.1 gibt eine Innenansicht des Bahnhofs, die 
seine bedeutende Höhe erkennen läßt. Sie ergab sich da- 
durch, daß man den sich durch den Einbau des G-N- 
Tunnels ergebenden Raum nicht wieder verfüllte, sondern 
offen ließ und die Seitenwände entsprechend hochführte, 


Abb. 2. Umformerwerk Hermannplatz. 4 Quecksilberdampt-Grofgleichrichter je 1000 A, 800 V 


(vorn ? Einheiten der AEG, hinten ? der SSW). 
verbrauch an Strom. 


womit sich gleichzeitig eine preiswerte Deckenkonstruk- 
tion ermöglichte. Zur Verbindung des Bahnstcies der 
Nordsüdbahn mit der G-N-Bahn ist zu beiden Seiten einer 
festen Treppe eine Fahrtreppe von 1,22 m Breite der Otis- 
Aufzugwerke eingebaut worden, um den Übergang von der 
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einen zur anderen Bahn bequem und leistungsfähig zu ge- 
stalten. Die Leistung jeder Fahrtreppe beträgt 8000 Per- 
sonen/h, die Geschwindigkeit etwa 0,45 m/s, die Hubhöne 
450 m. Der Antrieb erfolgt durch Drehstrommotoren von 
470 V Spannung, die an der oberen Haltestelle unter dem 
Fußboden liegen. 

Die Kontrolleinrichtungen an den Zu- und Abgängen 
des Bahnhofs Ilermannplatz sind in neuzeitlicher Anord- 
nung mit Drehkreuzen in Verbindung mit Automaten und 
mit Fahrkartengebern zur Beschleunigung des Verkehrs 
und der Abfertigung ausgestattet. Wer 
passendes Geld hat, geht an den Auto- 
maten, der an der einen Seite Fahr- 
karten 3. Klasse, an der anderen solche 
2. Klasse verabfolgt. Bei Karten mit 
einem Fahrpreise zu 20 Pf. können 10- 
und 5-P£.-Geldstücke eingeworfen wer- 
den. Bis ‚zu drei Karten können mit 
einmal entnommen werden, auf die 
gleiche Anzahl sprechen die Dreh- 
kreuze an, die sich im Zugang hinter 
den Automaten befinden. Die Fahr- 
kartengeber werden bei einer größeren 
Zahl von Fahrkarten oder bei dem Er- 
fordernis der Geldweelislung benutzt. 
Am Automaten wie am Fahrkarten- 
geber werden die Fahrkarten sofort 
entwertet verabfolgt. Die Karten sind 
gelocht, mit Tagesdatum versehen, in- 
dem der laufende Jahrestag aufge- 
druckt ist: quer zum Datum steht mit 
einer Ziffer die Ausgangstation und 
außerdem ist auf der Rückseite der 
Karte der Stempel der Hochbahngesell- 
schaft eingedruckt. Den auf dem Bahn- 
hof ankommenden Reisenden dient ein 
besonderer Ausgang mit der gewöhn- 
lichen Kontrolle durch Personal. 


Die Stromspeisung der neuen 
Strecke erfolgt von einem Unterwerk 
am Hermannplatz, das den Drehstrom 
mit 6000 V Spannung aus dem Umformer- 
werk der Bewag am Kottbuser Ufer 
erhält. Die N-S-Bahn wird damit jetzt 
aus drei Unterwerken gespeist. Das 
Unterwerk am Wedding mit 4500 kW 
Leistung speist die Strecke von der 
Scestraße bis zum Bahnhof Stadt- 
halın, das zweite am Halleschen Tor 
mit gleichfalls 4500 kW Leistung vom 
Bahnhof Stadtbahn bis zum Bahnhof 
Gneisenaustraße, das dritte am Her- 
mannplatz vom Bahnhof Gneisenau- 
straße bis Bergstraße. Das neue Unter- 
werk hat eine Leistung von 4700 kW. 
Gegenwärtig sind vier Quecksilber- 
dampf-Großgleichrichter zu je 1000 A 
und 800V für den regelmäßigen Be- 
trieb und ein Kaskadenumformer zu 
1500 kW als Reserve aufgestellt. Je 
zwci der Gleichrichter wurden von der 
AEG und den SSW geliefert (Abb. 2). 
Die Zuführung des Drehstroms erfolgt 
durch zwei Zuleitungen aus je zwei 
Kabeln von je 3-70 mm? Querschnitt, 
die bei der viergeschossigen Anlage des 
Werks zum obersten Stockwerk ge- 
führt werden, wo sie mit ieder Phase 
an 5 %-Reaktanz-Drosselspulen ange- 
schlossen sind, um das Werk bei Kurz- 
schlüssen gegen die Tnergiemengen des 
Bewag-Netzes und Beschädigung der . 
Kinrichtungen zu schützen. Im dritten 
(ieschoß befinden sich sämtliche Öl- 
schalter, die dureh Fernsteuerung vom 
Schaltpult im Maschinenraum, der sich 
darunter befindet, betätigt werden. 


- Im Maschinenraum stehen die vier 
Großgleichrichter (Abh.3) und ihnen 
gegenüber, durch den Bedienungsrang 
getrennt, das Schaltpult mit den ver- 
schiedenen Schalt- und Meßeinrichtun- 
een für die beiden Hochspannunegszulei- 
tungen, die beiden SSW-Gleichrichter, den Kaskadenumfor- 
mer mit einer halbselbsttätigen Synehronisiereinrichtung, 
die beiden AEG-Gleichrichter und die beiden Gleichstrom- 
Streckenkabel für 800 V. Platz für die Anschlüsse zweier 
weiterer Gleichrichter wie für zwei Streckenkabel zum 
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Speisen der G-N-Bahn sind vorgesehen. Bei der Schaltvor- 
richtung der N-S-Streckenkabel ist eine sehr beachtens- 
werte Neuerung der SSW vorhanden, die es ermöglicht, 
zwei Meßbereiche mit demselben Instrument ablesen zu 
können, was bei -Prüfung der Speisestrecken auf Kurz- 
schluß wertvoll ist. Bevor nach Eintritt eines Kurz- 
schlusses der herausgefallene Streckenautomat eingelegt 
wird, kann über einen zu diesem parallel liegenden Wider- 
stand geprüft werden, ob der Kurzschluß auf der Strecke 
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Abb. 3. Umformerwerk Hermannplatz. Maschinenraum mit 4 Quecksilberdampf- 


Großgleichricehtern und zugehörigem Schaltpuit. 
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Bahnhof selbst und einen halben Tunnelabschnitt zu jeder 
Seite dienen. 

Im Kellergeschoß des Werkes stehen die Transforma- 
toren, die für jeden Gleichrichter die Spannung von 6000 V 
auf etwa 620 V herabtransformieren, und alle für den 
Gleichstrombetrieb erforderlichen Schalt- und Sicherungs- 
einrichtungen. 

Zum besonderen Schutz der Groß-Gleichriehter sind 
sowohl von der AEG wie von den SSW zwischen diesen 

und den Sammelschienen Einrichtungen 
= geschaffen, die ein schnelles Abschalten 
der Gleichriehter ermöglichen. Die 


- 


3 SSW haben zu diesem Zweck zwischen 
IP - Sammelschienen und Automaten einen 


.“ 


Schnellschälter eingebaut, der auftre- 
tende Überlastungen mit großer Schalt- 
geschwindigkeit abschaltet. Nach Prüf- 
feldversuchen erfolgt die Auslösung des 
Schalters nach */ıo0oo s, während die voll- 
ständige Unterbrechung des Kurz- 
schlußstromes weitere "jiwo s bean- 
sprueht. Die von der AEG vorgesche- 
nen Schnellscehalter sind so eingerich- 
tet, daß sie nur auf Rückstrom an- 
sprechen, während als Überstromschutz 
langsam wirkende Schalter dienen. In 
Abh.4 ist eine Gleichstromzelle mit 
Automat über Strom-Zeitrelais und 
Schnellschalter dargestellt. Zum Ent- 
gasen der Gleichrichter nach erfolgter 
Öffnung der Vakuumgefäße, die in ge- 
wissen Zeitabständen zwecks Reini- 
gung erfolgt, ist eine besondere Bin- 
richtung mit einem Anheizwiderstand 
geschaffen. Die großen Transformato- 
ren sind im Kellergeschoß “so aufge- 
stellt, daß sie leicht ausgebaut und mit 
einem 20 t-Laufkran in den Masehinen- 
raum gehoben werden können. ` 
Mit der Inbetriebnahme der Strecke 
Hasenheide—Bergstraße ist der Auns- 
bau der Nordsüdbahn zu einem gewis- 
sen Abschluß gekommen, eine Verlän- 
gerung bis zur staatlichen Ringbahn- 
station Neukölln ist noch vorgesehen., 
Ein Werk von hoher kommunalpoliti- 
scher Bedeutung ist damit verwirk- 
licht, das zu weiterem festen Zusam- 
menschluß Großberlins beitragen wird. 
Aber auch in verkehrstechnischer Be- 
ziehung ist ein weiterer Schritt in der 
Entwicklung vorwärts getan, die das 
Verkehrswesen in Berlin in den näch- 
sten Jahren nehmen muß. 
Przyzode. 


Fortschritte der Beleuchtungs- 
technik. 


Die Fabrikation der alten Kohle- 
faden-Glühlampen ist im Jahre 1924 in 
allen Ländern sehr stark zurück gegan- 
gen, während diejenige der Metall- 
fadenlampen sehr stark im Wach- 
sen begriffen ist. In Amerika wurden 


Abb. 4. Gleichstromzelle (Selbstschalter, Überstromzeitrelais und Schnellschalter) mit Ausschluß der Kleinlampen 243 


zur AEG-Quecksilberdampf-Großgleichrichteranlage, 1000 A, 800 V. 


noch vorhanden ist. Das Einschalten dieses Widerstandes 
geschieht durch einen ferngesteuerten Prüfschalter. Ein 
oppelshunt ermöglicht sowohl die Ablesung des Betrieb- 
sıroms wie der durch den Widerstand gedämpften Kurz- 
schluß-Stromstärke an demselben Stromzeiger. 

Für den Nebenverbraucli an Strom ist eine besondere 
Schalttafel in stehender Anordnung vorhanden. Hier sind 
zwei Stationstransformatoren zu je 100 kW mit einer Span- 
nungsübersetzung von 6000 V auf 475 V angeschlossen, die 
den Strom für die Signal- und Blockeinrichtungen auf der 
Strecke und für den Antrieb der Fahrtreppe des Bahnhofs 
Hermannplatz liefern. An der Spannung von 475 V liegen 
ferner zwei Transformatoren 475/220 V zu je 15kVA für 
die Beleuchtungsanlagen und zwei Glasgleichrichter zum 
Laden einer Akkumulatorenbatterie, die den Strom für die 
Motoren zur Fernbetätigung der verschiedenen Schalter 
liefert. Ferner sind an der Schalttafel die Schalter für die 
beiden Lichtkabel, an die mit 6000 V Spannung jeder Bahn- 
hof angeschlossen ist, wo zwei kleine Transformatoren zu 
6000/220 V der Stromabgabe für die Beleuchtung auf dem 


Mill. verkauft: das entspricht einer Zu- 
nahme gegen das Vorjahr von 10 %, in 
Gesamt-Kerzenstärken von 20%. Die durchschnittliche 
spezifische Belastung beträgt 0,906 W/IHK o. Von Vakuum- 
Lampen ist die Type 25W am verbreitetsten. Der 
Kleinlampenverkauf betrug 110 Mill., entsprechend 30 % 
Zunahme, wobei die Kleinlampen eine stark vermehrte 
Anwendung bei der Eisenbahn, Post, Kino usw. als Orien- 
tierungs- und Signallampen gefunden haben. Die russische 
Produktion, bei der sehr große Schwierigkeiten zu über- 
winden waren, betrug 15 Mill. In Deutschland betrug der 
Verkauf für die Zeit 1920/22 135 Mill. gegenüber 75 Mill. 
für 1911/13. 

Die Drahttemperatur der amerikanischen gasgefüllten 
Lampen betrug bei den 50 W-Lampen 2685° und bei den 
2000 W-Lampen 3020° abs. Die höchsten Temperaturen 
von 3350° abs. zeigten 10 und 30 kW-Kinolampen. Eine 
wichtige Neuerung bedeutet die Finführung der spitzen- 
losen Lampen, bei welchen der Pumpstengel im Fuß ange- 
bracht ist und bei der fertigen Lampe durch den Sockel ge- 
schützt ist. In allen Ländern hat der Wunsch nach Fabri- 
kationserleichterung eine weitgehende Herabsetzung der 
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Typenzahl herbeigeführt, so daß z. B. in England für 
Lampenkolben statt bisher 110 jetzt nur noch 10 Typen 
für gasgefüllte und 6 für Vakuum-kleinlampen herge- 
stellt werden. 

Auf dem Gebiete der Kohlebogenlampen sind 
für das Berichtsjahr keine wesentlichen Fortschritte zu 
verzeichnen. Bei Dampf-Kohlebogenlampen wurden 
Flächenhelligkeiten von 1500 HK/mm? und Temperaturen 
von 4700° C gemessen. Untersuchungen über den Einfluß 
des Druckes auf die Flächenhelligkeit des positiven Kra- 
ters ergaben bei 4,6 at das 3,48fache wie bei Atmosphären- 
druck. Die Kratergröße ist hierbei annähernd dem Strom 
proportional. In einer Leuchtgasatmosphäre wurde bei 
einem Druck von 80 at eine Temperatur von etwa 8600 ° 
abs. gemessen. Bei Wolframbogenlampen wurde 
versucht, die Wirksamkeit durch Verwendung geriffelter 
trichterförmiger Elektroden an Stelle polierter Kugelelek- 
troden zu erhöhen. Die Trichterform mit glatter Ober- 
fläche zeigt nur geringen Einfluß, während die Riffelung 
die Strahlung fast verdoppelt. 


Vom Bureau of Standards wurde eine Vakuum-Quarz- 
lampe mit einer Gallium-Zink-Legierung hergestellt, 
welche nicht flackert, einige intensive Linien im Blau 
und Grün und eine im Rot gibt. Die für viele Labora- 
toriumsarbeiten unentbehrliche Quecksilberdampf- 
lampe wurde in einer einfachen Form aus Pyrex-Glas 
mit Wolframelektroden konstruiert, bei welcher durch 
äußere Erwärmung mittels einer Bunsenflamme das 
Quecksilber in einem Ansatz verdampft und die erste auf- 
steigende Dampfblase in der 2,5 em langen und 0,15 cm 
dieken Kapillare den Quecksilberfaden trennt und die 
Lampe zündet. Bei 0,5—0,8 A Stromverbrauch ist in der 
p ere eine sehr große Flächenhelligkeit vorhanden. 

ie bei 
Erscheinung der Vakuumverschlechterung wird durch 
Verwendung von Außenelektroden und auch durch eine 
selbstevakuierende Konstruktion zu beheben versucht. Bei 
letzterer sind ein Vorratsgefäß zur Füllung der Lampe und 
ein Behälter vorhanden, in welchem störende Gasreste 
hineingedrückt werden. — Die zahlreichen Untersuchun- 
gen über den niedervoltigen Quecksilberlichtbogen haben 
nur theoretisches Interesse. 


Die bei Wechselstrom-Neon-Glimmlampen be- 
obachteten Hysteresiserscheinungen der Helligkeitstrom- 
Kurve hatten zahlreiche Untersuchungen über photo- 
elektrische und lonisationsvorgänge in der Lampe 
zur Folge. Die Kathodentemperaätur einer Neon-Glimm- 
lampe steigt für Belastungen von 1 bis 6 W für Neonfül- 
lung von 57 auf 172° C und für éin Neon-Helium-Gemisch 
von 45 auf 130° C. Außer zu eigentlichen Beleuchtungs- 
und Signalzwecken findet die Glimmlampe immer größere 
Verwendung in der Laboratoriums- und der elektrischen 
Meßtechnik. 

Unter den Lampen und Armaturen für Projektions- 
zwecke wurden besonders unter dem Einfluß der ver- 
schärften Polizeivorschriften für Automobilbeleuchtung 
dieAuto mobillampen und -scheinwerfer weiter ent- 
wickelt, wobei das Hauptaugenmerk auf die Blendungsver- 
meidung gelegt wird. Zum Teil’werden zwei getrennt ein- 
zuschaltende Lampen benutzt, wobei das Licht der einen 
nur nach unten auf die Falırstraße konzentriert Wird, oder 
es werden auch in einer einzigen Lampe zwei getrennt 
einzuschaltende Leuchtfäden angeordnet, wobei das Licht 
des einen durch den Reflektor gleichmäßig nach vorn ge- 
strahlt wird, während das Licht des anderen so abge- 
schirmt wird, daß es nur die Fahrbahn selbst beleuchtet. 
Immerhin befriedigen die meisten Lösungen bei weitem 
noch nicht, wie in Amerika eine Prüfung von 57 Fabri- 
katen durch das Bureau of Standards ergeben hat. — In 
der Kinotechnik sind wertvolle Vorteile erreicht worden 
dureh Einführung der Spiegel-Projiektions- 
lampen, welche gegenüber dem bisherigen Dreikon- 
densorsystem eine wesentlich größere Lichtausbeute ge- 
statten. 

Eine weitere ausgedehnte Anwendung haben die 
elektrischen Lampen zu Signalzwecken, bei Scheinwerfern 
und Feuerschiffen gefunden. BeiScheinwerfernbe- 
zogen sich die Arbeiten besonders auf Messungen der Zer- 
streuung und Abnahme des Lichtes durch die Atmosphäre. 
Bei klarem Wetter sind nur geringe Absorptionsverluste 
vorhanden, so daß auf 1 km Entfernung von weißem Licht 
noch 97,4 % hindurchgelassen' werden. Bei trübem, regne- 
rischem Wetter ergaben sich nur 83,6 %, wobei die Licht- 
verluste durch Lichtzerstreuung in der Atmosphäre her- 
vorgerufen sind. Versuche über Wasserbeleuchtung er- 
gaben für die Reflexionsverluste an der Meeresoberfläche 
25 %, welche bei rauher Sce auf 70 % steigen können. Für 
Küstenverteidigungszwecke wurden Turmscheinwerfer 
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konstruiert analog den bekannten Verschwindgeschützen. 
In Bergwerken wurden kombinierte öl-elektrische Lampen 
erprobt und bei den reinen elektrischen Grubenlampen 
eine bessere Lichtausnutzung durch Verwendung passen- 
der Optik erreicht. Im allgemeinen macht sich aber auch 
im Bergbau das Bestreben bemerkbar, die wenig inten- 
siven Handlampen durch fest angebrachte Leuchten mit 
größeren Einheiten zu ersetzen. 

DieStraßenbeleuchtung wurde in Anbetracht 
des in den letzten Jahren schr stark angewachsenen Ver- 
kehrs überall beträchtlich erhöht, namentlich in Amerika, 
wo die Beleuchtung in einzelnen Straßen um das 6- bis 18fache 
zugenommen hat. Der elektrischen Beleuchtung ist es ge- 
lungen, die bisherige Preßgasbeleuchtung immer mehr zu 
verdrängen, woran die elektrischen hochkerzigen Glüh- 
lampen einen wesentlich stärkeren Anteil als die Bogen- 
lampen haben. Im allgemeinen macht sich das Bestreben 
bemerkbar, die Beleuchtung dem Charakter der betreffen- 
den Straßen möglichst anzupassen und hiernach die geeig- 
neten Lampen und Armaturen auszuwählen. Um der Be- 
völkerung selbst die Möglichkeit zu geben, die verschie- 
denen Beleuchtungsarten miteinander zu vergleichen, hat 
man in den Vereinigten Staaten verschiedentlich neben 
der bisherigen Straßenbeleuchtung gleichzeitig verschie- 
dene neue installiert. In Ohio waren beispielsweise vor- 
übergehend 44 verschiedene Straßenbeleuchtungsarten 
gleichzeitig vorhanden. 


Das Streben nach höheren Intensitäten hat dazu ge- 
führt, die bisher vorwiegend nur für dekorative Zwecke 
benutzte Scheinwerferbeleuchtung (floodlighting) auch 
immer mehr für Außenbeleuchtungen anzuwen- 
den. Auf hohen Gittermasten angeordnete Gruppen von 
Scheinwerfern dienen zur Beleuchtung großer Lagerhöfe, 
von Eisenbahnanlagen usw. Für die Beleuchtung von 
Häuserfronten haben ebenfalls in Amerika die Schein- 
werfer erstmalig größere Verwendung gefunden; auf Bal- 
konen, Gesimsen usw. befestigt, werfen sie ihr Licht auf 
die Hausfront, wobei durch Farbfilter und geeignete Ver- 
teilung der einzelnen Farben auf die verschiedenen Teile 
der Hausfront gute Effekte erzielt wurden. Starke Ver- 
wendung fand auch die farbige Beleuchtung auf dem Aus- 
stellungsgelände in Wembley. — Die Ausmessungen von 
Reklamebuchstaben und -zeichen, die teils als 
Selbstleuchter ausgebildet, teils durch Scheinwerfer be- 
leuchtet sind, nehmen in Amerika immer imposantere 
Größen an. So findet sich an einer Eisenbahnstrecke ein 
Reklamezeichen von 25X10 m Größe mit 5,8 m hohen Buch- 
staben, das durch 5000 Lampen beleuchtet und auf 24 km 
gesehen werden kann. Das größte durch Scheinwerfer be- 
leuchtete Reklamebild ist auf cine Wellblechwand gemalt 
von 12X155 m und wird unter einem Winkel von 60° durch 
zwei 500 W-Lampen in Parabolspiegelreflektoren beleuch- 
tet. — Anwendung findet intensive Außenbeleuchtung 
neuerdings auch zur Beleuchtung von Sportplätzen. 


Bei derInnenbeleuchtung macht sich ebenfalls 
das Verlangen nach intensiverer Beleuchtung geltend. Be- 
merkenswert ist das immer engere Zusammenarbeiten von 
Architekt und Beleuchtungsingenieur, das namentlich bei 
öffentlichen Bauten, Theatern usw. angenehm in Erschei- 
nung tritt. Bei der teils direkten, teils indirekten Be- 
leuchtung findet in steigendem Maße farbige Beleuch- 
tung zur Erzielung besonderer Effekte Verwendung — 
In Eisenbahnen hat der Übergang von der Gas- 
beleuchtung zur elektrisches Beleuchtung in allen Län- 
dern weitere Fortschritte gemacht. Benutzt werden Gas- 
füllungslampen mittlerer Spannung, die eine mittlere Be- 
leuchtungstärke von 48 bis 72 Lux erzeugen. 

Der Vorteil intensiver, blendungsfreier und möglichst 
indirekter Schaufensterbeleuchtung kann be- 
sonders an zwei Beispielen gezeigt werden. In einem Ĝe- 
schäft wurden zwei Schaufenster wie bisher schlecht be- 
leuchtet, während zwei andere durch an der Decke ange- 
brachte, von außen unsichtbare Spiegelreflektoren mit 
150 W-Lampen beleuchtet wurden. Die Beleuchtung be- 
trug rd. 480 Lux. Eine Zählung ergab, daß trotz schlech- 
ten Wetters 41 % der Passanten vor den hell erleuchteten 
Schaufenstern haltmachten. In einem anderen Falle führ- 
ten Liadeninhaber einer wenig begangenen Straßenseite 
neue effcktvolle Beleuchtung ein. Nach kurzer Zeit wurde 
diese Straßenseite um über 50 % stärker begangen als vor- 
her. Auch inindustriellen Betrieben wird der 
Nutzen von „Mehr Licht” und richtiger Lichtverteilung er- 
kannt, wenn die bisherigen, zur Allgemeinbeleuchtung 
dienenden, meist stark blendenden Lichtquellen durch in- 
tensive blendungsfreie Einheiten ersetzt werden, wobei die 
Allgemeinbeleuchtung evt. noch durch geeignete Arbeits- 
platzbeleuchtung ergänzt werden kann. Die zahlreichen 
Untersuchungen über die durch bessere Beleuchtung er- 
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reichte Produktionsteigerung ergaben Werte bis über 
25 %, während die Mehrkosten an Beleuchtung nur ein ge- 
ringes der Gesamtproduktionsunkosten ausmachten. — Um 
die Wirksamkeit der verschiedensten Lampen und Arma- 
turen in Innenräumen zu studieren, wurden verschiedent- 
lich Versuche mit Raummodellen ausgeführt. 

Zur genauen Festlegung der in der Beleuchtungstech- 
nik benutzten Lichteinheit wurde nach umfang- 
reichen Messungen eine Formel für die Helligkeit der 
Hefnerkerze in Abhängigkeit von Druck und Feuchtigkeit 
aufgestellt von der Form 


y = 1 — 0,0055 (x — 88) + c, (b — 760) — c, (b — 760), 


wobei y die Kerzenstärken, x den Fcuchtigkeitsgehalt, 
b den Barometerdruck bedeuten und die Konstanten 
cı = 0,00015, ca = 0,0000019 sind. Verschiedene dieser un- 
serer alten Lichtnormale anhaftende Mängel gaben Ver- 
anlassung, andere Lichtquellen als Einheiten zu versuchen, 
so den Kohlelichtbogen und die schwarze Strahlung eincs 
Platinhohlkörpers. Im ersten Falle zeigt sich, wenn zwei 
negative Kohlen unter 130° gegen die positive Kohle ge- 
neigt sind, daß bei bestimmten Kohlendimensionen die 
Bogenspannung vom Strom unabhängig und die Krater- 
fläche dem Strom proportional ist. Da die Flächenhellig- 
keit nun konstant rd. 19 000 HK/em? ist, so muß die Krater- 
helligkeit dem Strom proportional sein. Der zweite Vor- 
schlag geht dahin, die Strahlung eines schwarzen Körpers 
als Lichtnormale zu verwenden. Ein hohler Platinzylinder 
wird durch direkten Stromdurchgang bis zu seinen 
Schmelzpunkt erwärmt. Die bei dieser Temperatur aus 
einem Loch austretende schwarze Strahlung beträgt 
61,5 HKjem? mit einer Genauigkeit von rd. !/s %. 

An neuen lichttechnischen Instrumenten ist ein hand- 
licher Beleuchtungsmcesser erwähnenswert, der 
gleichzeitig als Reflektometer verwendet werden kann. 
Bei der Verwendung als Beleuchtungsmesser wird durch 
einen Photometerwürfel das von einer an der zu unter- 
suchenden Stelle liegenden Normalplatte kommende Licht 
mit einer im Apparat befindlichen schwächbaren Licht- 
quelle verglichen. Bei der Verwendung als Reflektometer 
wird eine kleine UÜlbrichtsche Photometerkugel hinzu- 
gefügt, welche innen durch die Vergleichslampe beleuchtet 
wird. Vor ein Loch der Kugel wird die auf ihr Reflexions- 
vermögen zu untersuchende Probe gehalten und ihre Hel- 
ligekeit im Vergleich zu einer Normalplatte bestimmt. Für 
Glanzmessungen wurde ein einfacher Apparat kon- 
struiert, bei welchem ein paralleles Lichtbündel unter 45° 
auf das zu untersuchende Probestück auffällt und das Ver- 
hältnis des unter 45° spiegelnd reflektierten Lichtes zu 
dem unter 0° diffus reflektierten Licht als Maß des Glan- 
zes genommen wird, Bei einer komplizierteren Kon- 
struktion kann das unter 0° und 45° reflektierte Licht 
mittels eines Photometerwürfels direkt miteinander ver- 
glichen werden, wobei die Helligkeit auf der einen Seite 
meßbar geschwächt werden kann. Für Schwärzungsmes- 
sungen photographischer Schichten wird dielichtelek- 
trische Zellemit Vorteil verwendet. Eine neuc inter- 
essante Anordnung ist hierbei folgende: Das Licht ein- 
und derselben Lichtquelle wird durch einen automatischen 
Umschalter abwechselnd durch die zu untersuchende Platte 
und einen das Licht meßbar schwächenden optischen Keil 
geschickt, während gleichzeitig die Ströme der Photozelle 
in entgegengesetzten Richtungen das Galvanometer durch- 
fließen. Gleiche Lichtschwächung durch Platte und Keil 
kann nur dann vorhanden sein, wenn das Galvanometer 
keinen Ausschlag zeigt. Durch Benutzung von Verstärker- 
röhren läßt sich eine Verstärkung der lichtelektrischen 
Ströme bis auf das 10°fache erreichen. Bei einem neuen 
Apparat zur Bestimmung des Tageslichtfaktors wird dureh 
Spiegelübertraxung ein Teil des Himmels direkt mit der 


an der zu untersuchenden Stelle eines Innenraumes vor- 


handenen Helligkeit verglichen. — Für astronomische 
Photometrie wurde als BKiehnormale die Temperatur des 
positiven Kraters einer Dochtkohle bei 5,6 A zu 3080 9 abs. 
+ 30° bestimmt. 

Bei der heterochromen Photometrie sind 
Flimmerphotometer konstruiert worden, welche auf das 
alte Roodsche Prinzip des rotierenden Sektors zurück- 
gehen, wodurch die erheblichen, beim Lummer-Brodhun- 
Instrument vorhandenen Lichtverluste vermindert und 
eine größere Empfindlichkeit erreicht wird. Versuche, die 
die Frage entscheiden sollen, ob bei der heterochromen 
Photometrie nach den verschiedenen Flimmer- und Gleich- 
heitsmethoden übereinstimmende Resultate erhalten wer- 
den, sind noch nicht eindeutig entschieden. Von photo- 
metrischen Hilfsapparaten ist eine Anordnung erwähnens- 
wert, welche auf einfache Weise die Spannung zu bestim- 
men gestattet, welche einer gegebenen spezifischen Be- 


lastung einer Lampe entspricht. Die Größe des Beobach- 
tungsfensters der benutzten Ulbrichtschen Kugel ist hier- 
bei veränderlich und mit einem Wattmeter derart ge- 
koppelt, daß die Öffnung der Weattzahl stets umgekehrt 
proportional ist, so daß die gemessenen Helligkeiten dem 


: HKo 
Wert Watt 
Zahlreiche Versuche sind auf dem Gebiete des Fluo- 
reszenzlichtes ausgeführt worden, welches in der 
Beleuchtungstechnik immer größere Bedeutung zu gewin- 
nen scheint. Von den mehr rein physikalischen Versuchen 
ist die Tatsache von Interesse, daß Metalldämpfe in einer 
Flamme erheblich stärker leuchten, wenn sie durch eine 
Bogenentladung, aber auch schon durch eine Wolfram- 
lampe bestrahlt werden. Bei Leuchtröhren mit Edelgas- 
und Quecksilberfüllung und Hochfrequenzentladungen ist 
versucht worden, durch fluoreszierende Substanzen die 
kurzwellige Strahlung zur Erzeugung sichtbaren Fluores- 
zenzlichtes auszunutzen. 

Für die objektive Photometrie können fol- 
gende Tatsachen von Interesse sein: Eine in einer Ci- 
siumdampf-haltigen Vakuumröhre befindliche Nickelplatte 
mit absorbierter Cäsiumschicht vermag auftreffende Elek- 
tronen elastisch zu reflektrieren, wenn sie durch weißes 
Licht bestrahlt wird, und zwar proportional der Licht- 
intensität. — Lichtmessungen durch Bestimmung der 
Widerstandsänderungen bestrahlter Körper (Selenzellen) 
können auch ersetzt werden durch Bestimmung der bei 
Bestrahlung auftretenden elektromotorischen Kräfte. So 
zeigt Argentit (AgsS) bei Bestrahlung eine elcktromoto- 
rische Kraft mit einem Maximum für 1p. Eine Unter- 
suchung des Reflexionsvermögens weißer Papiere und 
Farben ergab, daß alle im Rot stärker als im Blau reflek- 
tieren, d.h. sämtliche Proben mehr oder weniger gelb- 
stichig sind. Das Cosinusgesetz der Reflexion ist um so 
mehr erfüllt, je stärker die Reflexion ist. Bei Versuchen 
über die photochemischen Wirkungen elektri- 
scher Lichtquellen ergab sich für die Temperaturabhän- 
gigkeit der photographischen Wirksamkeit einer Strah- 
lung für die absoluten Temperaturen 2000 °, 3000° und 
3400° das Verhältnis 0,45 : 1 : 380; eine 100 W-Wolfram- 
lampe ergab etwa die Hälfte der Wirksamkeit der Nach- 
inittagsonne. — Die chemische Wirkung der Strahlung 
auf Textilwaren besteht neben Ausbleichen der Farben 
auch besonders in einer Herabsetzung von Elastizität und 
Reißfestigkeit der Stoffe. Die stärksten Schädigungen 
weisen die ultraviolette Strahlung und direktes Sonnen- 
licht auf, während rotes, gelbes und diffuses Tageslicht 
nur geringe Wirkung zeigt. 

Schließlich müssen die zahlreichen Arbeiten der 
physiologischen Optik erwähnt werden. Der Be- 
leuchtungsingenieur muß heute den Wirkungen des Lich- 
tes auf das menschliche Auge immer stärkeres Interesse 
entgegenbringen, und so sind sehr zahlreiche Untersuchun- 
gen angestellt worden über Pupillenöffnung, Sehgeschwin- 
digkeit, Ermüdungserscheinungen usw. in Abhängigkeit 
von der Beleuehtungstärke und über die Wirkung der 
Blendung auf das Auge. 

Vorstehende Angaben: sollen nur einen allgemeinen 
Überblick über die letzte Entwicklung der Beleuchtungs- 
technik geben. Einzelheiten müssen aus dem Original er- 
sehen werden, welches eine große Fülle von durch Litera- 
turstellen belegtem Material enthält (The Years Progress 
in Illumination 1923/24. Transact. Illum. Eng. Soc., Bd. 19, 
S. 711). Schb. 


proportional sind. 


Elektrische Eigenschaften von Gummi und Guttapercha. 


Technologie Paper Nr. 299 des Bureau of Standards 
von H. L. Curtis und A. T. Me Pherson ent 
hält eine sorgfältige Studie über die Dielektrizitätskon- 
stante (D. K.), den Leistungesfaktor und den spezifisehen 
Widerstand von Gummi und Guttapereha. Rohgummi hal 
eine niedrigere D. K. als Guttapercha oder vulkanisierter 
Gummi: der Wert für den letzteren ist abhängig von den 
Vulkanisationsbedinzungen. Vulkanisation mit Schwefe! 
allem ergibt eine höhere D. K. als die Vulkanisation mit 
Hilfe eines Beschleunigers. Die Zugabe von Füllstoffen 
erhöht im allgemeinen die D. K. manchmal sogar um 20 
bis 3097. Getrocknete Proben von Gummi und Gutta- 
percha haben eine niedrigere D. K. als wenn sie aufgesaug- 
tes Wasser enthalten. Der Leistungsfaktor (tgg) von 
Rohgummi ist ungefähr derselbe wie der von Gutta. Roh- 
gummi, vulkanisierter Gummi und Guttapercha haben alle 
den gleiehen spezifischen Widerstand. Die Einmischung 
gewisser Füllstoffe in Gummimischungen erhöht den sp- 
zifischen Widerstand. Dr. Gsr. 
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Bahnen und Fahrzeuge. 1. den Motorstromkreis, welcher den von der 


Fahrleitung entnommenen Starkstrom führt und die Einzel- 
Das Westinghouse-Zugsteuerungsystem für Gleich- schalterbatterie, Regelwiderstände, Wendeschalter und Motor- 


strombahnen. — Unter den verschiedenen Vielfachsteue- abschalter einschließt; 


rungsystemen mit Einzelschaltern (Hüpfern) arbeitet 2.denSteuerstromkreis, zu welchem die Falır- 
die Westinghouse-Steuerung von Anfang an mit durch schalter, das durchgehende Steuerkabel nebst Kupplungen, 


RE 


A Hauptschulter E Handausschalter und H Kabelkupplung L Absperrventil 
B Hauptsicherung Erdung I Steuerstromwiderstand M Reduzierventil 
C Hüpfergruppe è F Führerschalter J Blitzableiter N Druċckluftfilter 
D Widerstände G Verbindungskasten K Steuerdruckluftbehälter O Abstellhahn 


Abb. 1. Allgemeine Anordnung einer viermotorigen Triebwagen-Vielfachsteuerungsapparatur. 


: 1 bis 5 — Hüpfer 6 — Maximalsıromrelais 
Abb, 2a. Typische Anordnung der Steuerungsapparatur unter dem Wagenboden. 


1 bis 3 = Hüpfer 4 = Wendeschalter 5 = Motorabsehaltwalze 


J5 Abb. 2b. Typische Anordnung der Steuerungsapparatur unter dem Wagenboden. 


verschiedene Relais und 
allfällige Einrichtungen 
für das selbständige An- 
fahren gehören. Ent- 
sprechend den verschie- 
denen Betriebsanforde- 
rungen verwendet die 
Westinghouse-Gesell- 
schaft zwei Haupt-Zug- 
steuerungsvsteme. 

Für den gewöhnlichen. 
Straßenbahndienst kommt 
die „HIL”-Steuerung 
(„Hand Line Control”) 
zur Anwendung, d.h. 
cine nicht selbsttätige, 
lediglich handbetätigte 
Steuerung, wobei der 
Steuerstrom der Fahr- 
leitung über einen Vor- 
schaltwiderstand ent- 
nommen wird, so daß 
die Steuerspannung etwa 
100 V beträgt. Für 
Stadtschnellbahnen wird 
die „ABF”-Steuerung 
(„Automatic - Battery - 
Field Control”) ver- 
wendet, d. h. eine Steue- 
rung mit selbsttätiger 
Regelung der Beschleu- 
nigung und Feldschwä- 
chung der Triebmotoren, 
wobei der Steuerstrom 
der für die Beleuchtung, 


Signal- und Türschluß- 


einrichtungen vorhan-. 
denen Akkumulatoren- 
batterie entnommen wird. 
Beide Steuerungsarten 
sind für Serie- und Par- 
allelschaltunz der Mo- 
toren cingerichtet, mit 
Übergang von den Se- 
rie- auf die Parallel- 
stellungen entweder 
durch Kurzschließung 
der halben Motorzahl 
oder nach der bekann- 
ten Brückenschaltung. 
Letztere Methode wird 
insbesondere hei der 
„ABF” - Steuerung be- 
nutzt, da die Zugkraft 
auch im Übergang an- 
genähert gleich bleibt, 
somit eine möglichst 
hohe Beschleupigung er- 
zielt wird. 


Abb. 1 zeigt die all- 
gemeine Anordnung einer 
viermotorigen Triebwa- 
gen-Vielfachsteuerungs- 
apparatur. Im Fall der 
„Il.“-Steuerunge umfaßt 
die Ausrüstung folgende 
Teile: Stromabnehnmer, 
Hauptschalter Chandbe- 
betätigter Messersehal- 
ter) nebst Sicherung, 
Hüpferbatterie, beste- 
hend aus S elektro- 
pneumatischen Einzel- 
schaltern, Wendeschal- 


Magnetventile gesteuerten Druckluftschaltern, die grup- ter, Regelwiderstände. Motorabschalter, Steuerstrom- 


penweise nebeneinander angeordnet sind. Die Steuerung schalter, Maximalstromrelais, 


Fahrschalter, Steuerstrom- 


für -Gleichstrombahnen umfalit grundsätzlich folgende  Vorschaltwiderstand und Vielfachsteuerungskupplunge n. 
zwei Stromkreise: i Beim „ABF”-System mit Übergang von Serie auf Par- 


1362 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 46 


18. November 1928 


allel nach der Brückenmethode ist die vorgenannte Aus- 
rüstung durch die Einrichtungen für das selbsttätige An- 
fahren und die Feldschwächung sowie die nötige An- 
zahl weiterer Hüpfer ergänzt. Ein bzw. zwei Hüpfer stel- 
len als Linienhüpfer die Verbindung des Motorstrom- 
kreises mit der Fahrleitung her: die übrigen dienen zur 
Vermittlung der verschiedenen Schaltungen, Erdung und 
Feldschwächung der Motoren. 


Für die Montage unter dem Wagenboden der Trieb- 
fahrzeuge werden die Hüpfer, Wendeschalter, Motor- 
abschalter und das Maximalstromrelais in zwei Gruppen 
nach Abb. 2a und 2b vereinigt. Bei Kabinenmontage er- 
folgt der Einbau der Hüpfer in Eisengestelle gemäß Abb. 3. 
Der mit Druckluft betätigte, durch ein Magnetventil ge- 
steuerte Einzelschalter, wie er auch für Lokomo- 
tiven verwendet wird, ist in Abb. 4 mit teilweise abge- 
nommenem Funkenkamin zur Sichtbarmachung der Kon- 
takte dargestellt. Bei Erregung des Magnetventiles 1 tritt 
Druckluft in den Luftzylinder 2 ein, und die Kontakte 3 
werden durch den Luftkolben geschlossen. Das Öffnen 
der Schaltkontakte bei Unterbrechung der Ventilerregung 
erfolgt durch eine kräftige Zugfeder. 


Der aus Abb. 2 ersichtliiche Wendeschalter sehr 
einfacher Bauart ist als mit Druckluft betätigter Walzen- 
schalter ausgebildet; die Umsteuerung erfolgt durch zwei 
Magnetventile Der ebenfalls in Abb. 2 dargestellte Mo- 
iorabschalter ermöglicht die Abschaltung der einen 


Abb. 3. Einbau der Hüpfer in KEisengestell bei 
Kabinenmontage. 


‚oder anderen etwa beschädigten Motorengruppe; der Ap- 
parat ist als Schaltwalze für Handbetätigung gebaut. Die 
Stromspule des Maximalstromrelais (vgl. Abb. 2) 
ist in den Fahrstromkreis eingeschaltet und bewirkt bei 
Überlast und Kurz:chluß im Motorstromkreis die Auslösung 
des Linienhüpfers und der Widerstandshüpfer, wodurch 
der Fahrstrom ausgeschaltet wird. Nach Abschalten des 
Fahrstromes und erfolgter Verbringung des Fahrschalters 
in die Nullstellung muß die Zurückführung des Maximal- 
stromrelais in seine Normalstellung durch die Erregung 
einer besonderen Itelaisbetätigungspule mittels des 
Steuerstromschnaulters Abb.5 vorgenommen wer- 
den. Dieser Schalter ist im Führerstand montiert und hat 
magnetische Funkenlöschung nebst einer Schmelzsiche- 
rung. 


1 - Magnetventil 


Der Fahrschalter, Abb. 6, welcher nur Steuer- 
strom schaltet, entspricht der gebräuchlichen Anordnung 
mit zwei Schaltwalzen für die Betätigung der Hüpfer und 
des Wendeschaulterse. Die beiden Walzen sind in üblicher 
Weise mechanisch untereinander verriegelt. Als Regel- 


am a- 


Abb. 5. Steuerstromschalter mit 3 Stellungen, magnetischer 
Funkenlöschung und Schmelzsicherung. 


widerstände werden Gußeisenelemente verwendet, 
die je nach den Betriebsanforderungen und Motorgröße in 
geeigneter Anzahl zu Kasten vereinigt werden (Abb.7). 


Im Motorstromkreis ist neben dem Maximalrelais noch 


ein besonderer Hauptschalter angeordnet, um den 


9 = Schaltkontakte 


2 = Luftzylinder 


Abb. 6. Fahrschalter 
Abb. 4. Hüpfer mit teilweise weggenommenem Funkenkamin zum Westinghouse-Zug- 
zur Sichtbarmachung der Schaltkontakte usw. steuerungsystem. 


Fahrstromkreis bei Revisionen und Reparaturen von der 
Fahrleitung abschalten zu können. Als zusätzlicher Schutz 
der Motoren und Apparate ist in Serie mit den Hüpfern 
eine Hauptsicherung eingebaut. Für die Überlei- 
tung der Steuerströme zwischen den einzelnen Wagen bei 
Triebwagenzügen werden Vielfachsteckdosen 
und Kabel mit Steekern nach Abb. 8a und 8b für 
zwölf Leitungen verwendet. 

Bei dem Steuerungsystem mit selbsttätiger Regelung 
der Beschleunigung erfolgt die Steuerung der Hüpfer 
durch ein Strombegrenzungsrelais (Beschleu- 
nigungsrelais) in Verbindung mit einer Aufschalt- 
walze, welche ihrerseits die Erregung der Hüpfer- 
Magncetventile bewirkt. Das Strombegrenzungsrelais wird 
vom Motorstrom beeinflußt und bewirkt selbsttätig eın 
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Weiterschalten der Schaltwalze bzw. Hüpfer jeweils erst, 
wenn der Motorstrom nach dem anfänglichen Stromstoß 
auf einen bestimmten, einstellbaren Wert zurückgesunken 
ist. Die Aufschaltwalze wird durch Magnetventile ge- 
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a - Strombegrenzungs-Relais 
Abb. 9. Apparate für die selbsttätige Regelung der Beschleunigung. 


steuert und durch Druckluft betätigt. Abb.9 zeigt, an 
einer Seitenwand der Hüpferbatterie angeordnet, die Ein- 
richtung für das selbsttätire Anfahren. E. M. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Schutzvorrichtung für Galvanometer bei Isolations- 
messungen. — Von W. Grösser und R. Sonnen- 
schein wird eine Vorrichtung beschrieben, die bei der 
Widerstandsmessung dünner Isolierschichten mittels Gal- 
vanometer und Gleichspannung von einigen 1000 V dazu 
benutzt wurde, das Drehspulgalvanometer vor Schaden in- 
folge Isolatordurchschlags zu schützen. Sie besteht im 
wesentlichen in einer mit Edelgas gefüllten, zum Galvano- 
meter parallel geschalteten Glimmröhre, in Verbindung 
mit einem elektromagnetischen Relais. Beim Durchschlag 
des Isoliermaterials gelangt eine so hohe Spannung an die 
Glimmröhre, daß die Gasstrecke durchschlagen und auf 
diese Weise ein großer Teil des Stromes um das Galvano- 
meter herumgeführt wird. Dieser Stromteil wird dazu 
benutzt, das Relais in Tätigkeit zu setzen und hierdureh 
die Hochspannungsquelle mittels eines Quecksilberschal- 
ters vollständig vom Stromkreise zu trennen. Es werden 
ferner noch Ohmsche und induktive Widerstände benutzt, 


a) Kupplungskabel mit Stecker 


um auch im ersten Augenblick des Kurzschlusses das Gal- 
vanometer vor übermäßigem Stromdurchgang zu be- 
wahren. Der Apparat ist durch passend gewählte Zusatz- 
widerstände von einigen hundert Volt an bis zu hohen 
Spannungen hinauf betriebsfähig zu machen. Die Schutz- 
vorrichtung arbeitet einwandfrei und bringt keine Fehler- 
quelle, die durch lästige Korrekturen auszugleichen wäre, 
in die Messungen hinein (Arch. El., Bd. 15, S. 190). Sb. 


Ein Kathodenoszillograph für einmalige, rasch ver- 
änderliche Vorgänge. — Rogowski und Flegler 
haben einen Kathodenoszillographen entwickelt, der es er- 


w Kupplungsdose 


Abb. 8. Vielfachsteuerungskupplung. 


möglicht, cinmalige Vorgänge höchster Frequenz oszillo- 
graphisch aufzunehmen. Mit diesem Oszillographen sind 
die bereits früher veröffentlichten!) ersten Wanderwellen- 
oszillogramme aufgenommen worden. Die photographische 
Platte wird hierbei ins Vakuum gebracht, so daß der Ka- 
thodenstrahl direkt auf sie wirken kann. Die bisherigen 
Arbeiten mit photographischer Platte im Vakuum waren 
in ihrer Handhabung sehr umständlich, zeitraubend und 
wenig betriehsicher. Durch clektromagnetische Steue- 
rung der im Vakuum befindlichen Kassette ist es gelungen, 
das Vertauschen von Fluoreszenzschirm und Platte ein- 
fach zu bewerkstelligen. Die photographische Platte ist 
dabei vor und nach der Aufnahme eine beliebige Zeit lang 
vollkommen vor Einwirkung von Licht und Kathoden- 
strahlen geschützt. Die Auseinanderziehung der Schwin- 
zung wird in der bei Braunschen Röhren bekannten Weise 
dureh Ablenkung des Kathodenstrahles in der Zeitachse 
bewerkstelligt. Schwierig ist die zeitliche Übereinstim- 


mung des Einsetzens der beiden Ablenkvorgänge auch bei | 


höchsten Ablenkgeschwindigkeiten. Sie ist hier durch 
elektrische Kopplung der beiden Ablenkkreise erreicht. 
Um die Verschleierung der photographischen Platte durch 
den Kathodenstrahl während der Aufnahme selbst mög- 
lichst herabzumindern, ist ein besonderer Auslöseschalter 
konstruiert, der ea gestattet, den Kathodenstrahl nur 
Bruchteile von Sekunden vor Einsetzen des Schwingungs- 
vorganees einzuschalten. Die durch diese Maßnahme noch 
nicht vollkommen behobene Verschleierung des Schwin- 
gungsanfanges kann durch eine Vorablenkung des Katho- 
denstrahles, die gleichzeitig mit den übrigen Ablenkvor- 
gängen einsetzt und den Strahl aus dem Schleiergebict des 
Anfangspunktes herausdrückt, vermieden werden (Arch. 
El., Bd. 15, S. 297). Sb. 


Bergbau und Hütte. 


Ein neuer Hochfrequenz-Induktionsofen zum Schmel- 
zen von Metallen. — Die Ajax Electrothermie Corp. Tren- 
ton N.J. hat einen Induktionsofen zum Schmelzen von 
Metallen in einem Tiegel nach Abb. 10 gebaut, der verschie- 
dene Vorteile aufweist. Der Tiegel ist umgeben von einem 
die Wärme isolierenden Material, ein Vorwärmen des 
Tiegels ist nicht erforderlich. Die Energie wird durch 
elektromagnetische Induktion von einer Spule geliefert, 
die in einem Abstand von ungefähr 25 mm von dem Ticeel 
entfernt liegt. Die Spule wird durch einen leichten Luft- 
zug kühl gehalten. Der Ofen ist von einem nichtleitenden 
Material, wie z. B. Asbest, umkleidet. Der Ofen ist durch 
Gegengewichte ausbalaneiert und kann herunter gelassen 
werden, so daß der auf einer mittleren Säule ruhende 
Tiegel frei wird und durch Zange abgehoben werden kanı. 
Die Außenfläche des Tiegels wird niemals wärmer als das 


ı) Arch. El, Bd. 15, S. 297. 
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im Tiegel befindliche Metall, wodurch die Haltbarkeit er- 
höht wird. 


Sobald das Metall anfängt zu schmelzen und sich im 
unteren Teil des Tiegels ansammelt, setzt eine heftige 
Zirkulation ein, wie aus Ahb. 11 ersichtlich, wodurch das 
Bad in der Mitte des Tiegels um ungefähr 50 mm gegen- 
über dem Rande steigt. Der Stromverbrauch dieses Ofens 
gegenüber einem anderen Elektroofen ist aus Zahlentafel 1 


ersichtlich. 
Zahlentafell. 
| 
: 'Schmelzmenge Hochfrequenz-| Anderer Ofen 
Seiziebnnauer | inıkWh | ofen kWh/t kWh/t 
8 6.61) | 303 | 351 
9 6,68 30 338 
10 6,68 299 | 25 
AX5=IM _ 6,95 287 _ 
UnunterbrochenerBetrieb | 7,00 - | 286 273 


Diese Zahlen gelten für Rotguß: für Messing sind die 
kWh/t um 2) % niedriger. 

Besonders eignet sich dieser Ofen zum Schmelzen von 
Nickel-Eisen-Legierungen, die praktisch frei von Kohlen- 
stoff sind. Im Laboratorium der Western Electrice Co., 
New York, wurde in einem derartigen Ofen eine Legierung 
von 7813 % elektrolytischem Nickel und 21% % elektro- 
Iytischem Eisen geschmolzen. Eine Legierung von 50 % 
elektrolytischem Eisen und 50 % elektrolytischem Nickel 
wird von der Westinghouse Electrie & Mfg. Co. in einem 
Hochfrequenzofen von 100 kg Fassung hergestellt. Der 
höchste Kohlenstoffgelalt beträgt 0,006 %, auch der 
Schwefelgehalt ist nicht höher. In England hat die Gutta 
Percha Co. 46 derartige Öfen von je 7 kg Fassung auf- 
gestellt, in denen Nickel-Eisen-Legierungen mit niedrigem 
Kohlenstoffgehalt herge- 
stellt werden. Auch zur 
Wärmebehandlung eignen 
sich diese Öfen sehr gut, 
da die Stromzuführung 
selbsttätig geregelt wer- 
den kann, um gleichmäßige 


Abb. 10. Querschnitt durch den 
Hochfrequenz-Induktionsofen. 


Abb. 11. Stromlinien des Metalls in. 
Tiegel während des Schmelzens. 


Die Vorteile dieses Ofens sind: 

Neben dem Bad bleibt wenig leerer Raum. 

Die Einsatzöffnung ist groß und leicht zugänglich. 

Die Schmelzwärme ist gleichmäßig durch’ die zu 
schmelzende Masse verteilt. 

Gründliches Mischen der Legierungen ohne mechani- 
sches Umrülhren. 

Die zu erwärmende Menge von feuerfestem Material 
ist äußerst gering. 

Der Tiegel läßt sieh zum Gießen leicht entfernen. 

Hoher Wirkungsgrad (The Foundry 1926, Nr. 8, 
S. 320). JU. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wirksame Permeabilität und Eisenverluste in Blechen 
und Drähten bei schwachen magnetischen Feldern. — 
Ollendorff'!) hat in einer im Arch. El. erschienenen 
Arbeit die Eisenverluste in Blechen bei gleichzeitiger Bce- 
rücksichtigung von Hysterese und Wirbelströmen berech- 
net, wobei er von der Näherung aBeh dat die reduzierte 
Hystereseschleife Ver Abszisse, Bias Ordinate ni 
Ellipse bildet, deren Achsenverhältnis von der Amplitude 
der magnetischen Feldstärke unabhängig ist. Im Gegen- 
satz zu dieser für kleine Feldstärken nicht geltenden An- 


ı) ETZ 1925, S. 540; Arch. El., Bd. 14, H. 5. 


nahme liegt einer Arbeit von W. Cauer folgende Bay- 
leighsche Beziehung zwischen magnetischer Feldstärke 
H und Induktion B für die Hystereseschleife zugrunde: 


B = (m + 2v Hmax) H + v (H? — Hmax?). 


Hierin gilt das Pluszeichen für den aufsteigenden, das Minus- 
zeichen für den absteigenden Ast der Hysteresekurve. 
Mo ist die Anfangspermeabilität (gleich reversibler Per- 
meabilität bei nicht zu großer Gleichstrom-Vormagneii- 
sierung), v eine die Hysterese eharakterisierende Kon- 
stante. Der Strom in einer das Eisen umgebenden Spule 
und damit die Feldstärke am Blech- oder Drahtrande wird 
als rein sinusförmig vorausgesetzt: H = Hr cos wt. Nach 
diesen Annahmen liefert die Rechnung mit den Bezeich- 
nungen 


H, coswt [Gauß] Randfeldstärke, 
d [em] Blechstärke oder Drahtdurchmesser, 
B [Maxwell/cm?] komplexe magnetische Indyk- 
tion (Amplitude und Phase der Grundwelle 
der Induktion), 


+4 
—. | 
u = H,d Bdx (Blech) 
d wirksame Permea- 
wP bilität (Ken pro- 
d portional der 
8 2 Selbstinduktion!, 
u = naf Bdr (Draht) 
0 


W [Watt/em?] Eisenverluste, 

w[sec—!t] Kreisfrequenz, 

x [Siemens/cm] Leitfähigkeit des Eisens, 
E= dy02ny,xw10-8 reduzierte Blechbreite 


folgende Ergebnisse: 


| I. Bleche. 
Re u = (1-5, +69) 
4 7 IT 
+2YH,(1- 5, +++...) 
10-7 


w= 0 wo 3821-5, E+ E) 


107 
rg 


II. Drähte. 
4 a‘ 
Reu=m(i- 5 + (85) 
5 _ 1 356 
+2vH(1- gz- ët 1024 n +) 


10-7 


] E4 
Wz 1 E 


un mo Ar E21 Sa t (89) 


1536 
1077 In 9 q a 2n 6 nr E 
+ Savo HAG +E — 3945 16384 > + ) 


Da praktisch nur kleine Werte von § in Frage kommen 
(E < 1), so folgt hieraus, daß der Fehler bei der Ver- 
lustberechnung durch einfache Superposition von Wirbel- 
strom- und Uystereseverlusten sehr klein ist, und ferner, 
daß die Selbstinduktionsabnahme (magnctischer Skim- 
effekt) einer Spule mit geschlossenem Eisenkern aus 
Blechen oder Drähten infolge der Hysterese mit wachsen- 


der Feldstärke merklich zunimmt (Arch. El, Bd. 19, 
S. 308). Sb. 
Eine experimentelle Untersuchung ungedämpfter 


Schwingungen in elektrostatisch gekoppelten Kreisen. — 
Kine Arbeit von S. Morugina bezweckt eine exPell- 
mentelle Ermittlung des von Tatarinow rechnerisch 
untersuchten Verhaltens zweier Kapazitiv gekoppelter 
Kreise, von denen der erste einen Röhrengenerätor, der 
zweite einen Resonator darstellt. Es zeigt sich, daß bei 
loser Kopplung für die Frequenzen gute, für die ame! 
tude ziemlich gute Übereinstimmung zwischen Theorie un 
Experiment bestehen: die Abweichung bei der Messung ie 
Amplituden rührt vermutlich von Oberwellen her, die auc 
festgelegt wurde. Bei fester Kopplung ist die Überein- 
stimmung nicht so gut, doch gibt auch hier die an 
cin fast wahres Bild der Erscheinungen (Arch. El., Bd. 12, 
11.5, S. 466). sb. 
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Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN Kr G 
01 Nickel-Chromnickelstähle für den Kraftfahrbau 
(Vornorm). — LON 330 Blanke Senkschrauben. — 201 
Zeichnungen, Schraffuren und Farben zur Kennzeichnung 
von Werkstoffen. — 600 Halbblanke Sechskantschrauben. 
— 605 Rohe Senkschrauben mit Vierkantsatz ohne Mutter 
zum Einlassen in Holz. — 606 Rohe Kegelsenkschrauben 
ohne Mutter (früher Radschrauben genannt). — 1171 
Drahtgewebe für Prüfsiebe. — 1207 Aufsatz für Straßen- 
abläufe mit Schmalrost, Zusammenstellung. — 1208 Auf- 
satz für Straßenabläufe mit Schmalrost, Rahmen. — 1209 
Aufsatz für Straßenabläufe mit Schmalrost, Rost L (mit 
Längesstäben). — 1210 Aufsatz für Straßenabläufe mit 
Schmalrost, Rost Q (mit Querstäben). — 1631 Vignolschie- 
nen und Zungenschienen für Haupt- und Nebeneisenbahnen 
und Kleinbahnen, Liefervereinbarungen. — 1632 Stahl- 
schwellen für Haupt- und Nebeneisenbahnen und Klein- 
hahnen, Liefervereinbarungen. — 2403 Kennfarben für 
Rohrleitungen. — 2411 Gußeisenrohre, Erläuterungen zur 
Berechnung. — 2412 Stahlgußrohre, Erläuterungen zur Be- 
rechnung. — 2511 Flansche, Rundabstände und Schrauben- 
lochdurchmesser, Konstruktionsblatt. — 2515 Walzflansche, 
Walzrillen und Abfasungen, Konstruktionsblatt. — 2516 
Genietete Flußstahlrohre, Nietung, Konstruktionshlatt. — 
2550 Walzflansche mit Ansatz für Nenndruck 1 bis 6, Be- 
triehsdrücke: W 1 bis W 6, G 1 bis G 5. — 2600 Nietflansche 
für Nenndruck 1 bis 6, Betriebsdrücke: W 1 bis W6, Gl 
bis G5. — 2601 Nietflansche für Nenndruck 10, Betriebs- 
drücke: W 10 und G 8. — 2602 Nietflansche für Nenndruck 
16, Betriebsdrücke: W 16, G 13, H 13. — 2603 Nicetflansche 
für Nenndruck 25, Betriebsdrücke: W 25, G20, H 20. — 
2604 Nietflansche für Nenndruck 40, Betriebsdrücke: W 40, 
G 32, H 32. — 2691 Flachdichtungen für Flansche mit Nut 
und Feder für Nenndruck 10 bis 40, Betriebsdrücke: W 10 
his W 40, G 8 bis G 32, H 13 bis H 32. — 2693 Rundzummi- 
diehtunzen für Flansche mit Eindrehung für Nenndruck 
10 bis 40, Betriebsdrücke W 10 bis W 40. 

Kr K 706 Schlitzstopfen. — LON 331 Blanke Senk- 
schrauben mit Nase für 1 Mutter, Kronenmutter oder 
Mutter und Splint mit = 1d Höhe. — LON 332 Blanke 
Senkpaßschrauben für 1 Mutter mit = 1 d Höhe. 
LON 333 Blanke Senkpaßschrauben für 1 Mutter mit = ld 
Höhe und Splint. — LON 382 Einfach-Schraubenschlüssel. 
— LON 383 Aufsteckrohre für Einfach-Schraubenschliüssel. 
— LON 2003 Kipproststäbe. — LON 2216 Feuertür, Klapp- 
tür, Zusammenstellung. — LON 2217 Blatt 1 Feuertür, 
Klapptür für Feuerlochbreite 400 mm. — LON 2217 Blatt 2 
Feuertür, Klapptür mit Feuerloehhreite 500 mm. — LON 
2218 Feuertür, Klapptür, lVeuertürgrundplatte. — LON 
2219 Feuertür, Klapptür, Gewichtshebel. LON 2220 
Feuertür, Klapptür, Welle, Mitnchmer. — LON 2221 Feuer- 
tür, Klapptür, Verriegelung. 


.. Preisausschreiben für Schwingungsmessungen. — Der 
\Wissensehaftliche Beirat des VDI hatte Anfangs 1925 ein 
Preisausschreiben!) in Höhe von 5000 M zur kritischen 
Sichtung der Literatur über Verfahren zur Messung mecha- 
nischer Schwingsungen erlassen. Bis zum gesetzten Termin 
waren vier Bewerbungen und eine Zusehrift zu diesem 
Preisausschreiben beim Wissenschaftlichen Beirat einge- 
«angen. Das aus den Herren Geheimrat Lippart, München, 
Kurator des VDI, Professor W. Hort, Berlin, Obmann des 
Ausschusses für Schwiugungzen, und Direktor Hahnemann, 
Berlin, bestehende Preisgericht hat am 9. XI. seine Sitzung 
ahrehalten, nachdem die Mitglieder die eingegangenen Be- 
werbunzen durehgearbeitet hatten. Von den Bewerbungen 
wurde die sehr eingehende und umfangreiche Arbeit von 
Dr.-Ing. Hermann Steuding, Breslau, und Hugo Steu- 
ding, Breslau, mit dem ersten Preis in Höhe von 3000 M 
bedacht. Der zweite Preis in Höhe von 1000 M wurde 
Herrn Dr.-Ing. Werner Kniehahn, Berlin, zuerkannt. 
Die übrigen Arbeiten genügten nicht den Anforderungen. 


Städteheizungen. — Anfangs Juni hat Dipl.-Ing. K. 
Schulz von der Bewag im Berliner Bezirksverein 
deutscher Ingenieure über „Amerikanische Städteheizun- 
een” vorgetragen Auf (Grund seiner Beobachtungen 
hei Gelegenheit einer längeren Studienreise in den Ver- 
einigten Staaten hob er dabei namentlich hervor, daß die 
amerikanischen Anlagen auch auf diesem (Gebiet in bezug 
auf Größe und Anzahl den europäischen überlegen sind. 
Dagegen halten mit Bezug auf Wirtschaftlichkeit und tech- 
tische Ausführung die neueren deutschen Anlagen dieser 
Art mindestens den Vergleich mit den amerikanischen aus. 

Die Ent wicklung der städtischen Fernheizanlagen steht 
in Amerika im engsten Zusammenhangmitder 
Entwicklung der elektrischen Stromver- 


— 


ı) ETZ 1925 8. 630. 
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sorgung, wie auch heute noch die Lieferung von Wärme 
und von Flektrizität geschäftlich miteinander eng ver- 
knüpft sind. Das hängt z. T. damit zusammen, daß in der 
ersten Zeit, als die Kraftwerke noch mit Auspuffmaschinen 
arbeiteten, die Abgabe von Abdampf für Heizzwecke eine 
wärmewirtschaftlich gebotene Maßnahme war. Später hat 
sich zwar der Wärmebedarf für die Stromerzeugung un- 
verhältnismäßig schneller gesteigert als der für Heiz- 
zwecke, so daß auch heute noch der Bedarf an Heizwärme 
nur einen verschwindenden Bruchteil des gesamten Wärme- 
bedarfs der großen Dampfkraftnetze darstellt. Allein die 
Kraftwerke waren aus geschäftlichen Gründen gezwungen, 
die Lieferung von Heizwärme für die großen Geschäfts- 
häuser zu übernehmen, wenn sie sich auch die Stromabgabe 
sichern wollten. Infolge dieser Entwicklung ist man viel- 
fach dazu übergegangen, nicht Abdampf, sondern hoch- 
gespannten Frischdampf für Heizzwecke abzugeben, um 
an Kosten für die Rohrleitungen zu sparen. In neuerer 
Zeit strebt man auch in den Vereinigten Staaten an, den 
Wärmeverbrauch solcher Anlagen durch Verwendung von 
Anzapfdampf an Stelle von Frischdampf einzuschränken, 
so daß die Abgabe von Heizdampf nieht mehr wie bisher 
mit Verlust betrieben zu werden braucht. Hr. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht emp- 
fiehlt. — Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe- 
Amtes der Deutschen Industrie hat der ZV seinen Mitglie- 
dern empfohlen, einer Teilnahme an folgenden für 1927 ge- 
planten Ausstellungen nicht näherzutreten: „Das 
Papier, seine Erzeugung und Verarbei- 
tung”, Dresden; Deutsche Bäckereifachaus- 
stellung, Essen; Deutsche Theater-Ausstel- 
lung, Magdeburg; „Das bayrische Handwerk”, München. 

Die Ausstellung für Schweißtechnik, 
Köln, ist für die reverspflichtigen Firmen des ZV ohne 
entgegenstehenden Beschluß verboten. 


_ Verschiebung von Ausstellungen. — An Stelle des 
Dezember 1926 wird für die2. WestdeutscheFunk- 
ausstellung, Köln, als voraussichtlich neuer Termin 
der Anfang 1977 genannt. 


Ausstellung „Licht und Farbe“, Essen. — Entgegen der 
in der ETZ 1926, S. 1304, nach der „Frankf. Ze.” gebrachten 
Notiz teilt die Gesehäftstelle (Essen, Ausstellungshallen) 
mit, daß der vorbereitende Ausschuß, den Wünschen einer 
Anzahl maßgebender Industrien entspreehend, beschlossen 
habe, die Ausstellung auf das Frühjahr 1928 zuver- 
schieben. 


Ausstellung deutscher Waren beim deutschen Vize- 
konsulat in Kischineff. — Im Anschluß an einen Bericht 
über die Mustermesse KRischineff 1926 teilt das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt mit, daß der deutsche Vizekonsul 
in Kischineff (Bessarabien) beabsichtige, gangbare 
deutsche Artikel in einem größeren Waren- und 
Lagerhaus auszustellen und den Verkauf kommissions- 
weise zu übernehmen. Unter den in Frage kommenden Er- 
zeuenissen werden auch elektrische genannt. Inter- 
essenten sollen sich unmittelbar an das Deutsche Vize- 
konsulat, Kischineff, strada Gradinilor 755 (Sadowaia), 
wenden. 


Keine Eisenbahnausstellung in Santiago de Chile. — 
Nach Mitteilumz des Ausstellungs- und Messe-Amtes der 
Deutschen Industrie ist der Gedanke einer allgemeinen 
Fisenbahnausstellung anläßlich des 1927 in Santiago de 
Chile abzuhaltenden 3. Kongresses der südamerikanischen 
Eisenbahnen!) aufgegeben worden. 


Nationale Radioausstellung London 1926. — Ein Be- 
richt des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deutschen In- 
dustrie über diese vom 4 bis 18. IN. abgchaltene Ausstel- 
lung enthält die Bemerkung, daß in England das Ahzah- 
lungzsverfahren jetzt auch mehr und mehr aufdas 
Radiogeschäft ausgedehnt wird. Eine Anzahl 
größerer Firmen liefert Empfangseeräte gegen kleine An- 
zahlung und monatliche Teilzahlungzen, die sich auf ein 
bis zwei Jahre erstrecken. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Bei der 
Überlandzentrale Grenzmark A. G.„ Flatow 
i. Westpr., ist 1925 der Anschlußwert um 14 %, der Strom- 
bezug von 1,823 auf 2,032 Mill. kWh, d. h. um 9,1 % und der 
nutzbare Absatz von 1,479 auf 1,643 Mill. kWh, mithin um 


1) Vgl ETZ 1926. 8. 481. 
2) Vgl. ETZ 1920, S. 1335. 
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11 % gestiegen. Die Netzverluste konnten von 21 auf 19 % 
gesenkt werden. Die Gesellschaft bemerkt in ihrem Ge- 
schäftsbericht, daß der Mitte 1924 eingeführte Staffeltarif 
sich durchaus bewährt und den Verbrauch erhöht habe: 
die nutzbar abgegebene Kilowattstunde kostete im Be- 
richtsjahr durchschnittlich 19,6 Pf, d.s. rd. 6,5 % weniger 
als 1924 (21 Pf). Der Strombezug erforderte 96 037 RM, die 
Einnahmen aus dem Verkauf betrugen 324 019 RM und der 
Reingewinn 87745 RM. Als Dividende wurden 12 % auf 
0,72 Mill. RM Aktienkapital verteilt. 


Die Niederrheinische Licht-und Kraft- 
werke A.G., Rheydt, haben 1925 ihren Anschlußwert von 
29060 auf 30569 kW erhöht und 35,779 Mill. kWh ab- 
gegeben, d.s. 22,7 % mehr als im Vorjahr (29,167 Mill. 
kWh). Die für die Vollendung des Großkraftwerks auf 
dem Braunkohlenbergbau bei Frimmersdorf festge- 
setzten Termine konnten eingehalten werden; die Haupt- 
zuleitung von diesem nach dem Elektrizitätswerk in 
Rheydt wurde einschließlich der Umspannwerke be- 
triebsfähiez. Bei 4644857 RM Betriebsüberschuß und 
528114 RM Reingewinn gelangten 5% Dividende auf 
10 Mill. RM Aktienkapital zur Verteilung. 

Der Gesamtanschlußwert des Elektrizitätswerks der 
Pesag, Paderborner Elektrizitätswerk 
undStraßenbahn A.G., Paderborn, ist 1925 ohne den 
der Straßenbahn von 10370 auf 11013 kW, die Strom- 
erzeugung von 7,989 auf 9,486 Mill. kWh gestiegen. Die 
Höchstbelastung betrug 3400 kW (2880 i. V.) und deren 
Jahresbenutzungsdauer 2790 h (2774 i.V.). Aus dem Ver- 
kauf von 7,440 Mill. kWh, d. s. 22,5 % mehr als im Vorjahr 
(6,077 Mill. kWh), wurden 1449796 RM eingenommen 
(1 376900 i. V.). Die Zahl der Abnehmer hat sich gegen 
1924 um 9,6 %, die Gesamteinnahme des Werks um 5,3 % 
und die Summe der Ausgaben um 10,4 % erhöht. Im Ver- 
gleich zu 1913 sind die das Werk belastenden Steuern und 
Abgaben, bezogen auf den Betriebsüberschuß, von 2,34 auf 
11,5 % gewachsen. 


Das Kraftwerk Altwürttemberg A.G., Bei- 
hingen, dessen Anschlußwert 1925 von 24 148 auf 26 000 kW 
gestiegen ist, hat im Berichtsjahr in der Zentrale Plei- 
delsheim 13,75 Mill. kWh erzeugt (16,35 i. V.) und vom 
Großkraftwerk Württemberg rd. 3,3 Mill. kWh Dampf- 
kraftstrom bezogen (1,5 i. V.). In das eigene Netz wurden 
12,14 Mill. kWh (105 i.V.) und an die Stadt Stuttgart 
49 Mill. kWh (7,35 i. V.) abgegeben. Die Abnehmer er- 
hielten 10 Mill. kWh (9,2 i. V.). Betrieb und Installation 
erbrachten einen Rohüberschuß von 1445219 RM, und aus 
626 971 RM Reingewinn entfielen auf 8,4 Mill. RM Aktien- 
kapital 7 % Dividende. 

Für die Überlandzentrale Mansfelder 
SeekreisA.G., Amsdorf, stand das Geschäftsjahr 1925/26 
hauptsächlich im Zeichen einer Bau- und Modcernisierungs- 
tutigkeit. Der Betriebsüberschuß betrug 551161 RM und 
der Reingewinn 80578 RM; eine Dividende ist auf das 
1,140 Mill. RM ausmachende Aktienkapital nicht zur Ver- 
teilung gekommen. - 

Das Fränkische Überlandwerk A.G., Nürn- 
berg, hat 1925 seinen Gesamtanschlußwert von 102 819 auf 
112919 kW steigern können und 21,627 Mill. kWh nutzbar 
abgegeben (17,582 i. V.). Es erzielte einen Überschuß von 
1199 030 RM und 533 89L RM Reingewinn, aus dem 7,2 Mill. 
Reichsmark Stammaktien 7 % Dividende erhielten. 


Nach dem Geschäftsbericht der Elektrizitäts- 
werk Rheinhessen A. G., Worms a. Rh., für 1925 hat 
sich der Gesamtanschlußwert von 36 052 auf 37609 kW 
erhöht. Stromerzeugung und -bezug von den Zentralen 
Worms und Osthofen sowie von fremden Werken be- 
trugen zusammen 24,34 Mill. kWh (18,70 i. V.). Verkauft 
wurden 19,224 Mill. kWh (14,376 i. V.). Die Sammelschiene 
vom Kıaftwerk Östhofen nach Kreuznach kam in Betricb; 
außerdem hat die Gesellschaft eine neue Verbindung Ost- 
hofen-Worms hergestellte Ein neuer Hauslaltungstarif 
dürfte inzwischen eingeführt worden sein. Einschließlich 
des Vortrags stellte sich der Reingewinn auf 530 146 RM; 
8 Mill. RM Aktien erhielten 6 % Dividende. 


Die Rhein-Main-Donau A.G., München, sagt in 
ihrem Geschäftsbericht für 1925, daß die Bauarbeiten an 
der Kachletstufe bei Passau im großen und ganzen ohne 
wesentliche Störungen sehr weit gefördert worden seien. 
Das Kraftwerk Viereth bei Bamberg Kam in Betrieb, den 
die Betriebsgemeinschaft Kachlet-Franken G. m. b. H. über- 
nahm. Die Produktion betrug rd. 15 Mil. kWh. Das Kraft- 
werk Untere Mainmühle in Würzburg hat rd. 2,6 
Mill. kWh erzeugt, für deren Verwertung ursprünglich ein 
Vertrag mit dem Kreis-Überlandwerk Unterfranken ge- 
schlossen wär, in den nunmehr aber die Stadt Würzburg 
eingetreten ist. Eine Gewinn- und Verlustrechnung hat der 
Vorstand auch für dieses Berichtsjahr nicht aufgestellt. 
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Bei der Thüringischen Elektricitätsver- 
sorgungs-A.G., Jena, ist die Stromabgabe 1925 im Ver- 
gleich zum Vorjahr nicht unbedeutend gestiegen. Gegen 
Ende der Berichtszeit trat indessen, hauptsächlich infolge 
des Kapitalmangels, eine Krisis ein, die sich in laufenden 
Jahr noch verschärfte. Der Reingewinn betrug 196 199 RM, 
die Dividende 12 % auf 1,2 Mill. RM Aktienkapital. 


Die 1925 mit 0,18 Mill. RM gegründete Überland- 
werk Glauchau A.G., Glauchau, der die Stadt Wal- 
denburg ihr Elektrizitätswerk nebst Leitungsnetz zur 
Betriebsführung überlassen hat, verzeichnet für das Ge- 
schäftsjiahr 1925/26 eine Stromerzeugung einschl. Fremd- 
strombezug von 6,428 Mill. kWh (4,616 i. V.), das sind 39 % 
mehr. Der Anschlußwert ist um 20 % auf 8815kW, die 
nutzbare Stromabgabe von 3,195 auf 4,694 Mill. kWh, d.h. 
um 47% gestiegen. Der Stromverlust betrug 17,9% und 
der Verbrauch ie Einwohner des Versorgungsgebiets durch- 
schnittlich 102,3 Jahres-kWh. Als Betriebseinnahmen, 
einschl. Gewinn aus Warenverkauf, werden 898 012 RM, als 
Reingewinn 35 113 RM ausgewiesen. Auf 0,18 Mill. RM alte 
und 0,36 Mill. RM neue Aktien entfielen für 1 bzw. % Jahr 
8% Dividende. 

Von der Oberstein-IdarerElektrizitäts- 
A. G., Idar, ist 1925 ein besonderer Haushaltungstarif ein- 
geführt worden, der neben einer monatlichen Pauschale 
15 P£f/kWh vorsieht und Anklang gefunden hat. Die Ge- 
sellschaft eızielte einen Reingewinn von 149770 RM und 
verteilte 4 % Dividende auf 3,3 Mill. RM Aktienkapital. 


Nach eingehender Aussprache, in der vom Handels- 
minister Dr. Schreiber die Aufgaben ausführlich ge- 
kennzeichnet wurden, die der Regierung auf elektrizitäts- 
wirtschaftlichem Gebiet erwachsen, hatderpreußische 
Landtag am 9. XI. den Gesetzentwurf über 
die Bereitstellung von 53815 Mill. RM für die 
Ausgestaltung des staatlichen Besitzes 
an Elektrizitätsunternehmungen, dem Vor- 
schlag seines Hauptausschusses entsprechend, angenon- 
men. Auch dessen Entschließungsanträge auf Verbilli- 
gung des Strombezugs, Verständigung über eine Abgren- 
zung der einschlägigen Elektrizitätsversorgungsgebiete, 
angemessene Beteiligung von Selbstverwaltungskörpern 
und Einwirkung, daß nicht auf den Vertrieb und die In- 
stallation elektrischer Verbrauchsanlagen Einfluß genom- 
men wird, fanden Annahme. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Nachbau schutzfreier Maschinen. — Die Kammerge- 
richtsentscheidung vom 3. XII. 1924, die in der ETZ 1925, 
S. 542 abgedruckt und von mir als recht bedenklich ze- 
kennzeichnet worden ist, hatte den Grundsatz aufgestellt, 
daß „die sklavische Nachahmung (nicht geschützter Ma- 
schinen) nicht ohne weiteres als erlaubt gelten könne“, und 
daß „eine derartige Nachahmung als grober Verstoß gegen 
die guten Sitten erscheine”. 


Die Frage ist inzwischen wegen ihrer weittragenden 
Bedeutung in einer größeren Anzahl von Aufsätzen be- 
handelt worden, auch bat sich die Tagung des Reichsver- 
bands Deutscher Spielwaren-Industriellen in Sonneberg 
und der Patentausschuß des VDI damit beschäftigt. 
Letzterer hat, soweit bekanntgeworden ist, eine Rund- 
frage an die Bezirksvereine gerichtet, deren Ergebnis der 
endgültigen Stellungnahme zugrundegelegt werden soll. 
Im Verein für gewerblichen Rechtsschutz hat Rechtsan- 
walt Dr. Julius L. Seligsohn darüber einen Vortrag 
gehalten, der in „Gewerblicher Rechtsschutz und Urheber- 
recht”, Bd. 31, 1926, S. 240 ff. abgedruckt ist. Dort wird 
das Problem in einer gründlichen, klaren und den Bedürl- 
nissen der Praxis entsprechenden Weise behandelt. > 
liesohn führt unter Heranziehung der Urteile des OLC. 
Dresden vom 8. V. 1923 und des RG. vom 11. VII. 1%» 
zutreffend aus, daß man zwei Handlungen unterscheiden 
müsse, nämlich ob erstens das genaue Kopieren 
fremder ungeschützter Maschinen und Erzeugnisse 
(Schutz der Produktion) uni zweitens der Vertrie 
solcher Gegenstände (Schutz des Absatzes) zulässig 1st 

Die erste Frage bejaht Seligsohn unbedingt. Er ver- 
weist darauf, daß die vom KG. herangezogenen Literatur- 
stellen die Frage des Kopierens nicht in dem Sinne, Wwi€ 
sie hier zur Debatte stehe, betreffen. Die Tatsache, dab 
zahlreiche bekannte Schriftsteller seit der Entscheidung 
für die Zulässigkeit des getreven Nachahmens eingelrt- 
ten und ganze Inäustriezweige durch getreues Nachahmen 
fremder ungeschützter Originale entstanden sind, sprächen 
doch sehr dagegen, die allgemeine Sittenwidrigkeit sol- 
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chen Tuns festzustellen. Die Entwicklung sei zwar in 
Deutschland seit einem halben Jahrhundert dahin gegan- 
gen, das Autorrecht in jeder Beziehung auszugestalten, 
aber jeder Schutz habe eine zeitliche Begrenzung, wäh- 
rend die Rechtsprechung des KG. einen zeitlich unbe- 
erenzten Schutz ergeben würde. Dieser auf den unlauteren 
Wettbewerb gestützte Schutz koste im Gegensatz zum Pa- 
tent- und Musterschutz nichts und würde damit ein Mo- 
nopol in alle Ewigkeit verleihen, was ein recht abson- 
derliches Ergebnis wäre. Dazu käme, daß Deutschland 
den Gebrauchsmusterschutz habe, wobei infolge des Weg- 
falls jedes Prüfverfahrens mindestens ein erheblicher 
Teil der geschützten Gegenstände unter derjenigen Grenze 
stehe, auf der man selbst bei mildester Auffassung noch 
von einer wenig das normale Maß überragenden schöpfe- 
rischen Geistestätigkeit sprechen könne. 

Die technische Entwicklung gehe dahin, allmählich 
jeden Gegenstand zu typisieren. In einer Zeit, in der die 
ganze deutsche Industrie nach Vereinheitlichung und Nor- 
mung rufe, sei der Standpunkt des KG. unhaltbar. 


Seligsohn behandelt auch die Frage, ob es statthaft 
sei, das Original einfach abzugießen und den Abguß für 
die Produktion des Nachahmers zu verwenden, ein Um- 
stand, der in der KG.-Entscheidung eine nicht unwesent- 
liche Rolle spielte. Das könnten wohl manche, die die 
Zulässigkeit des getreuen Nachbaues an sich bejahen wer- 
den, nicht für lauter erachten. Nach Seligsohns Meinung 
muß man aber, wenn man getreuen Nachbau für zulässig 
hält, jedes Verfahren, welches die völlige Übereinstim- 
mung der Nachahmung mit dem Original am sichersten 
gewährleistet, für zulässig halten. 


Für den Vertrieb von genau kopierten Maschinen 
und Erzeugnissen hätten genau die gleichen Auffassun- 
gen zu gelten wie sonst über Ausstattungsschutz und un- 
lauteren Wettbewerb. Wer eine genau kopierte Ma- 
schine oder dergleichen auf den Markt bringe, müsse sein 
Fabrikat so bezeichnen, daß es von dem der Konkurrenz 
sicher unterschieden werden könne. Denjenigen Nach- 
alımer, der, wie in der Entscheidung des Dresdener OLG., 
beim Vertrieb dieser Erzeugnisse besondere unlautere 
Handlungen begangen habe, solle die volle Schwere des 
Gesetzes treffen. Der Nachahmer solle die eigene Marke 
und die eigene Firma so an der Maschine anbringen, daß 
sie vernünftigerweise nicht übersehen werden könnten, 
sich in der Form der Anpreisung von jeder Übereinstim- 
mung mit dem Originalfabrikat fernhalten, auch wenn 
letzterem irgendein Formalschutz in dieser Beziehung 
richt zukomme. Der Nachahmer solle selbst Ungewöhn- 
liches tun, um die Verwechslungsfähigkeit herabzumin- 
dern, z. B. durch anderen Farbenanstrich usw. Seligsohn 
verweist schließlich darauf, daß im Ausland das genaue 
Nachbauen nicht mehr geschützter Maschinen und Er- 
zeugnisse straffrei sei, und auf gleiche Äußerungen von 
Österrieth und Benjamin, die durch Isay nicht 
entkräftet worden s»ien. 

In der anschließenden Diskussion wurden folgende 
Einzelheiten des der KG.-Entscheidung zugrundeliegen- 
den Falles gegeben: Es hat sich um recht komplizierte 
Maschinen gehandelt, die im Laufe von 2 bis 3 Jahrzelhn- 
ten bis zur höchsten Zweckmäßigkeit durchkonstruiert 
waren. Diese Maschine war auf Millimeter genau kopiert 
worden!). Durch das Kopieren kam der Nachahmer zu 
einem vollwertigen Konkurrenzartikel, den er zu 1400 RM 
anbot, während die die abgelaufenen Schutzrechte be- 
sitzende amerikanische Gesellschaft 3000 RM für die Ma- 
schine verlangt hatte. Der Nachahmer hatte die Maschine 
als deutsche Maschine gegenüber der amerikanischen Ori- 
£inalmaschine gekennzeichnet und hinzugefügt, daß sie 
dem Original „wie ein Ei dem anderen“ ähnlich sei. „Die 
amerikanische Gesellschaft‘ werde sich jetzt den Weltruhm 
mit ihm, dem Nachahmer, teilen müssen.” 

Der Verfasser dieses Berichts hat in der Diskussion 
darauf hingewiesen, daß durch einen einseitigen Schutz 
gegen Nachbau in Deutschland die deutsche Industrie auf 
dem Weltmarkt schwer benachteiligt werde. Wenn die 
amerikanische Gesellschaft annähernd 30 Jahre hindurch 
Maschinen zu je 3000 RM verkauft habe, die von einer 
deutschen nach Wegfall der Schutzrechte für 1400 RM ge- 
liefert werden könnten, so habe die amerikanische Ge- 
sellschaft einen so beträchtlichen Verdienst aus ihren 
Schutzrechten gezogen, daß das Rechtsgefühl aller billig 
Denkenden gewiß nicht eine unbegrenzte Ausdehnung 


Das KG. hat dies zwar auch in dem Urteil ausgeführt, aber 
andererseits bemerkt, daß verschiedene Einzelheiten anders konstruiert 
ren. 
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dieses Monopols durch Nachbauschutz .gutheißen werde. 
Der grundlegende Fehler des KG.-Urteils bestehe darin, 
daß der Senat seinen eigenen Maßstab über unlauteres 
Handeln angelegt und keine Sachverständigen gehört 
habe. Diese hätten bezeugt, daß man in der Industrie 
allgemein das Nachbauen, wenn keine Schutzrechte vor- 
liegen, für erlaubt halte, weil ursprünglich alles frei war, 
und dann durch Patent- und Gebrauchsmustergesetz der 
Nachbau nur für bestimmte Fälle verboten wurde, wo- 
durch sich die allgemeine Rechtsauffassung herausgebildet 
habe, daß alles nachbaufrei sei, was nicht unter diese 
Gesetze falle. In den letzten zwei Jahren seien Hunderte 
von deutschen Direktoren und Ingenieuren nach Amerika 
gegangen und hätten in den dortigen Fabriken Maschinen 
und Betriebseinrichtungen skizziert und photographiert, 
natürlich nicht nur zu dem Zweck, um darüber Vorträge 
in technischen Vereinen zu halten. Daß man in Amerika 
Nachbauen für selbstverständlich halte, gehe auch daraus 
hervor, daß der Amerikaner bereitwilligst und in viel 
weitergehendem Maße als in Deutschland jedem, auch dem 
Konkurrenten, Einblick in seinen Betrieb gewähre. Die 
schlimmste Gefahr der KG.-Entscheidung liege in der gro- 
ßen Unsicherheit des Begriffs „sklavische Nachahmung‘, 
obgleich das Urteil selbst zugeben muß, daß die „Farb- 
bandschaltung anders konstruiert war” und auch sonst 
kleine Abweichungen zu finden waren, die Verbesserun- 
gen darstellen. Wenn eine so abgeänderte Konstruktion 
als sklavische und unerlaubte Nachbildung angeschen 
werde, fehle jeder Maßstab dafür, was verboten sei. 

In der Zeitschrift „Gewerblicher Rechtsschutz” 
Bd. 31, 1926, S. 459, hat dann Patentanwalt Dr. Respon- 
dek zu dieser Frage unter Heranziehung praktischer 
Beispiele aus der Fernsprechindustrie die Auffassung 
vertreten, für den Techniker sei der Standpunkt richtig 
und brauchbar, unrationelle Glieder im Entwicklungs- 
gange auszuschließen. Der Zeitpunkt für die Auslese 
der einzelnen Maschinenteile sei dann zu wählen, wenn 
die brauchbare Maschine erreicht sei. Eine Maschine, die 
im Laufe der Zeit zur höchsten Zweckmäßigkeit durch- 
konstruiert sei, habe in der Zwischenzeit unter Schutz 
gestanden und könne auch meist unter Schutz gehalten 
werden. Er verweist u. a. darauf, daß die Bewag, ohne 
ihr Ansehen zu schädigen, ausdrücklich darauf hinweise, 
daß sie ihre Anlage nach den in der amerikanischen 
Großkraftverteillung bewährten Prinzipien organisiere 
und alle Verbesserungen, die in Amerika und z. T. in 
anderen Ländern angewandt worden sind, auf die deut- 
sche Anlage übertrage. Das beziehe sich auch auf die 
konstruktive Bauart verwendeter Maschinen, Schalter 
usw., für die bei den nordamerikanischen Großunterneh- 
men umfangreiche Betriebserfahrungen vorliegen. Diese 
seien Deutschland bereitwilligst zur Verfügung gestellt 
worden. Damit kommt Respondek zu dem gleichen End- 
ergebnis wie Seligsohn und der Verfasser. 

Es gibt aber noch andere Gründe. Sehr einfache Er- 
findungsgegenstände, wie der Kniehebeldrahtverschluß 
für Glasflaschen, der Giletteapparat, können kaum anders 
als getreu kopiert werden. Ferner müßte cin Nachbau- 
schutz bei konsequenter Handhabung dazu führen, daß 
auch wegen Nichtigkeit gelöschte Patente nicht nach- 
gebaut werden dürften, was unhaltbar ist. 

Es kann der Industrie nur dringend geraten werden, 
die Entwicklung dieser Frage sehr wachsam zu verfolgen, 
da ohnedies z. Z. die einschlägigen Spezialgerichte und 
führenden Juristen sehr dazu neigen, Urheberrechte 
über den Rahmen der Gesetze hinaus auszudehnen, ohne 
sich immer völlig klar darüber zu sein, welche "sehr 
schwerwiegenden Folgen diese einseitige Überspannung 
des Urheberschutzes für das gewerbliche Leben haben 


kann. Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Stichwörterverzeichnis zur neuen Gruppeneinteilung 
der Patentklassen. — Zu der in diesem Jahr vom Reichs- 
patentamt veröffentlichten neuen „Gruppeneinteilung der 
Patentklassen“!) fehlt bisher noch das Stichwörter- 
verzeichnis, das für jeden beliebigen Gegenstand der 
gewerblichen Technik die Auffindung derjenigen Klasse, 
Unterklasse und Gruppe erleichtert, in der dieser im 
Reichspatentamt bearbeitet wird. Wie nun dessen Nach- 
richtenstelle mitteilt, kann mit dem Erscheinen des alpha- 
betischen Stichwörterverzeichnisses (3. Aufl.) voraussicht- 
lich in den ersten Monaten des nächsten Jahres gerechnet 
werden. 


1) 4. Aufl, Carl Heymanns Verlag, Berlin W8& Vgl. ETZ 1926, 
S. 90, 199. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Jahresbeitrag der inländischen Mitglieder für 1927. 


In der ordentlichen Sitzung am 26. Oktober 1926 ist 
beschlossen worden, den Jahresbeitrag für die Mitglieder 
vom 1. Januar 1927 ab in der jetzigen Höhe zu belassen. 
Er beträgt mithin: 


I. für persönliche EESE Mit- 


glieder f 30 RM 
für „Jungmitglieder“ h 15 RM 
II. für korporative landiselie Mit- 
glieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche 
Vereine usw.. 36 RM 
2. Offene Handelsgesellschaften, staatl. und 
städt. Betriebe (auch E.-W.), die bis 
100 Angestellte u. Arbeiter beschäftigen 75 RM 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, 
Gesellschaften usw.) nach folgenden Ab- 
stufungen: 
a) bis 100 Angestellte und Arbeiter . . 100 RM 
b) von 101 bis 250 Angestellte und Ar- 
beiter . 120 RM 
c) von 251 bis 500 "Angestellte und Ar- 
beiter . 150 RM 
d) von 501 bis 1000 Angestellte und Ar- 
beiter 300 RM 
c) von 1001 bis 3500 Angestellte und Ar- 
beiter . 450 RM 
f) von 2501 bis 5000 Angestellte und Ar- 
beiter . 600 RM 
g) von 5001 bis 10000 Angestellte und 
Arbeiter . 900 RM 
h) von 10 001 bis 20 000 Angestellte und 
Arbeiter . j 1500 RM 
i) über 20.000 Angestellte und Arbeiter 2400 RM. 
Wirtschaftlich schwachen persönlichen Mitgliedern 


kann auf Antrag (bei der Geschäftstelle des EV) der 
Jahresbeitrag bis auf 20 RM ermäßigt werden. 

Um ferner der wirtschaftlichen Lage einzelner Mit- 
glieder Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahres- 
beitrag in zwei Raten — zum 1.1.1927 und zum 1. VII. 
1927 — zu leisten. 

Einzahlungen werden erbeten auf das Postscheck- 
konto: Elektroteehnischer Verein Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


gur ordentlichen Sitzung des Elektrotechnischen Vereins 
E.V. in Gemeinschaft. mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens E.V. am Dienstag, den 
23. XI. 1926, abends 7% Uhr, im großen Sitzungsaal des 


ehemaligen Herrenhauses in Berlin W 9, Leipziger Str. 3. 


Tagesordnung: 


Geschäftliche Mitteilungen. 

Überreichung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte. 
Verleihung der Heinrich-Hertz-Medaille. 

Vortrag des Herrn Universitätsprofessors Dr. Ein- 
stein über: „Relativitätstheorie, 


Im Anschluß an die Sitzung findet ein „Geselliges 
Beisammensein“ (kaltesBüffetmitBier) im 
Speisesaal und in der anschließenden 
Wandelhalle des Landtagsgebäudes statt. 
Die Eintrittskarte in den Speisesaal, die zur Beteiligung 
am Büffet (ohne Getränk) berechtigt, kostet 3 RM und 
ist bis spätestens 20.XI. mittags bei der Geschäft- 
stelle des Elektrotechnischen Vereins in Berlin W 35, Pots- 
damer Str. 118a II, zu beziehen (Postscheckkonto: Berlin 
133 02). Ein Verkauf von Teilnehmerkarten an dem Fest- 
abend findet unter keinen Umständen statt. 

Die Mitglieder werden gebeten, beim Eintritt 
in den Vortragsaal ihre Mitgliedskarte 
vorzuzeigen. 


Sa a N 


FüreingeführteGästekönnen Gastkarten, 
die ebenfalls beim Eintritt vorzuzeigen sind, bei der Ge- 
schäftstelle bezogen werden. 


Herren: dunkler Anzug. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Köttgen. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationsteehnik (EVE) am Frei- 
tag, den 26. XI. 1926, abends 7% Uhr, in der Technischen 

Hochschule zu Charlottenburg E. B. Hörsaal 301. 

Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Oberingenieurs Bay über: 
„Allgemeine Schutzmaßnahmen (Schutz gegen Berührung, 
Erdung und Nullung) bei Niederspannungsanlagen nach $ 3 

der Errichtungsvorschriften des VDE“. 


Inhaltsangabe: 


1. Erdunger und ihre Wirkungsweise. j 

2. Die B>messung und Erdung des blank verlegten Null- 
leiters. 

3. Dio Bemessung und Erdung des isoliert verlegten Null- 
leiters. 

4. Die Anwendung der nach § 3b der Errichtungsvorschrif- 
ten vorgeschriebenen Schutzmaßnahmen in gefährdeten 
Räumen. 

5. Schutzmaßnahmen nach § 4a a.a. O. 

6. Der Isolationszustand der Anlagen. i 

7. Allgemeines über die Gefahren in Niederspannungs-An- 


lagen. 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für Installationstechnik. 
Dr. Koebke. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E. Y. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg 


über: 
„Klektrische Meßgeräte und ihre Anwen- 
Wunzeninder Technik.” 
Vortragender: 
Herr Direktor Dr.-Ing Georg Keinath. 
»2.X1.1926. 4 Vortrag Meßwandler. 

siehe ETZ 1926, S. 1272. 
= 29. XL 1926. 5. Vortrag. Meßverfahren für 
StromundSpannung. Inhalt siehe ETZ 1926, S. 1272. 


Inhalt 


Sitzung 
am 26. X. 1926 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 
Vorsitz: Ierr Dr.-Ing. E.h. Köttgen. 


Vorsitzender: M. H.! Ich eröffne die Sitzung und 
heiße Sie herzlich willkommen. 

Tine Liste der Nenanmeldungen — diesmal 10 — liest 
zur Einsicht aus. . 

Am 23. XI. findet im großen Sitzungsaale des 
ehemaligen Herrenhauses eine ordentliche Sitzung des 
Vereins in Gemeinschaft mit der Heinrich-Hertz-Gesell- 
schaft statt. In dieser Sitzung wird die Überreichung 
der Siemens-Stephan- Gedenkplatte unseres 
Vereins an Herrn Dr. Adolf Franke sowie die Ver- 
leihung der Heinrich-Hertz-Medaille an Mit- 
glieder der Heinrich-Hertz-Gesellschaft stattfinden. Im 
Anschluß daran wird Herr Universitätsprofessor Dr. Ein- 
steineinen Vortrag halten. Es ist beabsichtigt, nach der 
Sitzung in den Gesellschaftsräumen des Landtagsgebäudes 
ein „Gescelliges Beisammensein“ zu veranstal- 
ten; es wird ein einfaches kaltes Büffet zum Preise von 3 M 
ohne Getränke geboten. Näheres wird noch in der ETZ 
bekanntgegeben werden. 

Am 9. XI. wird im Fachausschuß für den Bau und Be- 
trieb von Klektrizitätswerken Herr Dr. Kesselring 
einen Vortrag halten über: „Selektivschutz nach dem Im- 
pedanzprinzip“. 
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Am 16. XI. wird Herr Dr. Lichte im Fachausschuß 
für elektrisches Nachrichtenwesen über: „Das elektro- 
magnetische Telephon” sprechen. 

Dann ist in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der 
Technischen Hochschule eine Vortragsreihe über „Elek- 
trische Meßgeräte und ihre Anwendungen in der Technik” 
in Aussicht genommen. Vortragender ist Herr Direktor 
Le Keinath. Auch hierüber wird die ETZ näher be- 
richten. 

Wir haben nunmehr Beschluß zu fassen über den Mit- 
gliedsbeitrag für das nächste Jahr. Zur Zeit beträgt er 
fir persönliche inländische Mitglieder 30 RM, jedoch mit 
der Einschränkung, daß wirtschaftlich schwachen Mit- 
gliedern auf Antrag (bei der Geschäftstelle) der Betrag 
bis auf 20 RM ermäßigt werden kann. Für die korpora- 
tiven inländischen Mitglieder gilt eine Staffelung, die hier 
ausliegt. Der Verband hat den Beschluß gefaßt, die Höhe 
der Beiträge für dieses Jahr auch für das nächste Jahr 
bestehen zu lassen. Dasselbe schlägt Ihnen auch der Vor- 
stand vor. Wird zu diesem Punkte das Wort gewünscht? 
— Das ist nicht der Fall. Ich darf dann annehmen, daß 
sich Widerspruch nicht erhebt. Ich stelle fest, daß der 
Vorschlag, den Mitgliedsbeitrag für das nächste Jahr nicht 
zu verändern, genehmigt ist. 

Ich erteile nunmehr das Wort Herrn Obering. Voigt 
zu seinem Vortrage über: „Polizeiruf- und Meldeanlagen 
sowie Raumschutzanlagen“. 


Herr Voigt hält den Vortrag, der demnächst in der 
ETZ veröffentlicht werden wird. 


Vorsitzender: 
seinen sehr interessanten und ausführlichen Vortrag. 
Wünscht jemand das Wort? Das ist nicht der Fall. Dann 
bitte ich die Herren, die von Herrn ÖObering. Voigt noch 
einige Informationen erhalten wollen, sich an ihn zu wen- 
den, da er sich bereit erklärt hat, noch weitere Erklärungen 
zu geben. Ich danke Ihnen und schließe die Sitzung. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elcektrotechnischen Verein E.V. 


parins, Max, Techniker, Charlottenburg. 

hardt, Hans, Dipl.-Ing., z. Zt. Haßfelden. 

hberg, Wulf, Dipli.-Physiker, Berlin-Schöneberg, 
‚Hans-Erich, Dipl.-Ing. Charlottenburg, : 


} 


8, Hans, Dipl.-Ing., Spandau. 

t. Bruno, a. o. Prof., Dr. phil., Charlottenburg. 
rt, Hans, Elektro-Dipl.-Ing., Breslau. 

zler, Gerhard, ing., Berlin. 

lelebart, Karl, Dipl.-Ing.. Osnabrück. 

hl, Hugo, Dipl.-Ing., Bin.-Friedenau. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 0320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1926. 


Bericht über die Fachsitzungen!). . 
B. Elektrische Anlagen. 
2. Fachsitzung am 10. IX. 


| VIII. 
Ueber den heutigen Stand der Elektrizitätserzeugung 
durch Windkraft. 


Von L. Riefstahl, Berlin. 


Windelektrische Anlagen gehören nach dem heutigen 
Stande der Entwicklung zu den ausgesprochenen. Klein- 
kraftanlagen. Es lassen sich jedoch nach ihrer Anwendung 
und ihrer Größe etwa drei Gruppen unterscheiden. 

Eine Zwergausführung, für Leistungen bis etwa 
15 kW, die besonders in England entwickelt wurde und 
hauptsächlich für die Überseegebiete bestimmt ist. Sie 
muß sich durch leichte Montierbarkeit, unter Umständen 
möglichst mit Einbau der Dynamo im Turm mit dem Wind- 
Tade zusammen auszeichnen. 

2. Die besonders auch in Deutschland verbreitete Type 
etwa bis 10 kW Leistung ist für Landgüter, auch für Ritter- 


ern mn 


1) Vgl. 1926, S. 776. 809. 917, 944, 962, 1001, 1032, 1056, 1 
1143, 1177, 1273 und 1337. > 


ee ENDEN 


Ich danke Herrn Obering. Voigt für ' 


‚ 


güter ausreichend. Hierbei kann ein großer Teil der 
Motoren, günstige Windverhältnisse vorausgesetzt, betrie- 
ben werden, während die Zwergtype nur für die Beleuch- 
tung von Villen, Farmhäusern usw. dient und höchstens 
noch irgendeinen Kleinstmotor mitbetreiben kann. 

3. Die dritte Gruppe umfaßt Leistungen bis hinauf 
zu 50kW, meines Wissens die größte bisher ausgeführte 
Leistung, und kommt für große Güter mit elektrischem 
Drusch oder sonstigem größeren Kraftbedarf, ferner für 
ländliche Genossenschaften, kleinere Elcktrizitätswerke 
usw. in Betracht. 

Von emer Anlage dieser Art möchte ich Ihnen in 


- Abb. 1 einen Stromverteilungsplan geben, und zwar von 


einer ostpreußischen Elcktrizitätsgenossenschaft, der er- 
kennen läßt, bis zu welcher Größenordnung derartige An- 
lagen bereits ausgeführt wurden. Ich will gleich erwähnen, 
daß im Kraftwerk außer der Windkraftmaschine noch ein 
Rohölmotor als Reserve vorhanden ist, der auch während 
der Hauptdreschzeit herangezogen werden muß, außerdem 
muß auch nach einem bestimmten Dreschplan gearbeitet 
werden. Das ist verständlich, wenn man den Anschluß- 
wert sämtlicher Motoren, nämlich rd. 220 kW, berücksich- - 
tigt, wozu noch 1500 Brennstellen und die Straßenbeleuch- 
tung kommen, während die Leistung der Winddynamo 
maximal 30 kW, die der Rohöldynamo 44 kW beträgt. Es 
wurde eine Dreileiteranlage von 2X 220 V gewählt, 'mit 
Spannungsteilung durch die Batterie, die aus 240 Zellen 
der Type J4 besteht. Die Anlage, von der AEG ausge- 
führt, ist seit einigen Jahren in Betrieb. Die Schaltung 


“ist so getroffen, daß beide Dynamos auf die Außenleiter 


arbeiten, zwei innenliegende Doppelzellenschalter und ein 
Zusatzaggregat vorhanden sind. Ich habe die Anlage im 
Betriebe beobachtet und mich von dem einwahdfreien Pa- 
rallelarbeiten beider Kraftmaschinen überzeugen können. 
Wie bei fast allen neuzeitlichen windelektrischen An- 
lagen ist auch hier eine Gegenkompounddynamo verwendet 
worden, die am besten geeignet ist, die Stromentnahme 
der Charakteristik der Windturbine anzupassen. Dies 
möchte ich Ihnen durch Abb. 2 erläutern, die eine Schar von 
Kurven?) zeigt, deren jede sich auf eine bestimmte Wind- 
geschwindigkeit bezieht und die Leistungen einer Wind- 
turbine in Abhängigkeit von der Drehzahl darstellt, letztere 
als Dynamodrehzahlen bei einer bestimmten Übersetzung. 
Es ist klar, daß zwischen der Drehzahl Null, d. h. festge- 
bremster Turbine, und der Höchstdrehzahl bei Leerlauf 
sich für jede Windgeschwindigkeit ein Höchstwert der 
Leistung ergibt. Diese verbunden geben die Höchstlei- 
stungscharakteristik der Turbine. Außerdem ist die Cha- 
rakteristik der Gegenkompounddynamo eingetragen, und 
zwar angefangen bei einer Windgeschwindigkeit von etwa 
m, was der untersten Drehzahl der Dynamo entspricht. 
Sie sehen, daß diese Kurve über der Windturbinenkurve 
liegt, sich dieser aber leidlich anpaßt. Bei etwa 8m Wind 
schneiden sich die beiden Kurven, und infolge der stärker 
wirkenden Gegenkompoundwicklung biegt die Dynamo- 
charakteristik stark nach rechts ab. Wenn die Windtur- 
bine hinsichtlich ihrer günstigsten Drehzahl sehr empfind- 
lich wäre, würde diese Anpassung nicht ausreichend sein. 
Dies ist nun aber nicht der Fall. Wenn Sie z.B. die in 
die 7 m-Kurve eingezeichnete Linie AB betrachten, so 
sehen Sie, daß infolge des flachen Verlaufes des Scheitels 
der Kurve die Turbine gewisse Unterschiede in der Dreh- 
zahl zuläßt, ohne in ihrer Leistung wesentlich beeinflußt 
zu werden, daß also cine an sich richtig gegenkompoun- 
dierte Dynamo der Turbine in genügendem Maße gestattet, 
sich auf eine günstige Drehzahl einzustellen. 


Da die Dynamocharakteristik von der Kompoundwick- 
lung abhängt, so kommt sie nur zustande, wenn diese von 
dem entsprechenden Strom durchflossen wird, wenn also 
die Leistung der Dynamo irgendwie aufgenommen wird. 
Dies ist in der Regel nur bei Verwendung einer Akkumu- 
latorenbatterie gegeben, die außerdem zum Ausgleich der 
Unregelmäßigkeiten des Windes dient und besonders auch 
als Momentreserve vorhanden sein muß, da der Wind jeden 
Augenblick in seiner Stärke soweit sinken kann, daß die 
Drehzahl der Dynamo unter diejenige der Grenzspannung 
sinkt. Ich habe im nächsten Bild (Abb.3) auf eigenen 
Messungen in ausgeführten Anlagen beruhende Schau- 
bilder zusammengestellt, die die Unregelmäßigkeit der 
Stromlieferung durch den Wind veranschaulichen. Man 
sieht, wie im rechten Teil der untersten Kurve die Lei- 
stungschwankungen zu häufigen Unterbrechungen führen 
(die Windstärken schwankten zwischen 3 und 4,5 m/s), wäh- 
rend wenige Minuten später bei etwas stärkerem Winde 
(bis 6,5 und 7m) zwar kein Ausschalten, aber immerhin 
ein starker Abfall stattfindet. Diese Aufnahmen sind an 


3 Nach A.Werren, Die Verbindung elektrischer Anlagen mit 
Windmotoren Z. VDI 1923, S. 1097. 
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einer Dynamo von 34kW Maximalleistung gemacht. Die 
Unregelmäßigkeiten, wie sie sich im Verlaufe eines Jahres 
ergeben, gehen aus den beiden obersten Diagrammen her- 
vor, die sich auf Zählermessungen in zwei mecklenburgi- 
schen Gutsanlagen beziehen. In beiden Anlagen steht je 
eine Dynamo von 5,2kW Normalleistung und 7,2kW Maxi- 
malleistung im Betrieb, beide durch Windturbinen älterer 
Konstruktion von 10 bzw. 1lm Raddurchmesser angetrie- 
ben, und zwar in unmittelbarer Nachbarschaft. In beiden 
Anlagen wird als Reserve auf eine Lokomobile bzw. einen 
Benzinmotor zum Antrieb der Winddynamo zurückgegrif- 
fen. Im Falle A muß die Reservemaschine mit etwa 11 %, 
bei B mit etwa 27% der Gesamtleistung eingreifen. Wenn 
die Anlage B soviel ungünstiger abschnitt, so ist das neben 
Unterschieden in der Betriebsführung auf die kleinere 
Batterie zurückzuführen, nämlich 60 Zellen J 16, während 
bei A zwei Batterien von je 
60 Zellen J 10 bei abwechseln- 
der Ladung zur Verfiürun:s 


WPS, 12D- 
standen. Welche Bedeutung | p2 
die Größe der Batterie hat. IT 
geht auch aus dem nächsten jo 273 7287 
Diagramm hervor, welches die i 
beiden Monate November und N 
Dezember der Anlage A tage- | 


weise zeigt. Die Ausnutzung 
der günstigen Windtage bis 
114 kWh ist nur durch die 
große Batterie möglich. Da 
der Höchststrom der Dynamo 
45 A beträgt, so hätte in bei- 
den Fällen eine Batterie der 
Type J5 bereits zur Auf- 


3000 


nahme der Dynamoleistung nye 
genügt, man hätte aber damit Ka WIE 
die hohen Jahresleistungen e Kim g 
von 10000 kWh durch Wind ir I ar 
nicht erreichen können, das u" — yr tt 2 
sind auf die Normalleistung 8 u 5" N S 
der Dynamo von 5,2 kW be- j N 
zogen, nahezu re 


Die heute üblichen Wind- 
kraftmaschinen nutzen etwa 


0 
den Bereich zwischen 3 und EN k 
8 m Windgeschwindigkeit aus, Z Y w 
bei höheren Windstärken fin- A 
det ein Abregeln der Turbine ses nach Szurellan {iim 
statt. Die Ausnutzung höhe- MPS.00Br 


rer Windstärken würde zu 

‘einer stärkeren und teueren ` 
Turbine und, wie wir ge- 

‚sehen haben, zu noch teureren Batterien führen; die he 
hin schon einen großen Teil der Anlagekosten ausmachen. 
Diese sind aber für die Rentabilität der ausschlaggebende 
Punkt, und es ist heute eine Tendenz zu verzeichnen, das 
Windrad eo auszulegen, daß die größte Dynamoleistung 
bereits bei geringerer Windgeschwindigkeit von etwa 6m 
‘erreicht wird, wpdurch man dann an Batteriekosten sparen 
kann und gegebenenfalls auf eine Reservekraft zurück- 
greifen muß. Dies muß bei den heute vielfach geplanten 
:Großanlagen Gegenstand besonderer Durchrechnung sein. 


Die Maschinenindustrie ist auch sonst bemüht, die 
Kosten ihrer Maschinen durch Erhöhung der Spitzenge- 
schwindigkeit der Räder herunterzusetzen, d. h. Räder von 
kleinerem Durchmesser bei gleicher Leistung zu schaffen, 
wodurch auch eine für die Übertragung angenehmere 
höhere Drehzahl des Windrades erreicht wird. Während 
bei den älteren Rädern die Flügelspitzengeschwindigkeit 
.das Zweifache der Windgeschwindigkeit betrug, ist bei dem 
Maschinensystem Kumme, das mit drehbaren propellerarti- 
gen Flügeln arbeitet, die dreifache Spitzengeschwindigkeit 
erzielt worden. Diese Maschine ist bei der Anlage in Bud- 
wethen (Abb. 1) und bei einer Reihe größerer Anlagen in 
Pommern und Ostpreußen verwendet worden. Die Firma 
Kletzsch in Coswig hat mit Erfolg das eigentliche Tur- 
binenrad weitergebildet und erzielt auch eine Spitzenge- 
schwindigkeit vom 2,8fachen der Windgeschwindigkeit und 
damit eine erhölite Ausnutzung für denselben Raddurclh- 
messer. Auch die Bestrebungen von Flettner, dem be- 
kannten Erfinder des Rotorschiffes, gehören hierher, der 
das Rotorprinzip für die Windkraftmaschine nutzbar 
machen will, Räder von großer Leistung projektiert, die 
mit hoher Spitzengeschwindigkeit arbeiten und besonders 
auch kleine Windstärken ausnutzen sollen. ` 

Auf der anderen Seite muß man aber auch bemüht blei- 
ben, die von einer Windanlage erzeugte Energie möglichst 
vollständig zu verwerten, um hierdurch den Durchschnitts- 
preis der erzeugten Kilowattstunde herabzudrücken. Es 
sei hier auf die in den Sommermonaten arbeitenden Feld- 
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hanksnungsnnlagen: die Ausnutzung des Stromes für Wär- 
mezwecke usw. verwiesen. Man kann auch die Wirtschaft- 
lichkeit noch dadurch erhöhen, daß man die Windkraft- 
maschine zum unmittelbaren Antrieb einer Mahlmühle oder 
eines Sägewerkes neben der Stromerzeugung heranzieht, 
wie es bei mehreren der aufgeführten Anlagen durchge- 
führt ist. Man kann sich dabei die Vorteile der elektrischen 
Kraftübertragung trotzdem nutzbar machen dadurch, daß 
man den gleichmäßig laufenden Nebenschlußmotor zum An- 
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1. Stromverteilungsnetz der Windelektrizitäts-G. m. b. H. Budwethen-Naujeningken.. 


trieb des Sichters, der eine möglichst gleiche Gesch windig- 
keit verlangt, heranziebt. Auch Windgeschwindigkeiten 
unter 3m, die elektrisch nicht verwertbar sind, kann man 
noch zum Antrieb kleiner Zubringerpumpen nutzbar machen. 
Grundlegend bleibt natürlich eine günstige Windlage, für 
Deutschland z. B. die Küste, Mecklenburg, Pommern, Nord- 
westdeutschland, Ostpreußen, in denen sich auch nicht ohne 
Grund die meisten derartigen Anlagen vorfinden. 


Abb. 2. Leistungskurven einer Windturbine. 


In den bisherigen Darstellungen ist stets für die Strom- 
erzeugung Gleichstrom angenommen worden. Die Anpas- 
sung an die Windcharakteristik ist hier verhältnismäßig 
gut zu erreichen. Auch das Ab- und Zuschalten mittels 
des sogenannten Windturbinenschalters ist, einen guten 
Apparat vorausgesetzt, einwandfrei. Daß derselbe sorg- 
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fältig durchgebildet sein muß, ist bei der großen Zahl von 
Schaltungen ohne weiteres klar. Die Versuche, mit Dreh- 
strom in Windanlagen zu arbeiten, sind bisher auf dem 
Papier geblieben. Sie sind nur zu denken unter Verwen- 
dung von Asynchrongeneratoren, die aber ein taktgeben- 
des Netz verlangen und auch kompensiert sein müßten, 
um den Blindstromverbrauch aus dem Netz zu vermeiden. 
Die heute mit Windkraftmaschinen erzielten Leistungen 
größeren Netzen zuzuführen, erscheint abwegig. Der 
Hauptvorzug, die Selbständigkeit und Einfachheit der An- 
lage, geht hierbei verloren. Auch erscheint es sehr zweifel- 
haft, ob bei der sinkenden Tendenz der Überlandstrom- 


AWR 


wird. Vorteilhafter dagegen sind die Windräder mit 4 bzw. 
2 Flügeln, wie sie von Professor LA COUR, welcher ein- 
gehende Versuche nach dieser Richtung hin vor Jahren ge- 
macht hat, vorgeschlagen worden sind. Versuche in ganz 
neuester Zeit, welche von Herrn Major LIBAU in Berlin 
unternommen wurden, haben nach dieser Richtung hin 
überraschende Erfolge gezeitigt, indem man die Flügel des 
Rades nach Art der Flugzeugpropeller dimensioniert hat. 
Es sind dadurch mit 4 bzw. 2 Flügeln gleichen Durch- 
messers Leistungen von 2- bis 3facher Größe erzielt wor- 
den, wobei natürlich die Geschwindigkeit der Räder eine 
wesentlich höhcre als bei den bisher bekannten Windrädern 
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Abb. 3. Leistungsmessungen in windelektrischen Anlagen. 


preise die Windanlage bei ihren immerhin hohen Anlage- 
kosten konkurrieren kann, wenn der Überlandanschluß so 
nahe erreichbar ist, wie es für ein Zusammenarbeiten mit 
der Windkraftanlage erforderlich ist. 


Besprechune. 

Herr Ziehl: Herr RIEFSTAHL hat in seinem Vortrag 
die verschiedenen Systeme von Windwerken, für Elcktri- 
2itätserzeugung bestimmt, besprochen. Ich möchte dieses 

ild vervollständigen, indem ich hervorhebe, daß für Elek- 
trizitätserzeugung die eigentlichen Windrosen oder Wind- 
räder mit vielen Flügeln unvorteilhaft sind, weil nicht die 
Windgeschwindigkeit in vollkommenster Weise ausgenutzt 


wurde. Ein solches Windwerk zur Elektrizitätserzeugung, 
wobei meine Firma, die Ziehl-Abegg Elektr.-Ges. m. b. H., 
Berlin-Weißensee, die Dynamo geliefert hat, wird zur Zeit 
an der Oxford-Universität, London, einer eingehenden wis- 
senschaftlichen Untersuchung unterzogen. 

Ich glaubte hierauf Ihre Aufmerksamkeit lenken zu 
müssen, weil damit ein Weg gewiesen wird, Windräder in 
Zukunft in vorteilhafter Weise für die Elektrizitätserzeu- 
gung zu verwenden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein zu Aachen. 24. XI. 1926, abends 

S Uhr, Elektrot. Inst. d. T. H., Hörsaal 23: Vortrag Ing. 

Ohrendorff, „Neue Anw endungsgebiete für Kurzschluß- 

motoren mit Fliehkraftriemenscheiben“. Motorversuche. 27. XI. 

1926, nachm. 4 Uhr: Besichtigung d. städt. Umformerwerks 
Minoritenstraße in Aachen. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. 24. XI. 1926, Staats- 
lehranstalt, Hörsaal 199: Vortrag Dr. Liebe u. Stadibau- 
rat Manté „Das Tarifwesen“. 

Elektrotechn. Verein München. 24. XI. 1926, abends 
8 Uhr, T. H., Hörsaal 848, Lichtbildervortrag Obering. G. H. 
Müller, „Rückgewinnung von Verlustwärme in Kraft- 
betrieben (Ausnutzung der latenten Wärme)“. 


Brennkrafttechn. Gesellschaft e. V., Berlin. 4. XII. 1926, 
Hauptversammlung in Dresden, Aula der T.H., 
mit folgenden Vorträgen: 


a) Vorm. 10 Uhr, Dipl.-Ing. Biener, „Neuzeitl. Kraft- 
u. Wärmeanl. in Textil- u. Papierfabriken“; Dr.-Ing. Dolch, 
„verschwelung d. Kohlen als wirtschaftl. Problem“; Prof. 
F.Seidenschnur, „Stand d. Schweltechnik nach d. neuest. 
Forschungen“. 

b) Nachnm. 2 Uhr, Dr.-Ing. W. Anderhub, „Neuzeit. 
Dampfturbinenanl. f. hohe u. höchste Drücke f. vereinigte 
Heiz- u. Kraftbetriebe m. bes. Berücks. d. Textil- u. Papier- 
fabriken“; Obering. H. Schultz, „Elektr. Kraftanl. in Tex- 
tilfabriken“; Obering. ©. Keßler, „Elektr. Kraftanl. in 
Papierfabriken“; Dir. Lest, „Wärme- u. Kraftwirtsch. im 
Rahmen d. Gesamtwirtschaft‘‘; Aussprache. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Der o. Prof. für Physik an der 
Universität München, Geheimrat Dr. Wilhelm Wien, 
wurde von der British Association for the advancement 
of science zum Dr. in scientia h. c. ernannt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Über Wasserkraft-Maschinen. 
für Bauingenieure. Von Prof. Dr.-Ing. e. b. Ernst 
Reichel. Mit 58 Textabb. u. 70 S. in 8%. 2. Aufl. 
Verlag v. R. Oldenbourg, München u. Berlin 1925. Preis 
geh. 320 RM. 


Oft wurde in den letzten 20 Jahren an den Unterzeich- 
neten die Frage gerichtet: „Aus welchem Buche — es darf 
nicht zu umfangreich sein — kann ich mich über Wasser- 
turbinen im allgemeinen unterrichten?“ Es waren meist 
Elektrotechniker oder Maschineningenieure, die bisher 
andere Sonderfächer bearbeitet hatten und nun, etwa vor 
der Reise ins Ausland, schnell einen Überblick über das 
Wasscerkraftwesen gewinnen oder auffrischen. wollten. 
Seit 1914 konnte den Fragestellern das Büchlein von 
Reichel empfohlen werden. Leider war es dann mehrere 
Jahre hindurch vergriffen, bis endlich, vielseitigem Ver- 
langen entsprechend, die zweite Auflage erschien, die 
mancherlei Verbesserungen und Ergänzungen enthält. 
Auf eine die einschlägigen allgemeinen Begriffe erläu- 
ternde Einleitung folgen die Abschnitte über „Wasser- 
mengen” und „Gefälle”; im ersten wurden Ausführungen 
über Staubecken, Pumpspeicherung und Spitzenwerke 
eingeschaltet, im zweiten sind dio neueren Bestrebungen 
erwähnt, das Rinngefälle und andere Verluste in der 
Wasserzuleitung zu vermindern. Unter „Wirkungen des 
Wassers in den Turbinen” werden theoretische Entwick- 
lungen soweit gebracht, als sie zum’ Verständnis der Be- 
griffe „Schnelläufigkeit” und „Austrittsverluste” erfor- 
derlich sind. Der Abschnitt „Turbinenarten und deren 
Aufstellung” reiht die verschiedenen Gattungen, bei der 
Peltonturbine beginnend, nach ihrer Schnelläufigkeit an- 
einander. Dadurch und durch die Beschränkung auf 
kennzeichnende neuere Ausführungen ohne Berücksich- 
tigung nebensächlicher Einzelheiten wird die Verwirrung 
vermieden, die leicht bei Vorführung der Überfülle der 
verschiedenen Bauformen eintreten könnte Abbildungen 
und Bemerkungen über Kaplan- und Propellerturbinen 
nehmen etwa 2% Seiten ein. Diese neuzeitlichen Flügel- 
radturbinen sind auch im Abschnitt „Turbinenreihen” bc- 
rücksichtigt, der lehrreiche Schaulinien über den Ver- 
wendungsbereich und den Verlauf der Wirkungsgrad- 
kurven der verschiedenen Laufräder enthält. Die drei 
letzten Abteilungen des Buches „Verhalten der Turbinen 
unter wechselndem Gefälle“, „Untersuchung einer Tur- 
bine” und „Regelung der Turbinen” konnten fast unver- 
ändert in die neue Auflage übergehen. 

Von einem Bändchen mit 70 Sciten kann man nicht 
erwarten, daß es alle Einzelheiten des großen, vielgestal- 
tigen Gebiets des Turbinenbaus behandelt oder nur er- 
wähnt; einen Umriß des Ganzen zu geben und nur dort 
tiefer einzudringen, wo es zum Verständnis des Ganzen 
erforderlich ist, ist bestens gelungen, nicht zum wenig- 
sten durch die glückliche Auswahl einfacher, anschau- 
licher Abbildungen. Der Techniker, der bei der Planung, 
dem Bau oder dem Betrieb einer Wasserkraftanlage mitzu- 
wirken hat, ohne Turbinenfachmann zu sein, und der Be- 
sitzer einer Wasserkraft können aus dem Buch Kennt- 
nisse schöpfen, die ihnen im Verkehr mit der Turbinen- 
fabrik nützlich sein werden. `v. Troeltsch. 


Ein Vortrag 


Die WasserkraftnutzunginÖsterreichund 
deren geographische Grundlagen. Von 
Bartel Granige. Mit 17 Textabb., 4 Taf. u. 1 geogr. 
Übersichtskarte, IV u. 123 S. in 4°. Verlag von Julius 
Springer, Wien 1925. Preis geh. 13,30 RM, gcb. 15 RM. 

Die Einleitung gibt einen kurzen Überblick über die 
wirtschaftlichen Notwendigkeiten in Österreich nach dem 

Kriege. Der sog. Friedensvertrag erzeugte ein Land, das 

in bezug auf die Energiequellen viel Ähnlichkeit mit der 

Schweiz besitzt. Die Kohle fehlte, und es begann eine leb- 

hafte Entwicklung der Wasserkraftausnutzung. Im Jahre 

1914 waren im heutigen Österreich in Großkraftanlagen 

über 500 PS 210 700 PS ausgebaut, Ende 1924 rd. 450 000 PS. 

Die Gegenwart zeigt eine stark aufsteigende Linie. Der 


Verfasser versucht, Zusammenhänge zwischen geologisch- 
geographischen Erscheinungen und zwischen Wasserkraft- 
nutzung darzulegen. Demgemäß behandelt er die sekund- 
lichen Abflußmengen, die Formen der Einzugsgebiete, die 
Ausbaugröße der Werke, die Gefälle und Speichermöglich- 
keiten. Die Großkraftwerke Österreichs in den einzelnen 
Landesteilen werden besprochen und schließlich ein Bild 
über die Entwicklungsnotwendigkeiten und Entwicklungs- 
möglichkeiten der Wasserkraftnutzung des Landes ent- 
worfen. Diese Betrachtung geht von lehrreichen wirt- 
schaftlichen Erwägungen aus. Kärnten erscheint dabei als 
das hydrotechnisch am meisten bevorzugte Bundesland. 


.Das Buch gibt eine gründliche Durchforschung und 
Darstellung der österreichischen Wasserkraftverhältnisse 
und ist wichtig für den, der dieses Gebiet studieren will. 
Manche Hinweise bieten eine gute Grundlage für die Pla- 
nung. Die elektrotechnische Industrie findet hier ein großes 
Feld, da die Bundesländer noch schr aufnahmefähig sind, 
besonders für elektrochemische und elektrometallurgische 
Gewerbe. 


Beachtenswert ist die Untersuchung der Wasserkraft- 
verhältnisse auch in geologischer Hinsicht. Die Bedeutung 
der vielen hochgelegenen Seen des Landes — etwa 310 von 
580 überhaupt vorhandenen — in ihrer verschiedenen Be 
schaffenheit nach Höhenlage und Größe zur Speicherung 
für Wasserkraftnutzung, Hochwasserschutz und Fremden- 
verkehrsinteressen bilden einen bemerkenswerten Teil des 
Buches, dessen Ausstattung als eine gediegene zu be 
zeichnen ist. Mattern. 


Leitfaden der Technischen Wärmemecha- 
nik. Kurzes Lehrbuch d. Mechan. d. Gase u. Dämpfe u. 


der mechanischen Wärmelehre. Von Prof. Dipl.-Ing: 
W. Schüle. Mit 110 Textabb., 5 Taf., IX u. 294 S 
in 8°. 4. Aufl. Verlag v. Julius "Springer, Berlin 1925.. 


Preis geh. 6,60 RM, geb. 7,50 RM. 


Nur drei Jahre nach Erscheinen der dritten Auflage 
ist die vierte Auflage dieses ausgezeichneten Werkes 
erschienen. Gegenüber der dritten Auflage sind einige Ab- 
schnitte neu hinzugekommen, z. B. über Verbrennungstem- 
peraturen und Abgasverluste, über Destillieren und Ab- 
dampfen mittels Wärmepumpe, über umkehrbare und nicht 
umkehrbare Zustandsänderungen usw. Neu hinzugekom- 
men sind ferner die Entropictafel für Gase bei großen Tem- 
peraturänderungen und die logarithmische Polytropenr- 
tafel. An Stelle letzterer wäre meiner Meinung nach die 
Darstellung in Form einer Zahlentafel zweckmäßiger, weil 
das Abgreifen bei logarithmischer Einteilung der Achsen 
nicht sehr genau ist. Die Darstellung ist klar und leicht 
verständlich, zumal sie durch zahlreiche graphische Abbil- 
dungen unterstützt wird. Nur einen Wunsch möchte ich 
bei dieser Gelegenheit aussprechen, nämlich, daß endlich 
die im vorigen Jahrhundert von Zeuner aufgestellte längst 
überholte Zahlenangabe für den Exponenten der adiahati- 
schen Expansion k = (1,035 +0,17) verschwinden und 
durch eine den wirklichen Verhältnissen entspreehende 
Beziehung ersetzt werden möchte. Legt man die Dampf- 
tafeln von Mollier zugrunde, so findet man für die Grenz- 
kurve auf dem in Frage kommenden Gebiet einen Wert 
k = rd. 1,145, der sich bei adiabatischer Expansion verrin- 
gert. Demzufolge kann auch nicht davon gesprochen wer- 
den, daß k bei adiabatischer Expansion nahezu unver- 
änderlich ist. Praktisch ist dies allerdings nur von geringer 
Bedeutung, da namentlich im Dampfturbinenbau kaum je 
mand mit Formeln, sondern vielmehr wohl stets mit der 
Entropietafel rechnen wird. Es wäre aber zu begrüßen, 
wenn der Verfasser gelegentlich diese Verhältnisse einer 
näheren Untersuchung unterziehen würde. 


Das vorliegende Werk ist allen, die sich in die tech- 
nische Wärmelehre einarbeiten oder ihre Kenntnisse wie- 
der auffrischen wollen, warm zu empfehlen. 


Dr.-Ing. G. Forner. 


O. Lasche, Konstruktion und Material im 
Bau von Dampfturbinenund Turbodyna- 
mos. 3.umgearb. Aufl. Von W.Kieser. Mit 377 Text- 
abb., VIIi u. 190 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 18,75 RM. 


Bei der in dieser Zeitschrift erschienenen Besprechung 
der ersten Auflage dieses Buches hatte ich bei aller An- 
erkennung des in ihm Gebotenen doch bemängelt, daß in 
vielen Fällen nur die bei Turbinen auftretenden Schwie 
rirkeiten gezeigt, daß die von der AEG-Turbinenfabrik zu 
ihrem Studium angewandten Maßnahmen beschrieben, aber 
eigentliche Forschungsergebnisse verhältnismäßig wenig 
gegeben seien. Es ist für den Ernst, mit dem der leider zu 
früh verstorbene Urheber dieses Buches bestrebt war, hier 
ein wirkliches Vorbild für die von ihm erstrebten neuen 
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Wege der Ingenieurausbildung zu geben, kennzeichnend, 
daß er sich sofort nach Erscheinen dieser Besprechung an 
den Unterzeichneten wandte und bereit erklärte, die Män- 
gel, wo er sie als vorhanden anerkennen müsse, zu beseiti- 
gen. Es kann festgestellt werden, daß die vorliegende dritte 
Auflage in diesem Sinne einen erheblichen Fortschritt 
zeigt. Als Beispiel will ieh nur die neuen Abschnitte über 
das Wachsen des Gußeisens und seine Verhütung und über 
die Eigenschaften des Lagermaterials in Abhängigkeit von 
seiner Zusammensetzung nennen. Demgegenüber fällt das 
Kapitel über Schwingungen in die bei der ersten Auflage 
bemängelte Darstellungsart zurück, indem darin eigentlich 
nur festgestellt wird, daß Schwingungen an Rädern und 
Schaufeln auftreten und daß die AEG diese mit Tilfe an- 
un ziemlich verwickelter V ersuchseinrichtungen 
studiert 


Wenn bei dem S E Wert des im ganzen in 
desem Buche Gegebenen, bei dem großen Dank, der den 
Verfassern gezollt werden muß für den Freimut, mit dem 
sie namentlich die studierende Jugend in ihre geistige 
Werkstatt einführen, trotzdem auf diese Mängel hinge- 
wiesen wird, so soll das nur ein Zeichen dafür sein, wie 
wertvoll derartige Veröffentlichungen für die gesamte 
Fachwelt sind, wie eingehend sie infolgedessen durch- 
forscht werden. Bonin. 


Der Glühkopfmotor in Schiffahrt, Indu- 
strie und Landwirtschaft. Von Siegbert 
Welsch. Mit 85 Textabb., 24 Taf. u. 126 S. in 8°. Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 7,20 RM. 


Das vorliegende Buch bringt nach kurzer Erläuterung 
des Verbrennungsvorganges im Motor die notwendigen 


theoretischen Unterlagen für die Berechnung der Motoren. ` 


Im Anschluß daran folgt eine eingehende Beschreibung 
über die Konstruktion der einzelnen Motorteile sowie des 
gesamten Motorzubehörs, wie Anwärmlampen, Schmier- 
vorrichtungen usw. Es ist ferner in dem Buch die In- 
hetriebsetzung, das Inbetriebhalten und auch das Still- 
setzen des Motors beschrieben, und die Fehlerquellen beim 
Versagen des Motors sind eingehend erörtert. Hierauf 
folet eine Beschreibung der Motoren für Spezialzwecke, 
d.h. Motoren für Schiffs- und stationären Betrieb. — Am 
Schluß giht das Buch Beschreibungen über einige der ge- 
bränchlichsten Motortypen. 


Besonders angenehm fallen die sachzemäßen, klaren 
und reichlichen Zeichnungen im Buche auf, welche wesent- 
lich zum Verständnis desselben beitragen. Da der Glüh- 
kopfmotor, obgleich er der am häufigsten vorkommende 
Kleinmotor in Industrie und Gewerbe ist, bisher in 
der Literatur ziemlich stiefmütterlich behandelt ist und 
sewöhnlieh nur nebenbei erwähnt wird, so dürfte das Buch 
einen wertvollen Berater nicht nur für den Motorbesitzer, 
sondern auch für den Ingenieur und Konstrukteur bilden. 
Es kann daher allen Interessenten die Anschaffung des 
Buches aufs wärmste empfohlen werden. Was die Ausfüh- 
rung des Buches durch den Verlag anbelangt, so wäre zu 
wiinschen gewesen, das wertvolle, gut ausgestattete Buch 
statt in Broschüre in dauerhaftem Einband herauszugeben. 


H. Hoch. 


Ausgewählte Arbciten des Lehrstuhles 
für Betriebswissenschaftenin Dresden. 
Herausgegeb. v. Prof. Dr.-Ing. E. Sachsenberg. 1. Bd. 
Mit 58 Textabb., VI u. 179 S. in 8°. Preis geh. 7,50 RM, 
geb. ,— RM. — 2. Bd. Mit 248 Textabb., V u. 184 S. in 89. 
Preis geh. 14,40 RM, geb. 15,60 RM. — 3. Bd. Mit 76 Abb. 
i. Text u. auf 2 Taf., VI u. 118 S. in 8°. Preis geh. 
9,60 RM, geb. 10,80 RM. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924! 1926. 


Die Betriebswissenschaften werden z. Z. mit Recht 
in unzewöhnlichem Ausmaße gepflegt, denn sie sollen, wie 
kaum ein anderer Zweig unserer [irkenntnislichre, dazu 
dienen, unsere geschwächte Wirtschaftskraft wieder zu 
stärken. Die Ergebnisse der Forschungen in den einzel- 
uen Forschungstätten müssen daher rasch in weite Kreise 
Ketragen werden, damit sie das Wirtschaftsleben befruch- 
ten können. Diesem Zwecke dienen die Veröffentlichun- 
zen des Lehrstuhles von Professor Sachsenbereg. 
In zwangloser Folge werden die Ergebnisse von For- 
schungsarbeiten behandelt, die auf den verschiedensten 
(bieten liegen, von denen einige, wie z.B. das Thema: 
„Arbeit und Rhythmus“, als vollkommen neu und eigen- 
artiz anzusprechen sind. Fast alle Arbeiten berühren die 
Organisation, das heißt das Zusammenwirken von Mensch 
und Maschine in der neuzeitlichen Werkstätte. Dr.-Ing. 
Hesse spricht im ersten Band über die Wirt- 
schaftlichkeit in der Vorkalkulation: er 
weist an Beispielen nach, wie die Eigenart der besonderen 
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Erzeugungsgattungz und deren besondere Fabrikationsart 
von wesentlichem Einfluß auf die Herstellungskosten sind, 
und daß daher weder für die Fabrikationsmethoden, noch 
für die Kostenberechnung allgemein gültige Regeln aufge- 
stellt werden können. Die Arbeit von Dr.-Ing. Schmidt 
behandelt die Grundlehren und die Anwen- 
dungsmörlichkeiten der sog. Fließarbeit. 
Dieser Arbeitsweise verdankt die amerikanische Industrie 
einen großen Teil ihrer wirtschaftlichen Erfolge in der 
Nachkriesszeit. Die deutsche Industrie ist trotz mancher 
Anfänge i. a. noch recht rückständig auf diesem Gebiet, so 
daß die Veröffentlichunz des hekannten Verfassers, der 
auch in der praktischen Durchführung schon Erfolge auf- 
zuweisen hat, eine fruchtbringende Wirkung ausüben 
kann. 

Die Aufsätze des zweiten Bandes behandeln 
mehr die fabrikatorischen Vorgänge in der Werkstätte. 
Dr.-Ing. Brasch bringt eine bisher noch nicht bestehende 
Systematik der Bearbeitungsvorrichtun- 
gen bei der spanabhebenden Metallfer- 
tigung. Die durch viele Abbildungen anschaulich ge- 
machte Arbeit zeigt Gründlichkeit der Auffassung und 
Geschick in der Behandlung des recht umfangreichen und 
vielgliedrigen Gebietes. Das gleiche kann von dem Auf- 
satz des Dr.-Ing. Oehler über die Wirtschaftlich- 
keit des Vorrichtungsbaues gesagt werden. 
Während im ersten Aufsatz Gestaltung und Zweck der 
Vorrichtungen erörtert werden, kommt in der Oehlerschen 
Ahhandlunz die Wirkung der Hilfseinrichtungen bei Ab- 
lauf der Fabrikationsvorgänge zur Behandlung. Prof. 
Dr.-Ing. Sachsenberg berichtet im Schlußkapitel 
über VersucheanRäumnadeln. Durch eine sinn- 
reich konstruierte Versuchsanordnung konnten die Kräfte 
und der Geschwindigkeitsverlauf des Räumvorganges 
unter verschiedenen Bedingungen gezeigt werden. Die 
Ergebnisse bringen wertvollen Aufschluß über manche 
ungeklärte Frazen bei dieser neuen vielversprechenden 
Bearbeitungsmethode. 


In dem nunmehr auch erschienenen drittenBande 
berichtet der Herausgeber in einem längeren Aufsatz über 
die Fortsetzung seiner Untersuchungen über 
den Einfluß einer rhythmischen Tonbe- 
gleitung bei Handarbeiten im Fabrikbe- 
triebe. Es ist durch diese Versuche einwandfrei fest- 
gestellt worden, daß solche rhythmischen Tonbcegleitungen 
eine nicht unwesentliche Leistungserhöhung, z.B. beim 
Einschlagen von Zigarettenschachteln in Papier, haben, 
und daß zegenrhythmische Töne nicht nur die Leistungen 
herabsetzen, sondern auch Uninstgefühle, Kopfschmerzen 
u. dgl. hervorrufen. Eine große Anzahl von Variationen 
in der Tonfolge usw. erhöhen die Tiefgründigkeit dieser 
Arbeit. Ein zweiter Aufsatz von Dr.-Ing. Möhler 
bringt interessante Studien über die Tagesbe- 
leuchtungin Werkstätten. Der Verfasser unter- 
sucht die Einflüse von Oberlicht und Seitenlicht und der 
Größen der Fensteröffnungen auf die Liichtverteilung an 
den verschiedenen Punkten der Räume für eine Anzahl 
von Gebäudeformen bzw. Fensteranordnungen. Diese 
Arbeit ist deshalb besonders wertvoll, weil es bisher an 
zuverlässigen Beziehungen zwischen der Beleuchtungs- 
intensität, an den einzelnen Punkten der Räume und der 
Fensteranordnung fehlte. Die bestehenden Faustformeln 
haben sich als unrichtig herausgestellt. In der letzten 
Arbeit behandelt Dr.-Ing. Meyer Kräfte und Ar- 
beitsgeschwindigkeiten beim Vorgang 
der Holzzerspanung durch Kreissägen. 
Untersucht sind insbesondere die Winkel der Schneid- 
zähne bei den Kreissägen und deren Einfluß auf Kraft- 
verbrauch- und Vorschubdruck. Da über die Kräfte beim 
Holzzerspanungsvorgang noch wenig Versuche vorliegen, 
wird diese Arbeit von den interessierten Fachleuten sehr 
begrüßt werden. | 

Die Veröffentlichungen des Lehrstuhles Sachsenberg 
werden mit Recht die größte Beachtung im Kreise der 
Industrie und Wissenschaft finden. A. Wallichs. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Höhere Mathematik — u.doch verständlich, 
Eine leichtfaßl. Einführ. in die Differential- u. Integral- 
rechn. f. Chemiker, Biologen u. Volkswirtsch. Von Prof. 
S. P. Thompson. Aus dem Engl. übertr. v. K. Clu- 
sius, mit einem Vorwort v. Prof. Dr. A. Eucken. 
Mit 69 Textabb., VII u. 242 S. in 8%. Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1926. Preis geh, 6,80 RM. 
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Das Konkursverfahren. Eine Anleitung f. d. Ver- 
kebr mit dem Konkursgericht: z. prakt. Gebrauch f. jeder- 
mann. Verfaßt u. m. 40 Musterformul. versehen von 
W.K.Schaldach. Mit 119 S. in 8°. Industrieverlag von 
Pa & Linde, Berlin-Wien 1926. Preis geh. 3 RM, geb. 


177 Schaltbilder von Transformatoren, Generatoren, 
Akkumulatoren und Umformern. Von L. Lerch, her- 
ausgeg. v. Dipl.-Ing. H. Schütte. Mit XVI u. 159 S. 
in 16°. Verlag von Schmorl & v. Seefeld Nachf., Hannover. 
Preis geb. 4,30 RM. 


Schaltungen fürelektrische Beleuchtungs- 
und Maschinen-Änlagen. Von L. Lerch. Mit 
244 Textabb., XVI u. 154 S. in 16°. 5. Aufl. Verlag von 
Schmorl & v. Seefeld Nachf., Hannover, für die Schweiz: 
Speidel & Wurzel, Zürich, 1921. Preis geb. 2,50 RM. 


„Hütte“, DesIngenieurs Taschenbuch, heraus- 
gegeb. vom Akademischen Verein Hütte, E. V., Berlin. 
25. neubearb. Aufl. II. Bd. Mit zahlr. Textabb., XX u. 11678. 
in 8°. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1926. 
Preis i. Leinen geb. 14,70 RM, i. Leder geb. 17,70 RM. 


Liohtund Arbeit. Betracht. über Qualität u. Quantität 
d. Lichtes u. seinen Einfl. auf wirkungsvolles Sehen und 
rationelle Arbeit. Von M. Luckiesh, deutsche Bear- 
beitung v. Ing. Rudolf Lellek. Mit 65 Textabb. u. 2 Taf. 
sowie 1 Farbmustertafel, X u. 211 8. in 8%. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 15 RM. 


Elektrorapid. Gesetzl. gesch. Schnellunterrichtsme- 
thode f. Praxis u. Selbststudium z. Vorbereit. f. d. Elektro- 
werkmeister-, Techniker- u. Ingenieurprüfung. Von J. 
Nußbaum. Bd. I. Mit 60 Textabb. u. 164 S. in 8°. 
Verlag Robert Klett & Co., vorm. J. Hermann Herz 
G. m. b. H., Berlin 1926. Preis geh. 7,50 RM. 


Die Vektoranalysis und ihre Anwend. i. d. theoret. 
Physik. Von Prof. Dr. W. v. Ignatowsky. 3. um- 
geänd. Aufl. (Samml. mathemat.-physikal. Lehrbücher, 
Bd. 6,1 u. 6,2 herausgegeb. v. E. Trefftz.) Teil I: Die 
Vektoranalysis. Mit 27 Textabb., IX u. 108 S. in 
80, Teil II: Anwendung der Vektoranalysis 
in der theoret. Physik. Mit 14 Textabb. IV u. 
123 S. in 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 
1926. Preis kart. je 5,60 RM. 


Die ebene Vektorrechnung u. ihre Anwend. in 
der Wechselstromtechnik. Von Dr.-Iug. H. Kafka. 
Teil I: Grundlagen. Mit 62 Textabb., VII u. 132 S. 
in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1926. 
Preis kart. 7,60 RM. ; 

Die elektrischen Maschinen, Einführ. in ihre 
Theorie u. Praxis. Von Dr.-Ing. M. Liwschitz. (Teub- 
ners techn. Leitfäden Bd. 24.) Mit 284 Textabb., 13 Taf., 
VIII u. 336 S. in 8%. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig- 
Berlin 1926. Preis geb. 14 RM. 


Der Bauvon Widerstandsverstärkern. Theo- 
rio u. Praxis. Von M. v. Ardenne. Mit einem Geleit- 
wort von Dr. S. Loewe. (Die Radio-Reihe Bd. 17.) 
2., völl. umg. u. erw. Aufl. Mit 85 Textabb. u. 142 S. in 
8°. Verlag v. Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1927. 
Preis geb. 3,60 RM. 


Kupfer. Gewinnung, Gefügeaufbau, chem. u. physikal. 
Eigensch., Technologie u. Krankheitserschein. Mit An- 
hang: Erläut. d. physikal. Begriffe amerikan. Liefe- 
rungsvorschr. f. Kupfer. Quellennachweis. Genchmigte 
Übers. d. Circular No. 73 „Copper“ d. Bureau of Stan- 
dards, Washington. Übersetzt von Dr. P. Siebe. Her- 
ausgegeb. v. d. Deutschen Gesellsch. f. Metallkunde. 
2. Aufl. v. 14. XI. 1922. Mit 25 Abb., 24 Zahlentaf., Vl 
u. 120 S. in 8°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. 
Preis geh. 5,60 RM. 

KommentarzumKörperschaftssteuergesetz 
vom 10. VIII. 1925 u. z. Verordnung z. Durchführ. d. Kör- 
perschaftssteuerges. unter Berücks. des Einkommensteuer- 
ges. u. d. Steuermilderungsges. Nebst d. Ausführungs- 
best. u. Erlassen d. Reichsfinanzministers.. DBearb. von 
Reichsfinanzrat R. Evers. (Die deutschen Finanz- u. 
Steuergesetze in Einzelkommentaren Bd. 8, herausgegeb. 
v. Schiffer.) 2., völl neubearb. Aufl. I. Hälfte Mit 
512 S. in 8°. Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1926. 
Preis geh. 21 RM. 


Installations 6lectriques A haute et basse 
tension. Production, transport, distribution et utili- 
sation de l'énergie électrique. Von A. Mauduit, mit 
einem Vorwort von A. Blondel. Bd. I mit 319 Textabb,, 
XVI u. 729 S. in 8° Bd. II mit 259 Textabb,, XII u. 
637 S. in 8°. Verlag von Dunod, Paris 1026. Preis 
Bd. I/II geb. 168 fr., geh. 150 fr. 
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Die neue Dampfturbine „Bauart Brünn“ iin 
der Zuckerindustrie Von Ing H. Jenisch 
(Tagesfragen aus der Zuckerindustrie, herausgegeb. von 
Ing. Dr. O0. Wohryzek,H. 3). Mit 7 Textabb., 2 Taf. 
u. 48 S. in 8°. Verlag von Albert Rathke, Magdeburg 
1926. Preis geh. 3 RM. 


Der Genauigkeitsgrad v. Flügelmessungen 
b. Wasserkraftanlagen. Von Prof. Dr.-Ing. A. 
Staus. Mit 15 Textabb., 4 Zahlentaf. u. 35 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
2,40 RM. 


Der Lastkraftwagenverkehr seit dem 
Kriege, insbesondere sein Wettbewerb u. 
seine Zusammenarbeit mit den Schienen- 
bahnen. Von Dr E. Merkert. Mit 2 Textabb. VII 
u. 112 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 19:0. 
Preis geh. 6,60 RM, 

Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen. 
Einfluß v. Belastungsschwank. auf Dampfverbraucher u. 
Kesselanlage sowie Wirkungsw. u. theoret. Grundl. d. 
Regelvorricht. v. Dampfnetzen, Feuerungen u. Wärme- 
speichern. Von Th. Stein. Mit 240 Textabb., VIII u. 
389 S. in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 192%. 
Preis geb. 30 RM. 

Zivilprozeßordnung mit Gerichtsverfassungsgesetz 
u. den wichtigsten Nebengesetzen. Von Dr. A. Baum- 
bach. (Die Zivilprozeßgeseize, Taschenkommentare 
Bd. I.) 3., wesentl. veränd. u. verm. Aufl. (22. bis 27.T.) 
Mit XVI u. 1112 S. in 8°. Verlag von Otto Liebmanı, 
Berlin 1926. Preis geb. 16 RM. 


Das Recht der Erfindung. Von Rechtsanw. Tr. 
Oelenheinz. 2. unveränd. Aufl. Mit 64 S. in 8°. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1923. Preis geh. 2,40 RM. 


Was müssen Techniker u. Kaufmann über 
Rundpassungslehren wissen? Von Obering. 
N. Breuer. Mit 16 Textabb., 21 Taf. u. 71 S. in X°. 
Verlag von R. Stock & Co., Berlin-Marienfelde 1926. 
(Selbstverlag d. Firma.) Preis: kostenlos. 


Heizung. Bearb. v. Obering. G. E. Lehmann. (Be- 
triebstaschenbuch, herausgegeb. v. R. Horstmann ı. 
K. Laudien.) Mit 38 Textabb., VIII u. 85 S. in »®. 
Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis geh. 
2,40 RM. 

Zeitstudien bei Einzelfertigung. Von Dr.-Ing. 
H. Kummer. Mit 41 Textabb., VI u. 113 S. in 8° 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 9,60 RM. 


Pie Welt in Zahlen. Populäre Darst. der Ergebn. d. 
Forschung auf allen Gebieten d. Statistik. Von WI. 
Woytinsky. IV. Buch: Das Gewerbe. (Serie 
populärer statist. Bücher, herausgegeb. v. L. v. Bort- 
kiewicz.) Mit 19 Taf, XXI u. 375 8. in 8°. Verlag 
v. R. Mosse, Berlin 1926. Preis kart. 22 RM, Ganzl. geb. 
25 RM. 

Die Wellen, dieSchwingungenu. die Natur- 
kräfte. Von Prof. Dr.-Ing. E. h. M. Möller. 1. Teil: 
Die fortschreitende Wasserwelle. Lief. 1. 
Mit 40 Textabb., XI u. 131 S. in 8%. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn Akt.-Ges., Braunschweig 1926. Preis 
geh. 5 RM. 


Kommentar zum Einkommensteuergesetz 


vom 10. VIII. 1925 nebst d. Ausführungsbest. Von Dr. 
jur. G. Strutz. (Die Deutschen Finanz- u. Steuer- 
gesetze in Einzelkommentaren Bd. 9, heransgegeb. Y. 


Mit 480 S. in 8°. Verlag von Otto Lieb- 
Preis 45,— RM. 


Sonderabdrucke. 


Über den Lichtverlust in mattierten Glö- 
sern. Von M. Pirani u. H. Schönborn. Licht u. 
Lampe 1926, Heft 14. Verlag der Union Deutsche Ver- 
lagsgesellschaft, Berlin. 

Some kinematic devices for predetermi- 
nation of electrical characteristics 9 
synchronous machinery. Von Prof. V. Kar% 
petoff. Bulletin of the Engineering Experiment Station 
1926, No. 6. Herausgegeb. von The Engineering Experi- 
ment Station, Ithaca. 

Über das wirtschaftliche Gesamtergebnis 
einer planmäßig durchgeführten Groß- 
versorgung für die auf der Kohle aufge- 
baute deutsche Elektrizitätswirtschaft 
Von Dr.-Ing. H. Sohulze. „Das Elektrizitätswerk“, 
H. 10 v. 23. IX. 26. Beilage zu „El. u. Maschinenb‘“, 
Wien, H. 39. Selbstverlag d. Verfassers, Auma (Thür.) 
1926. 


Schiffer.) 
mann, Berlin 1926. 


; 
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Gber die Lichtzerstreuung bei Gläsern und 
ihre Messung. (3. Vortrag d. 4. Glastechn. Tagung, 
Berlin.) Bericht über gemeinsam mit Prof. Dr. M. Pi- 
rani u. Dr. H. Schönborn ausgef. Versuche Von 
Dr. H. Sohulz. Gilastechnische Berichte IV, Jahrg. 
1926, H. 3. Verlag d. Deutschen Glastechn. Ges., Frank- 
furt a. M. l 


The detection of firedamp by electrical 
means. Von C. S. W. Grice und A. G. Gulliford 
{Fuel in science and practice, Bd. 5, 8. 364—368). 


Listen und Drucksachen. 


Elektrotechnische Fabrik Schmidt & Co, 
Berlin N 39, Sellerstr. 13. Hauptkatalog Nr. 28, Jubiläums- 
ausg. 1926—27: Daimon-Fabrikate. 


[Der anläßlich des 25jährigen Bestehens der Firma als 
Jubiläumsausgabe erschienene Katalog, der siah durch seine 
Ausstattung und seine klare Übersichtlichkeit trotz des rei- 
chen Inhalts auszeichnet, wird für den Einkauf von Batterien, 
Elementen, Glühlampen aller Art, Taschen-, Fahrrad-, Hand- 


lanpen sowie Kleinbeleuchtungs-Artikeln, Läutewerken, 
Schwachstrom - Installationsmaterial, Induktionsapparaten 


usw. ein nützlicher Ratgeber sein.] 


Osram G. m. b. H. Kommanditges,, Berlin O 17, Ehrenberg- 
straße 11—14. Osram-Kalender 1927. 


[Als nützliches Werbemittel stellt die Osram G. m. b. H. 
ihrer Kundschaft zu Weihnachten einen billigen Abreißkalen- 
der zur Verfügung. Die Kalenderblätter tragen lichtwirtschaft- 
liche Werbetexte. Die Rückwand zeigt einen geschmackvoll 
ausgeführten Mehrfarbendruck; unten ist Raum gelassen für 
Eindruck der den Kalender verschenkenden Firma.] 


Osram G. m. b. H. Kommanditges., Berlin. Druckschrift: 
Verwendungsmöglichkeiten der Glimmlampe. Von Dr. 
Hans Ewest. 


August Rumpf, Elektrotechnische Fabrik, Wiesbaden, 
Wielandstr.6. Liste 1926 über Ausrüstungsteile f. el. betr. 
Krane, Bagger u. Transportanl., Oberleitungsmaterialien f. 
el. Bahnen. 


Zeitschriften. . 


Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. XVII, 1926, 
H. 3, enthält folgende Arbeiten: G e y g er , Messungen m. d. 
Schleifdraht-Wechselstromkompensator. Ollendorff, 
Potentialtheorie d. Hängeisolatoren. III: Wirkung span- 
nungführender Nachbarleiter.. Hammers, Oberwellen- 
freier Gleichstromgenerator (Telephonmaschine). Blam- 
berg, Üb. ein neues eisengeschlossenes Elektrodynamo- 
meter ohne mechan. Richtkraft f. Wechselstrom u. dessen 
verschied. Verwendungsmöglichk. Goering, Üb. Re- 
sonanzkurven v. Siebketten. Müller, Berechnung d. In- 
duktivität v. Spulen. Labus, Beiträge z. Untersuchung 
d. Verstärkertransformatoren. 


DerFunk,3. Jahrg. 1926, H. 46, enthält folgende Arbeiten: 
Goebeler, Störungen durch Hochfrequenzapparate. — 
Warum arbeiten d. Großsender auf langen Wellen? — 
Koop, Rechnen und Arbeiten mit Frequenzen. — Nitz, 

‘Prakt. Batterieanordn. f. Versuchstische.e — Wigand, 
Sonnenflecke stören den Funkempfang. — Kadisch, Eine 
einf. zusamınenlegbare Rahmenantenne. — Dillenbur- 
ger, Ein Kurzwellen-Superregenerativempfänger. — Er- 
fahr. m. d. Neutrodyne-Empfänger. — Miohaelis, Ein 
Umschalt-Detektorgerät. — Die Bauanleitung für ein Vier- 
röhrengerät. — Ein Schraubenhalter. — Ausländ. Zeitschr.- 
u. Patentschau. — Krit. Laboratorium. 


Werkstattstechnik. Zeitschrift für Fabrikbetrieb 
und Herstellungsverfahren. H.18 u. 19 (Elektrofach- 
heft Iu. II). Verlag Julius Springer, Berlin. 1926. 


[Die beiden Sonderhefte berichten über den elektrischen 
Antrieb von Metall- und Holzbearbeitungsmaschinen, Klein- 
hebezeugen, über Elektrokarren, elektrische Leistungswage 
usw. Die Verwendung der Elektrowärme, auch für Schweiß- 
und Härtezwecke, wird nicht vergessen; ferner wird 
die Ausnutzung der Antriebskraft durch Kleindynamos und 
endlich die Verwendung des elektrischen Stromes für die 
Innere Einrichtung von Fabriken behandelt. 


Die aus der Feder hervorragender Fachleute stammenden 
und mit zahlreichen Abbildungen versehenen Arbeiten, unter 
denen sich auch eine solche allgemeiner Natur über „Ratio- 
nelle Rationalisierung“ befindet, geben einen ausgezeichneten 
Überblick über die Umgestaltung, die Fabrikbetrieb und 
Herstellungsverfahren gerade in letzter Zeit mit Hilfe der 
Elektrotechnik erfahren haben.] Ka. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Normalisierung von Buchführungen. — In einer großen 
Reihe von Geschäftszweigen sind z. Z. lebhafte Bemühungen 
im Gange, eine Art Normalbuchführung für den be- 
treffenden Geschäftszweig zu schaffen. Es hat sich dabei ge- 
zeigt, daß kleine, mittlere und große Betriebe nicht mit der 
gleichen Buchführung arbeiten können; aber es ist möglich, 
den verschiedenen Buchführungen eine gemeinsame Grund- 
lage zu geben derart, daß die Resultate untereinander ver- 
gleichbar sind. Die geplanten Buchführungsentwürfe sollen 
zunächst nur für mittlere Betriebe der betr. Geschäfts- 
aweige eingerichtet werden. Der Zweck dieser Normalisie- 
rungsbestrebungen ist vornehmlich, bei Syndikatsverhandlun- 
gen, Preisvereinbarungen u. dgl.m. dem Betriebe zu ermög- 
lichen, sich die nötigen Unterlagen schnell zu beschaffen. 
Außerdem hat sich gezeigt, daß bei Kreditverhandlungen Be- 
triebe, die sich solcher Normalbuchführungs-Einrichtungen 
bedienen, ihre Rentabilitäts- und Liquiditätsverhältnisse we- 
sentlich klarer und überzeugender darzulegen vermögen als 
andere. In vielen Geschäftzweigen haben mehrere Fabriken 
vereinbart, betriebstatistische Daten untereinander auszu- 
tauschen, um auf diese Weise zuverlässiger Anhalte über Ver- 
besserungsmöglichkeiten in ihren Betrieben zu bekommen. 
Durch die Normalisierung der Buchführung einzelner Ge- 
schäftszweige soll ferner erreicht werden, daß Buchführungs- 
verbesserungen (wie Durchschreibesysteme, Buchhaltungs- 
maschinen, Rechenmaschinen u.a.m.) nicht von jedem ein- 
zelnen Betriebe untersucht zu werden brauchen; es soll viel- 
mehr die Untersuchung derartiger Dinge besonderen Fach- 
kommissionen übertragen werden. Auch die Herstellung der 
Geschäftsbücher und -formulare hofft man durch Normalisie- 
rung zu verbilligen.. Die Normalbuchführungen sollen so ein- 
gerichtet werden, daß sie den Betrieben außer guten Kalku- 
lationsgrundlagen eine zuverlässige monatliche Erfolgrech- 
nung, diese auch als Grundlage zur Berechnung von monat- 
lichen Betriebstantiemen, und tunlichst auch einen gesonderten 
Ausweis von Betriebs- und Konjunkturgewinn ermöglichen. 


Mit Rücksicht auf die unerwartet großen Erfolge, die eine 
wesentliche Verbesserung des Rechnungswesens (ohne daß 
dadurch eine zu große Kompliziertheit entsteht) hinsichtlich 
der Rationalisierung der Betriebe mit sich gebracht hat, wer- 
den die Bestrebungen zur Normalisierung der Buchführung 
einzelner Geschäftszweige mit Reichsmitteln unterstützt, so 
daß es möglich ist, brauchbare Buchfiührungsentwürfe ange- 
messen zu honorieren. Die geschäftliche Behandlung hat der 
„Fachausschuß für Rechnungswesen“ beim 
AWF in Händen, an dessen Obmann, Prof. Dr. ESchma- 
lenbach, Köln-Marienburg, Wolfgang Müller-Str. 16, Mit- 
arbeiter-Angebote zu richten sind. 


Die Wirtschaftslagxe!). — Nach den Berichten der preu- 
Bischen Industrie- und Handelskammern ist imOktoberdie 
Besserung nicht unwesentlich fortgeschrit- 
ten. Der Bergbau hat seine Förderung noch erhöht und die 
letzten Haldenbestände bis auf einen geringen Teil an Koks 
geräumt. Die Erzeugung von Roheisen, Rohstahl, Halb- und 
Fertigfabrikaten ist gegen den Januar durchschnittlich um 
mehr als 25 25 gestiegen, nur die Maschinen- und die Metall- 
industrie konnten sich noch nicht erholen. Die Textilindustrie 
hat sich sehr günstig entwickelt, und auch die Lage des Hand- 
werks war etwas besser. Berücksichtigt man ferner, daß die 
Wagengestellung der Reichsbahn arbeitstäglich rd. 40% höher 
lag als zu Jahresbeginn, daß die Arbeitslosenziffer weiter ge- 
sunken ist, wenn sie auch immer noch unverhältnismäßig 
hoch erscheint, daß die Konkurse und Wechselproteste den 
normalen Stand erreicht haben, die Handelsbilanz im Septem- 
ber nach mehrmonatiger Unterbrechung wieder aktiv ge- 
worden ist, daß die internationale Wirtschaftsverständigung 
Fortschritte macht und die Währung in den Nachbarländern 
sich zu stabilisieren beginnt, so scheint die Entwicklung 
der Wirtschaftbefriedigend zu sein. Doch mahnt 
die Tatsache, daß die Besserung durch den englischen Berg- 
arbeiterstreik stark gefördert worden ist, sowie der Umstand, 
daß auch bei uns wieder Lohnbewegungen größeren Stils be- 
ginnen, in Verbindung mit den steigenden Lasten aus dein 
Dawesplan und dem nach wie vor großen, sich besonders in 
den Realsteuern auswirkenden Steuerdruck zu vorsichti- 
ger Beurteilung der weiteren Gestaltung. 


Eine Verkaufsvereinizung elektrotechnischer Spezial- 
fabriken. — Die „Ind.- u. Hand.-Zg.“ teilt mit, daß eine „V er- 
kaufsvereinigung elektrotechnischer Spe- 
zialfabriken“ gebildet worden sei, der die Maffei- 
Schwartzkopff Werke G. m. b. H., das Sachsenwerk, Licht- und 
Kraft A.G., die Pöge Elektrieitäts-A.G., die Lloyd Dynamo- 
werke A.G.. Voigt & Haeffner A.G., Dr. Paul Meyer A.G. 
und Dr. Max Levy angehören. Die neue Gemeinschaft soll sich, 
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wie berichtet wird, mit dem französischen Repara- 
tionsgeschäft befassen. 

Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1926'). — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandels 
während der Monate Januar/Juni 1926 mit den in der 
Tabelle genannten 14 Ländern bzw. Gebieten folgendermaßen: 


Ausfuhr nach 


Einfuhr aus 


Länder Mengen | Werte 
dz 1000 RM 

; Mpe cp 768 | 153 
Ägypten... . . IE 18 10 2 261 673 
Pe iM 9 2 | 10979 | 2445 
rgentinien IE 17 8 46 190 8 355 
Austral. Bund . . f 3 p 12 En bai 
a M l l 7 534 1 167 
Brasilien eà j E 2 1 5 108 1 830 
F M 9 3 1 024 217 
Brit. Indien . . JE 8 4 6852 | 1725 
Brit. Südafrika . . f = G Gà E eai l 380 
Brit. Westafrika JH] Z] Z 7 2 
M 14 .4 6 821 1 245 
Chile ...... f E 129 46 5 066 1 665 
, M 55 13 2613 637 
China . . . 2... | E 5 l 5 937 4411 
l M = en 1 423 309 
Griechenland j E 3 2 1699 628 
M 12 3 9 988 2 010 

Japan. ..... N E 36 29 13 402 4791 
; M — — 1 842 423 
Mexiko ..... | E 99 13 1 509 747 
Niederl. Indien. .|E | x re 
as M — — 836 196 
Türkei .... fE _ — | 2768 869 

Englands elektrotechnischer Außenhandel’). — Die 


Wertangaben der „El. Review“3) zeigen, daß im Septem- 
ber 1926 die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse dem 
Wert nach bei 405973 £ um 27320 £ oder 6% gegen den 
gleichen Monat des Vorjahres zurückgegangen ist. und zwar 
bei Maschinen, isolierten Leitungen, Zählern, Meßinstrumen- 
ten, Telegraphen- und Fernsprechmaterial sowie bei künst- 
lichen Kohlen, während Lampen, Akkumulatoren, Untersee- 
kubel und nicht näher bezeichnete Waren eine Steigerung 
aufweisen. Die Ausfuhr betrug 2 084 194 £ und war damit 
um 547 951 £ bzw. 36 % größer als im September 1925. Die 
Zunahme erstreckt sich auf sämtliche Erzeugnisse mit Aus- 
nahme von Bogenlampen und stellte sich bei Unterseekabeln 
auf 243597 £. Die Ziffern für den elektrotechnischen Außen- 
handel in den ersten neun Monaten des laufenden Jahres er- 
geben, wie aus der folgenden Übersicht zu ersehen ist, sowohl 
für die Einfuhr wie für die Ausfuhr im Vergleich zu 1925 
geringere Werte. 


Ausfuhrin£ 


Finfuhr in £f 
19% | 19% 


Erzeugnisse 


September 
ER 70 633 97 202 445 596 


| 376 269 
. | 335340 | 336.091 | 1638598 | 1 169 974 


405 973 | 433 293 | 2084 194 | 1 536 243 


Januar/September 
838 172 | 4 176 585' 4 331 533 


. | 824 619 
. |2 565 893 |2 983 555 | 8 884 649| 8 943 999 


3 390 512 '3 821 727 |13 061 234'13 275 532 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nacħ dem Bericht 
derRich.Herbig& Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 9. XI. 
betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg, bei 
Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium bleche, 
-drähte, -stangen 2,85; Aluminiumrohr 4,15; K u p f er bleche 
1,71; Kupferdrähte, “stangen 1,67; Kupferrohre o. N. 1,91; 
Kupferschalen 2,68; Messing bleche, -bänder, -drähte 1 43: 
Messingstangen 1 21; Messingrohre o.N. 1,82; Messing-Kro- 
nenrohr 2,25; Tom b ak (mittelrot) -bleche, -drähte, -stangen 


1) Vgl. ETZ 19%, S. 1183. In der Zahlentafel bedeuten M elek- 
irische Maschinen (einschl. Teile) und E elektrotechnische Erzeugnisse. 
Bi ETZ a 5. 1152. 


Maschinen ... 
Waren u. Apparate 
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1,85; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,15; Schlag- 
lot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen ent- 
sprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H., Berlin SO 16, für die 
Woche vom 1.XI. bis 6. XI. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je100kg 
genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 134,75; 
Raffinadekupfer (99%) 120/121; Reinnickel (98 
bis 99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98/99 %) 210 bis 
214; Zinn (Banka oder Austral.) 630/640; Hüttenroh- 
zink 67,50/68,50; Remeltedzink 59,50/60; Hüttenweich- 
blei 59/60; Hartblei (je nach Qualität) 59/60; Antimon- 
Regulus 105/110 RM; unter Altmetallen (Einkaufspreise), 
je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Alt- 
kupfer 106/103; Altrotguß 90/92; Messingspäne 72/75; Guß- 
messing 75/78; Messingblechabfälle 91/93; Neal 42/44: neue 
Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 49/51; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 160/165; Altlötzinn (30 o, Sammelware) 140/160 
Reichsmark. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigungfürdie 
deutscheElektrolytkupfernotizbzw.derKon- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 12. XL 10. XI. 8. XL 

Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 

cif. Hamburg, Bre. en 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- 

zınk, Preis im freien 

Verkehr ..... 67,5—68 67,5—68 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

Beil... 2.24 zus 4 59,5—60 59,5 —60 59,5—60 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren .. . 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% | 340—350 340—350 340—350 
Antimon- Regulus 105—110 105—110 105—110 
Silber, fein, für 1 kg | 75,5—76,5 74—75 | 73,5—745 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 5. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ g d 
Kupfer: best selected... . 63 10 0 bis 64 15 0 
a electrolytio ... 65 15 0 „ 666 5 0 
M wire bars ..... 66 5 0 „ —=— — — 
en standard, Kasse . 7 5 O „ 567 7 6 
35 3 Monate 58 0 0O „ Æ 2 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 298 10 0 „ 29899 0 0 
j Pr 3 Monate 29) 5 0 „ 29 10 0 
straita . oo 2 0002. 30610 0 „ 3071 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 200 „ 9 5% 
» gew. engl. Blockblei .. 30 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 32 18 9 „ 3 0 0 
m remelted . . . .... 32 15 0 „ — — — 
engl. Swansea . 3 8 9f.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . u. 2 wa. 75 £ nom. je nach Men 


107 £ Inland, 112 £ Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% 
175 £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lb. .. 2.2... 10 s. 
Chrom: „a ua nun 6 8/6 3 6 d 
Platin: je Unze nom. 23 £. 


Quecksilber: für die 75 Ib.. - 
Flasche . ... . 17 £. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 148 3 d/l4s8 9. d. 


In New York notierten am 11. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 13,87; Blei 8,00; Zink 7,20; Zinn loco 70,25 cts/lb. 


® Netto. 


Abschluß des Heftes: 12. November 19%. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 


s 


1377 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W.Kraska— Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


47. Jahrgang Berlin, 25. November 1926 Heft 47 


Die elektrischen Fahrzeuge auf der Automobil-Ausstellung Berlin 1926. 


Von Dipl.-Ing. W. 


Die diesjährige Automobilausstellung, eine Jubiläums- 
ausstellung des Reichsverbandes der Deutschen Automobil- 
industrie, blieb, was Zahl der ausgestellten Typen anbe- 
langt, weit hinter der vorjährigen zurück, eine erfreuliche 


Tatsache, weil die Einschränkung der Typen die erste Be- 


Abb. 1. Neue elektrische Kleindroschke der Zschopauer Motoren- 
werke J. S. Rasmussen, & Co. A.G. 


Rödiger, Berlin. 


weil mit diesem Fahrzeug zum erstenmal wieder cin elek- 
trischer Personenwagen gezeigt wurde, nachdem sich die 
Herstellung von Elektromobilen in den letzten Jahren fast 
ausschließlich auf Last- und Lieferungswagen sowie auf 
Spezialfahrzeuge beschränkt hatte. Die Droschke ist nach 
gänzlich neuen Grundsätzen gebaut. Sie ist eine soge- 
nannte Kleindroschke (Abb. 1), wobei jedoch nicht an den 
Typ der Eingastdroschke gedacht werden darf. Sie bietet 
Raum für zwei Fahrgäste und reichliches Gepäck. Die 
Konstruktion stammt von Dr. G. Klingenberg. Es 
sind bei ihr alle die Mängel vermieden worden, welche den 
ersten vor vielen Jahren erbauten elektrischen Droschken 
anhaften, von denen einige noch heute in Betrieb sind. - 
Auch das Aussehen hat sich günzlich geändert. In der 
Konstruktion (Abb.2) ist statt des Zweimotorenantriebs 
ein Einmotorenantrieb mit Differentialausgleich gewählt. 
Das Gewicht ist gegenüber früheren Ausführungen von 
Elektrodroschken um mehr als die Hälfte vermindert. Das 
bedeutet einen bemerkenswerten Fortschritt insofern, als 
dadurch die zu bewegende Masse des Fahrzeugs in ein er- 
trägliches Verhältnis zu der Zahl der beförderten Personen 
kommt, was bei elektrischem Betrieb wegen der begrenzten 
Energiemenge der Batterie von besonderer Bedeutung ist. 
Die Geschwindigkeit ist vergrößert, so daß sie mit 36 bis 
38 km/h die höchstzulässige Grenze im Stadtverkehr noch 
überschreitet. Auch der Fahrbereich ist wesentlich er- 
weitert, so daß ein Liegenbleiben durch 
Stromloswerden kaum noch zu befürch- 
ten ist. Er beträgt 100 bis 120 km mit 
einer Batterieladung und kann infolge 
der einfachen und leicht zugänglichen 
Anordnung der Batterie durch Wech- 
seln derselben jederzeit wiederherge- 
stellt werden. Das Anfahren erfolgt 
schnell, geräuschlos und stoßfrei. Dank 
entsprechender Konstruktion des Mo- 
tors vermag der Falırer die Geschwin- 
digkeit des Wagens innerhalb 12 s von 
10 auf 30 km/h zu erhöhen. 
Besonders interessant ist es, daß 
die neue Droschke keinen eigentlichen 
Rahmen hat. Der Wagenkasten ist, 
wie Abb. 2 erkennen läßt, aus Sperr- 
holz leicht, aber außerordentlich wider- 
standsfähig erbaut und mit Kupfer- 


a we -3000 —- 


Abb. 2. Konstruktion der elektrischen Kleindroschke. 


dingung für eine gesunde Weiterentwicklung unserer Auto- 
mobilindustrie ist. Auch die Elektromobilindustrie war nur 
In bescheidenem Umfange vertreten. Bemerkenswert war 
ie von den Zechopauer Motorenwerken J. S. Rasmussen 
Co. A.G. ausgestellte elektrische Droschke, 


blech überzogen. Er ruht auf Quer- 
federn, welche ihn gegen ungleich- 
mäßige Stöße schützen. Die Bewegung 
des Motors wird über ein Vorgelege 
auf die Differentialhinterachse über- 
tragen. In der Übertragungswelle sitzt 
eine nachgiebige Scheibenkupplung 
(Hardy-Scheibe), welche der Welle 
eine ausreichende (Gelenkbewegung 
gestattet, die erforderlich ist, weil der 
Motor an der abgefederten Karosserie 
hängt, die angetriebene Hinterachse 
aber unbeweglich ist. In gleicher 
Weise sind auch die Abstützungen der 
Vorder- und Hinterachse durch Hardy- 
Scheiben gegen die Unterzüge der Ka- 
rosserie bis zu einem gewissen Grade 
i gelenkig gestaltet. 

Die elektrische Ausrüstung besteht neben dem Motor 
aus Fahrschalter, Pedalanlasser und Batterie. Fahrschalter 
und Anlasser sind so miteinander verriegelt, daß ersterer 
nur bei ausgeschaltetem Anlasser betätigt werden kann. 
Dadurch wird einmal erreicht, daß die Schaltung des Fahr- 
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schalters stets ohne Strom- und ohne Funkenbildung er- 
folgt, und zum andern, daß auf jeder Stufe des Fahrschal- 
ters der Motor iber einen Anlaßwiderstand eingeschaltet 
wird. Die Gesehwindigkeitsübergänge sind daher völlig 
stoßfrei und das Wiederanfahren nach erfolgter Bremsung 
ist ein schnelles. Das ist für den Großstadtverkehr, der 
ein ununterbrochenes Abstoppen und 
Wiederanfahren erfordert, von größter 
Wichtigkeit. Der Fahrschalter hat 
vier Schaltstufen, auf denen dureh die 
bekannten Batterie- und Feldschaltun- 
gen die Geschwindigkeit entsprechend 
eingestellt wird. Der kurze Achsstand 
verleiht dem Fahrzeug eine große 
Wendigkeit, die ihm gestättet, auch in 
schmalen Straßen umzukehren. Die 
Bereifung besteht aus Ballonreifen 
und nicht mehr, wie das bei den frühe- 
ren elektrischen Droschken vielfach 
der Fall war, aus Vollgummireifen. 
Von einer elektrischen Bremse wurde 
Abstand genommen. Dafür sind eine 
mechanische Vierradbremse mit Fuß- 
betätigung und eine durch Handhebel 


zu betätigende feststellbare Hinter- 
radbremse vorgesehen. Mit diesen 
Bremsen ist der Wagen aus voller 


Fahrt auf eine Entfernung von 12 m 
zum Stillstand zu bringen. 

Die Ausstattung ist bequem und 
elegant, Deckenbeleuchtung, Schirm- 
ständer, Aschbecher und Haltestange 
sind vorgesehen. 

Die Fahrgäste sind durch eine 
seitlich verschiebbare Glasscheibe vom 
Führersitz getrennt. Die Karosserie 
ist kupeeartig geschlossen und hat 
zwei Fahrgasttüren und zwei Führer- 
sitztüren. Die Akkumulatorenbatterie 
ist vorn unter der Haube angeordnet, wo sie leicht zugänglich 
und mit Hilfe eines Krans bequem auszuwechseln ist. Die 
folgenden Daten mögen das Bild des Fahrzeugs ergänzen: 

Eigengewicht einschl. Batterie . rd. 900 kg 
ACHBStARO a r ar a a a a 

Spurweite 1,2 m 
Motorleistung 3,715 PS dauernd 
Drehzahl des Motors rate a AOOO 
3atterie 40 Elemente mit einer Kapazi- 

tät von a Pi aan 

bei fünfstündiger Entladung 

Geschwindigkeit 
Betriebspannung h a a E 
Stromverbrauch auf guter 
Straße, vollbesetzt 
Bremsweg EEE 
Kleinster Lenkradius . Et ar ARTE 
Fahrbereich mit einer Batterieladung 100 bis 120 km. 
Wie berichtet wird, sind von dieser Droschke 500 Stück 
für den Platz Berlin in Auftrag gegeben, die in aller Kürze 
in Betrieb genommen werden und zum Kleintarif mit einer 
„Einsteigegebühr” von 35 Pf fahren sollen. Die Batterien 
derselben werden in der Ladestation der Accumulatoren 
Fabrik A.G. geladen, 
die sie gegen eine Leih-, 
Unterhaltungs- und La- 
degebühr zur Verfü- 
gung stellt. Bei 24stün- 
digem, ununterbroche- 
nem Betrieb findet ein- 


120 Ah 


36bis 38 km/h 
rt. BREI V 
ebener 

etwa 30 A 

12 m 


maliger Schicht- und 
Batteriewechsel statt. 


Die Ladung und Instand- 
haltung durch Fachleute 
gewährleistet einen stö- 
rungsfreien Betrieb. 

Daneben wurde das- 
selbe Fahrzeug als Lie- 
ferungswagen mit ge- 
schlossenem Kastenauf- 
bau für 500 bis 750 kg 
Nutzlast gezeigt. 

Die Hansa-Llioyd Werke Bremen hatten einen Elek- 
troomnibus für 23 Personen und einen Elektrokarren 
für die Industrie ausgestellt. Der Omnibus (Abb. 3) hat 
ein Niederrahmen-Fahrgestell, Ballonreifen und Vorder- 
radantrich nach dem bekannten Einheitswagensystem der 
Firma, bei dem die Akkumulatorenbatterie vorn unter der 
Haube untergebracht ist und die Lenkung durch einen 
Drehschemel erfolgt, der den Motor, das Differentialvor- 
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gelege und die Vorderachse mit ihren Antriebsrädern trägt. 


Die Batterie besteht aus 40 Elementen mit einer Kapazität 
Der Motor leistet 10 PS und 
verleiht dem Wagen eine Geschwindigkeit von 22 km/h. 
Der Antrieb auf die Vorderräder erfolgt entweder dureh 
Ketten oder durch ein Schneckengetriebe. 


von 350 Ah fünfstündig. 


34x 7= 925x 200 einfach 


—— 8: 


— rd. 6260 


Letzteres war 


& 


Abb. 8. Elektroomnibus der Hansa-Lloyd Werke Bremen mit 3 Sitzplätzen. 


mit angebauter Achse und luftgekühltem Motor als be- 


sonderes Schaustück aufgebaut. 


Der Elektrokarren (Abb.4) für 1500 kg Trag- 
kraft ist mit Führersitz ausgerüstet und hat als Neuheit 
Luftreifen von 550 mm Dmr. und 105 mm Breite. Die Räder 


sind abnehmbar. 


Die Batterie ist wie gewöhnlich unter 


Abb. 4. Elektrokarren der Hansa-Lloyd Werke Bremen mit Lufi- 
bereifung, Führersitz und abgefederter Batterie. 


Abb. 5 Fahrgestell des benzinelektrischen Lastwagens der Faunwerke Nürnberg. 


dem Rahmen aufgehängt, aber mit besonderer Abfederung 
verschen. Sonstige Neuerungen waren nicht zu bemerken. 
Die kräftige Bauart und der starke Motor im Verein mit 
der erwähnten Luftbereifung und dem Führersitz lassen 
diesen Karren für den Straßenbetrieb als besonders ge- 


eignet erscheinen. 


Auf dem Stand der Faunwerke Nürnberg war das 
Fahrgestell eines benzinelektrischen Wagers 


a 
7 ( NNAITO 
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zu sehen (Abb. 5), der besonders für kommunale Zwecke 
im Ausland Verwendung findet. Der wie beim reinen 
Benzinwagen eingebaute Explosionsmotor ist mit einer 
Dynamomaschine direkt gekuppelt, welehe den Strom für 
die elektrischen Antriebsmotoren liefert. Von der Dynamo- 
maschine führen in Schutzrohren verlegte Leitungen über 
den Fahr- und Bremsschalter zu den beiden in die Hinter- 
räder eingebauten sogen. Radnabenmotoren. Die Kraft- 
übertragung erfolgt also auf elektrischem Wege. Die 
Motoren sind zehnpolige Hauptstrommotoren mit Wellen- 
wicklung und einer Leistung von ?2 kW. Es werden ihnen 
sehr geringe Leerlaufverluste (50 W), hoher Wirkungs- 
grad und große Überlastbarkeit zugesprochen. Der sechs- 
polige Kompoundgenerator hat ebenfalls Wellenwieklung 
und Wendepole. Die Betriebspannung beträgt 300 V. Die 
Leistung ist der Gesamtleistung der beiden Motoren an- 
sepaßt. Der Fahrschalter und ein Walzenschalter mit vier 
Stufen für die elektrische Bremse sind unter dem Führer- 
sitz angeordnet und werden durch Hand- bzw. Fußhebel 
betätigt. Der Fahrschalter bleibt während der Bewegung 
des Wagens stets auf Fahrt gestellt. Die Handhabung beim 


Fahren geschieht durch Regelung der Umlaufzahl des 
Benzinmotors, der mit elektrischer Anwurfvorrichtung 
verschen ist. Die elektrische Bremsung durch den vier- 
stufigen Bremsschalter geschieht in der Weise, daß zu- 
nächst die Stromleitung vom Generator unterbrochen und 
dann die Motoren über drei Widerstandstufen kurz ge- 
schlossen werden. Neben der elektrischen Bremse sind 
noch zwei mechanische Bremsen, die als Innenbacken- 
bremsen unabhängig voneinander und unmittelbar auf die 
Hinterräder wirken, vorgesehen, von denen die eine durch 
Handhebel, die andere durch Fußhebel betätigt wird. Beim 
Niedertreten des Fußhebels wird die Stromzuführung zu 
den Motoren selbsttätig unterbrochen. Die Dynamomaschine 
paßt sich unter dauernder voller Ausnutzung des Benzin- 
motors den jeweiligen Antriebsverhältnissen an. Wenn 
auf Steigungen oder infolge anderer Umstände eine er- 
höhte Zugkraft verlangt wird, so liefert sie eine erhöhte 
Stromstärke bei niedrigerer Spannung, hält also durch ver- 
ringerte Geschwindigkeit des Fahrzeuges die Bean- 
spruchung des Benzinmotors in den Grenzen seiner Lei- 
stungsfähigkeit. 


Echosperrer für lange Pupinleitungen'). 
Von H. F. Mayer, Charlottenburg. 


Übersicht. Bei langen Fernsprechverbindungen treten 
Fehoerscheinungen auf, die die Verständlichkeit der Sprache 
herabsetzen. Zur Beseitigung dieser störenden Erscheinun- 
gen sind Echosperren entwickelt worden; Schaltung und 
Wirkungsweise werden beschrieben. 


Das Bestreben der Nachrichtentechnik geht heute da- 
hin, lange Fernsprechverbindungen zu schaffen, die einen 
direkten Verkehr von Staat zu Staat ermöglichen. Die 
Längen der hierzu notwendigen Verbindungen sind, soweit 
sie das europäische Fernkabelnetz betreffen, in Zahlen- 
tafe] 1 zusammengestellt. 


Zahlentafel!. 

Das europäische Fernkabelnetz?. 
London— Hamburg — Petersburg, 3800 km, 
London—Berlin—- Konstantinopel, 4300 km, 
London—Amsterdam—Rom, 2000 km, 
London—Paris—-Madrid, 1700 km, 
Frankfurt— Nürnberg— Wien-- Budapest, 950 km, 
Paris— Berlin— Warschau, 1250 km, 
Paris-—-Prag—Lemberg, 1400 km, 

Oslo— Hamburg — Wien, 1800 km, 
. Stookholm—Berlin— Miinchen Rom, 2600 km, 
10. Ergänzungslinien 4200 km. 
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Die längste in Europa in Betracht kommende Ver- 
bindung — London—Berlin— Konstantinopel — beträgt 
43W) km und entspricht etwa der lüngsten in Nordamerika 
planten Kabelverbindung New York—San Franzisko 
(5400 km). Die technische und wirtschaftliche Ausfüh- 
rung von Kabeln solcher Länge ist durch zwei bedeutende 
Erfindungen in den Bereich der Möglichkeit gerückt wor- 
den: einmal durch die Erfindung Pupins, die Dämpfung 
der Leitung durch Einschalten von Spulen herabzusetzen, 
zum anderen durch die Erfindung der Verstärker. 


Nach der Einführung der Verstärker in die Fernsprech- 
technik hätte man zunächst annehmen können, daß der 
Ausführung von Kabelverbindungen beliebiger Länge 
keine prinzipiellen technischen Hindernisse mehr im Wege 
ständen. Hierin sah man sich jedoeh insofern getäuscht, 
als bei praktischen Versuchen an Kabeln großer Länge 
besondere Effekte in Erscheinung traten, die man vorher 
nur wenig oder gar nicht beachtet hatte, und die nunmehr 
eine ernste Gefahr für die Erzielung großer Reichweiten 
zu bilden schienen. 


Über solche besonderen Erscheinungen an langen 
Pupinkabeln, nämlich die Einschwingvorgänge und den 
I:choeffekt, hat zuerst A. B. Clark?) berichtet: sie sind 
nachdem Gegenstand mehrerer Veröffentlichungen ge- 
worden?®). 


D) Vortrag, gehalten am 23. III. 192% im Elektrotechnischen Verein. 
2) Dring. .h.Craemer, Ferukabel, H. 4, 1923. 
a A.B. Clark, J. Am. Inst. El. Engs, Januar 192%. 

9 K. Küpfmüller, Einschwingvorgzänge, Echoeffekte usw. 
Tel. u. Fernspr. Techn. Nov. 1923. — F. Lüschen, Die Technik der 
Telegraphie u. Telephonie im Weitrerkehr. ETZ 1924, M. 30 u. 31. — 
F. Lüschen, Fernsprechen in Kabeln mit Verstärkern: Grenzen der 
Reichweite. El. u. Maschinenb, H. 12, 195, Wien. — A Engelhardt, 
En gopnik des Fernsprechens im Weitverkehr. EI. u. Maschinenb. 


Hiermit entstand für die Teehnik ein neuer Aufgaben- 
kreis, nämlich diese störenden Erscheinungen zu besei- 
tigen oder unwirksam zu machen. An der Lösung dieser 
Aufgaben ist ın Amerika und unabhängig davon in 
Deutschland gearbeitet worden. Man kennt bis heute in 
der Hauptsache drei Mittel, die Einsehwingzvorgänge und 
Fehoeffekte klein zu halten oder zu beseitigen: die 
schwache Pupinisierung, die zum ersten Male in Amerika 
angewendet worden ist, den Phasenausgleiceh und die Echo- 
sperrer. 

Über die Entwicklung des Phasenausgleichs wird aus- 
führlich an anderer Stelle berichtet werden. Veröffent- 


lichungen von amerikanischer Seite liegen hier, von eini- 


gen Patentanmeldungen abgesehen, noch nicht vor?). 

Dagegen ist kürzlich eine Veröffentlichung von A. B. 
Clark und R. C. Mathes®) über Eehosperrer erschie- 
nen. Es mag daher nützlich erscheinen, auch von unserer 
Seite aus etwas ausführlicher als bisher”) über den in 
Deutschland entwickelten Echosperrer zu berichten, um 
so mehr, als dieser von dem in Amerika entwickelten Echo- 
sperrer in wesentlichen Punkten abweicht. 


l. DieEntstehungdes Echosundseine 
Wirkung. 
Zunächst sei die Entstehung des Echos an Hand 
einer V ierdrahtverbindung, Abb. 1, betrachtet. Von den 
mit ESI und ESIL bezeichneten Querverbindungen sei 


Abb. 1. Vierdrahtverbindung. 


zunächst abgesehen. A, und A, sind die beiden Teil- 
nehmer; N, und N; sind Leitungsnachbildungen, die zum 
Ausgleich der beiden Teilnehmerleitungen dienen. Jede 
Leitung enthält eine Anzahl von Vierdrahtverstärkern V, 
und an jedem Ende sind die beiden Einzelwege dureh 
eine (Giabelschaltung miteinander verbunden. In der 
Praxis bilden die beiden Übertragunsswege gewölhn- 
lich zwei Aderpaare eines vielpaarigen Pupinkabels; fer- 
ser muß man sich je zwei Verstärker, z.B. Y, und V, oder 
Va und V,a, am gleichen Orte — auf den Verstärkerämtern 
— sich befindlich denken. Der Abstand zweier Verstärker- 
ämter beträgt durchschnittlich 150 km. 

Ein von A, kommender Sprechstrom J, läuft über die 
obere Leitung zur zweiten Gabel und trifft nach einer 
gewissen, durch die Leitungslänge und die Leitungseigen- 
schaften gegebenen Zeit io dort ein. Der ankommende 


2 9 Inzwischen erschienen: K. Küpfmüller u. H, F. Mayer, 
Über Einsehwingvorgänge in Pupinleitungen usw. Wiss. Veröff. Nien.- 
Konz. :926, Bd. 5 H. 1. 

A.B Clark u R.C.Mathes EL Commun, Juli 1925. 
K Küpfmüller, Die Erhöhung der Reichweite von Pupin- 
leitungen usw. El. Nachr. Techn. 1926, Bd. 3. H. 3, 
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Strom Ją verzweigt sich über die nach dem Empfänger A, 
führende Leitung und ihre Nachbildung N.. Für den Fall, 
daß die Nachbildung ideal sei, sind die beiden Verzweig- 
ströme J, und Js genau gleich, so daß in der Sekundär- 
wicklung des Differentialtransformators keine Spannung 
induziert wird. Praktisch läßt sich jedoch der Fall 
idealer Nachbildung nicht herstellen, in der Hauptsache 
deshalb, weil die zu verschiedenen Teilnehmern führenden 
Leitungen verschiedene Länge und daher auch verschie- 
dene Impedanzen aufweisen. Wegen der Verschiedenheit 
zwischen Teilnehmerleitung und ihrer Nachbildung sind 
die Ströme J, und J; voneinander verschieden, so daß ein 
Teil der ankommenden Sprechströme in den unteren 
Übertragungsweg eintritt. Dieser Strom durchläuft in 
der Zeit tọ den unteren Leitungszweig und wird nach der 
Zeit 2ta in A, als Echo bemerkbar. Der Sprecher hört 
also nach der Zeit 2t, seine eigene Sprache als Echo zu- 
rückkommen; man nennt dieses Echo im Unterschied zu 
dem beim Hörer auftretenden Echo das Sprecher- 
echo. 

Ist der Abgleich der ersten Gabel ebenfalls unvoll- 
kommen, so wird ein Teil des Echostromes in die obere 
Leitung zurückfließen und so zum Hörer A, gelangen. 
Dieses Echo, das Hörerecho, trifft ebenfalls um die 
Zeit 21, später in Ag ein wie die direkte Übertragune. 
Ein Teil des ersten Hörerechos gelangt über die untere 
l.citung als zweites Sprecherecho zurück usw. Man 
erhält so für den Sprecher und für den Hörer eine Anzahl 
a aufeinander folgenden, immer schwächer werdenden 
ochos. 

Bei einem phasenausgeglichenen Kabel von 1000 km 
Länge und normaler Pupinisierung trifft die direkte 
Übertragung nach etwa 85 ms am anderen Ende der Vier- 
drahtverbindung ein, und der Sprecher empfängt daher 
sein erstes Echo nach 170 ms. Dieser Zeitunterschied ent- 
spricht etwa einem Schallweg in Luft von rd. 60 m; die 
beiden Teilnehmer haben daher bezüglich des Echos den 
Eindruck, als ob sie sich in einem Raum von 30 m Länge 
und schlechter Akustik unterhalten würden. Man kann 
sich wohl denken, daß die Echos, falls sie laut genug sind, 
den Sprecher als auch den Hörer empfindlich stören kön- 
nen, und zwar wird die Störung um so schwerwiegender 
sein, je lauter das Echo und ie größer der Zeituntersehieil 
zwischen Echo und direkter Übertragung ist. 

Die schädliche Wirkung des Echos steht im direkten 
Zusammenhang mit der Zeitdauer der Laute, aus denen sich 
die Sprache zusammensetzt. Abb. 2 zeigt z.B. die oszillo- 
graphische Aufnahme des Wortes „Gabel“. Am kürzesten 
sind hier die stimmlosen Konsonanten g und b mit 35 ms und 
20 ms Dauer, dann folgt e mit 105 ms, l mit 120 ms und a 
mit 220 ms. Bemerkenswert ist die Pause zwischen a und 
b mit einer Dauer von 80 ms. Möglicherweise befindet 
sich zwischen g und a und b und e ebenfalls eine kleine 
Pause, so daß die Sprechdauern von g und b noch erheb- 


lich kürzer sein Können als die angegebenen Zahlen- 
werte. Man bemerkt außerdem den außcrordentlichen 


Lautstärkenunterschied zwischen den Vokalen — z. B. a — 
und den Konsonanten, z. B. dem kaum sichtbaren g. In 
Wirklichkeit sind die Lautunterschiede noch viel größer 
ais es in dieser oszillographischen Aufnahme zum Aus- 
druck kommt. Abb.3 zeigt die Mittelwerte der an einer 
OB-Station gemessenen Sprechspannungen für die ver- 
schiedenen Laute. Die grölste Spannung hat das a mit 
rd. 500 mV, die kleinste las h und s mit je 8 mV. Das 
Verhältnis 500 :8 entspricht einer Dämpfung von b = 4,5. 
Von ähnlicher Größe ist auch in praktischen Fällen die 
Dämpfung, die das Echo auf seinem Weg über die Leitung 
erfährt. 

Denkt man sich z. B. das Wort „Gabel“ (Abb. 2) über 
cine Leitung von 1000 km gesprochen, so tritt nach 85 ms 
zuerst das g, nach weiteren 35 ms das a usw. ein. Das Wort 
wird nach Verlauf von weiteren 170 ms als Echo nochmals 
hörbar. Praktisch stören infolge der Echodämpfung nur 
die Echos der lauten Vokale, vornehmlich des a. In 
Abb. 2 ist z. B. die zeitliche Lage des ersten Echos von a 
(Gabel) eingezeielhnet. Das direkt übertragende b fällt 
hiernach mit dem Echo des vorhergehenden a zeitlich zu- 
sammen, und man kann sich wohl denken, daß hierdurch 
die Erkenntlichkeit dieses an sich schon schwachen Lautes 
vollständig verloren gehen kann. 


des Echos dureh Echo- 


sperrer. 


Zur Beseitizung des Echos sind in Amerika und unab- 
hängig davon in Deutschland im Zentrallaboratorium der 
Siemens & Halske Eehosperrer entwickelt worden. Das 
Prinzip der Echosperrung ist in beiden Ländern dasselbe: 
Abb. 1 zeigt es in schematischer Darstellung. Es besteht 
darin, den einen Übertragungesweg, z. B. den unteren, 


2. Die Beseitigung 


“der gemeinsame Pol C der drei Batterien 


unwirksam zu machen, wenn der Teilnehmer A, über den 
oberen Weg zum Teilnehmer A, spricht. Dies geschieht 
in der Weise, daß man von den in Richtung A4A,—4, 
fließenden Sprechströmen einen Teil im Verstärker V, ab- 
zweigt und dem Echosperrer ES I zuleitet, der seinerseits 
den Verstärker V, außer Tätigkeit setzt. Die Sperrung 
dieses Verstärkers wirkt wie cine Unterbrechung der 
unteren Leitung: das von der Nachbildung N, kommende 
Echo findet den Verstärker V, gesperrt vor und wird so 
am Weiterlaufen gehindert. Für die Gegenrichtung 
As—A, ist ein zweiter Echosperrer ESII vorgesehen, 
der über W3—ESII den Verstärker V, außer Betrieb 
setzt und dort das von der ersten Gabel kommende Echo 
abschneidet. 

Die Sperrung der Verstärker Vą und V, kann in 
verschiedener Weise vorgenommen werden, etwa durch 
Kurzschließen oder Unterbrechen der unteren Leitung 
mit Hilfe von elektromagnetischen Relais oder durch die 
sogenannte Gitterpotentialverlagerung. In Deutschland 
hat man sich für das letztere entschieden, während in 
Amerika die vom Verstärker abzchende Leitung mittels 
Relais kurzgeschlossen wird. 


100msek 


B r L me ——— Echo daan 


| 
A iA. „Alm i 


Abb. 2. Sprechdauer von Lauten. 


Die an einen Echosperrer zu stellenden Forderungen 
sind im wesentlichen folgende: 

a) in elektrischer Hinsicht, daß der KEchosperrer der 
Sprechverbindung nicht zu viel Energie entzieht, und 
so die Gesamtdämpfung nicht merklich erhöht, 

daß der Echosperrer auf Störgeräusche in den 
Leitungen nicht anspricht, 

daß die Sperrung des zu sperrenden Verstärkers 
schon durchgeführt ist, ehe die Echoströme dort an- 
kommen, und 

daß die Sperrung so lange anhält, bis die letzten 
Echoströme eingetroffen sind: 

b) in betriebsteehnischer Hinsicht die Versorgung des 
Echosperrers aus den normalen Amtsbatterien und 
einfache Überwachungsmöglichkeiten: 

e) in konstruktiver Hinsicht die Durchbildung der Echo- 
sperrer in Gestellform und die Zusammenfassung 
mehrerer Echosperrer zu einem Echosperrergestell, 
ähnlich den Verstärkergestellen. 


Diese Forderungen haben eine Reihe von Maßnahmen 
notwendig gemacht, die an Iland eines Prinzipschaltbildes 
des Eehosperrers mit Gitterpotentialverlagerung näher 
ausgeführt werden sollen). In Abb.4 stellen V, und Fs 
zwei Verstärker der Hin- und Rückleitung vor. A, B,C 
und D sind ieweils die Batterieanschlüsse, die für Ver- 
stärker und lüchosperrer gemeinsam sind: sie sind in 
Abb. 4 der Einfachheit halber getrennt gezeichnet. Die 
Anodenbatterie liegt zwischen A und C, die Heizbatterie 
zwischen B und C, die Gitterbatterie zwischen C und D, 
ist zur Erde 
geführt. 

Ein Teil der hinter V, verstärkten Sprechströme wird 
zum Echosperrer abgezweigt. Im Eingangskreis liegen 
„wei Widerstände, die zur Einstellung der Empfindlich- 
keit des Eehosperrers dienen, und die bewirken, daß die 
der oberen Leitung entzogene Energie einen Dämpfungs- 
zuwäachs von höchstens b — 0,05 verursacht. Der Vorüber- 
trager ist ein Resonanzübertrager mit einer Eigenschwin- 
gung bei œw = 4000 und einem Übersetzungsverhältnis von 
1:15. Durch die Abstimmung wird bewirkt, daß der 
Fchosperrer auf Störströme, die in der Hauptsache tiefe 
Frequenzen enthalten, nicht anspricht. Die verstärkten 
Spreehströme werden in einer zweiten Röhre gleichge- 
richtet und erzeugen am Ausgang des Tchosperrers (an 
C) eine negative Gleichspannung in der Größenordnung 
von 60 V. Diese wird schließlich dazu benutzt, das 
Gitterpotential des zu sperrenden Verstärkers Vs ins 
Negative zu verlagern. — Der Ausgangskreis R,R,C:C: 
hat eine dreifache Aufgabe. Erstens soll er die hinter 
dem Gleiehrichter noeh vorhandenen Wechselstromanteile 
vom (Gitter des Verstärkers V,„ abhalten, zweitens eine 
nicht zu plötzliche Sperrung bewirken, die sich 
sonst als Stoß über die Leitung fortpflanzen würde, und 
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drittens soll er die Sperrung so lange aufrechthalten, bis 
die letzten Echoströme bei V4 eingetroffen sind. 

Wird auf keiner der beiden Leitungen gesprochen, so 
hat jeder der beiden Verstärker seine richtige Gittervor- 
spannung, nämlich V, direkt und Va über R und R, nach 
D. Beide Verstärker sind betriebsbereit. Beim Sprechen 
von rechts nach links (über Va) bleibt der Ecehosperrer 
unbeeinflußt. Beim Sprechen von links nach rechts wird 
ein Teil der Sprechströme abgezweigt und erzeugt am 
Ausgang des Echosperrers eine negativ gerichtete Gleich- 
spannung, die sich zur normalen Gittervorspannung C D 
des Verstärkers Va addiert. 


U 


obcedefghikhlimaopgrstuvwx? 


Abb, 3. 


Sprechspannungen 


Die Wirksamkeit eines Verstärkers hängt in hohem 
Nabe von den ihm zugeführten Spannungen, insbesondere 
der Gittervorspannung ab. 


Abb.5 zeigt die Verstärkungszahl s des Verstärkers in 
Abhängigkeit von seiner Gittervorspannung. Die normale 
negative Gittervorspannung beträgt bei der Rohrtype BO, 
die auf Verstärkerämtern allgemein Verwendung findet, 
etwa 6 V bei einer Verstärkung von s=3. Mit zunehmen- 
der negativer Gittervorspannung nimmt die Verstärkung 
ab und geht schließlich für Gittervorspannungen, die 
erößer als 18 V sind, in eine rasch ansteigende Dämpfung 
iber. Die vom Ecehosperrer gelieferte Gleiehspannung 


heträgt, wie schon erwähnt, 60 V: hei einer solchen Vor- 
spannung ist der Verstärker praktisch vollkommen un- 
durchlässig. Man kann die Spannung, die der Echosperrer 
erzeugen muß, um die Verstärkung des Sa gerade 
Jiese be- 


aufzuheben, mit Sperrspannung p bezeichnen. 
trägt nach Abb. 5 etwa 12 V. 


VZT 
CARME 
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Abb. 6 Schaltvorgänge beim 
Echosperrer 


Abb. 5, Verstärkung und Gitter- 
vorspannung. 


Die Fin- und Ausschaltvorgänge beim Echosperrer 
spielen sich folgendermaßen ab. Das untere Zeichen 
n Abb. 6 stellt ein Wechselstromzeichen von bestimmter 
bauer am Orte des Verstärkers V, dar. Das Zeichen trifft 
als Echo nach einer gewissen Zeit ta, die seinem Wege von 
F, über die Gabel nach Va entspricht, am unteren Ver- 
stärker V, ein. Die Spannung am Verstärker V, bewirkt, 
daß der Ausgangskondensator des Echosperrers sich all- 
mählich auf eine negative Spannung von 60V auflädt. 

ird ein bestimmter Wert, die Sperrspannung, über- 
schritten, so ist der Verstärker V, praktisch gesperrt. Die 
dazu notwendige Zeit, die Ansprechzeit, muß klei- 
ner sein wie die Laufzeit te des Echos, ta < ta. Das zur 

et t eintreffende Echo findet dann den Verstärker ge- 
perrt vor. Mit dem Ende des unteren Zeichens hört auch 
die Einwirkung auf den Echosperrer auf, und der Aus- 
eangskondensator beginnt sich über die Widerstände des 


Abb. 4. Echosperrer mit Gitterpotential- 
verlagerung 


. Relais wieder beseitigt werden müssen. 


Ausgangskreises zu entl:Jın. Der Verstärker bleibt trotz 
der abnehmenden Spannu.g noch so lange gesperrt, bis 
diese unter die Sperrspannung gesunken ist: dann wird 
der Verstärker wieder freigegeben. Die Zeit vom Beginn 
der Entladung bis zur Wiederfreigabe des Verstärkers 
kann man Nachwirkzeit an nennen. Diese muß, wie man 
sieht, größer sein als die Laufzeit des Echos, m > ta. Die 
beiden Bedingungen, nämlich daß die Ansprechzeit kleiner 
und die Nachwirkzeit größer als die Laufzeit der Echos 
sein soll, läßt sich durch geeignete Dimensionierung des 
Ausgangskreises erreichen. Befindet sich der Echosperrer 
im ersten Verstärkeramt, von der Gabel aus gerechnet, so 


Abb. 7. Relais-Echosperrer. 


kann man mit einer Laufzeit des Echos von 25 ms rechnen, 
im zweiten Verstärkeramt mit 50 ms usw. Mit diesen 
Zeiten kommt man für den Ausgangskreis zu Widerstands- 
werten von einigen 100 000 Q und zu Kapazitätswerten von 
einigen Zehntel Mikrofarad. Die Echosperrer sind so ein- 
gerichtet, daß sich durch Ausweelhseln des Ausgangskon- 
densators alle Ansprech- und Nachwirkzeiten einstellen 
lassen, die bei einer Entfernung von 1 bis zu 5 Verstärker- 
feldern, von der Gabel aus gerechnet, vorkommen — nor- 
male Pupinisierung vorausgesetzt. 


Die Entwicklung des Echosperrers in Amerika hat 
einen anderen Verlauf genommen. Abb.7 zeigt das der 
Arbeit von Clark und Mathes entnommene Prinzipschalt- 
bild des Relais-Echosperrers. Dieser besteht ebenfalls 
aus einer Zweiröhrenanordnung. Auf den Eingang wir- 
kende Sprecehspannungen werden zunächst verstärkt und 
dann gleichgerichtet. Der gleichgerichtete Strom betätigt 
zunächst ein Relais A, das seinerseits das Relais C zum 
Umklappen bringt. Dieses schließt die entgegengesetzte 
Leitung kurz. Von Aaus wird ein weiteres Relais B zum 
Ansprechen gebracht, welches einen zweiten "Stromkreis 
über das Relais C schließt, der die Wirkung des über A 
geschlossenen Stromkreises unterstützt. Ist die Einwir- 
kung der Sprache auf den Echosperrer zu Ende, so öffnet 
sich das Relais A wieder und unterbricht die zu_den 
Relais B und C führenden Stromkreise. Das Relais B ist 
mittels einer Kurzschlußwiecklung als Verzögerungs- 
relais durehgebildet: es sendet daher noch eine gewisse 
Zeit Strom durch das Relais C und hält so den Kurzsehluß 
der unteren Leitung aufrecht. Erst mit dem Abfall von 
B gibt auch C die untere Leitung wieder frei. Die Relais 
sind so eingestellt, daß die Zeit, die bis zum Kurzschließen 
der Leitung vergeht, etwa 20 ms und die Verzögerungszeit 
100 ms beträgt. Mit dieser Anordnung können die Nach- 
wirkzeit und die Ansprechzeit unabhängig voneinander 
innerhalb weiter Grenzen geändert werden. 


Vergleicht man den Aufwand dieses Echosperrers mit 
dem in Deutschland entwickelten Eechosperrer, so kann 
man sagen, daß der erstere bei gleicher Rohrzahl und un- 
zefähr gleicher Empfindlichkeit einen Mehraufwand von 


drei Relais zeigt. Abgeschen davon arbeitet der in 
Deutschland entwiekelte Echosperrer als reines Elek- 


tronenrelais ohne jegliche Bewegung materieller Teile, 
und wenn auch die mechanischen Relais einen hohen Grad 
von technischer Vollkommenheit erreicht haben, so werden 
sie doch — wenn auch vielleicht erst nach langer Zeit — 
Anlaß zu Störungen geben, die durch ein Nachstellen der 
Ein Versagen der 
Relais kann zu einer vollkommenen Unterbrechung der 
Leitung führen, wenn eines von ihnen aus irgendeinem 
Grunde seinen Stromkreis nicht mehr freigibt und so 
die untere Leitung kurzgeschlossen hält. Wenn es auch 
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nur sehr wenig wahrscheinlich ist, daß dieser Fall einmal 
eintritt, so bildet er doch einen schwerwiegenden Grund, 
der gegen die Verwendung von mechanischen Relais in 
diesem Falle angeführt werden kann. 


Bei Echosperrern mit Gitterpotentialverlagerung kann 
ein solcher Fall nicht eintreten. Bei einer Störung fällt 
hier schlimmstenfalls die Echosperrung aus; die Verbin- 
dung zwischen den beiden Teilnehmern bleibt jedoch be- 
triebsfähieg. 


3. Betriebserfahrungen. 


Die ersten Versuche mit Echosperrern auf betriebs- 
mäßigen Leitungen sind in Deutschland gemeinsam mit 
dem TRA im November 1924 gemacht worden, und zwar 
wurden Echosperrer auf der Strecke Berlin—Frankfurt 
a. M. eingebaut, der eine in Fulda und der andere in Bitter- 
feld. Kurz darauf wurden Echosperrer in der Vierdraht- 
verbindung Hamburg —Berlin—Frankfurt eingebaut, und 
zwar auf den Verstärkerämtern Fulda und Ilannover. 
Diese Echosperrer waren etwa 2 Monate in Betrieb und 
arbeiteten vom ersten Augenblick an in der gewünschten 
Weise. Sie wurden dann durch eine vereinfachte Type 
von Echosperrern ersetzt, und zwar befinden sich jetzt die 


Echosperrer für beide 
Berlin. 

Eine größere Zahl von Versuchen wurde im Juni 1925 
in Plauen gemacht. Hier wurden Echosperrer verschiede- 
ner Konstruktion, darunter auch solche mit Relais, in 
eine Anzahl von Vierdrahtverbindungen eingebaut, näm- 
lich in die Linien Berlin— Zürich, Berlin— Basel, Berlin— 
Stuttgart und in die Schleife Berlin—Greding—Berlin. 
Die Echosperrer für beide Richtungen befanden sich im 
Verstärkeramt Plauen, und die Versuche hatten in der 
Hauptsache den Zweck, zu prüfen, ob sich die Ansprech- 
und Nachwirkzeiten allen praktisch vorkommenden Län- 
gen entsprechend einstellen lassen. Es zeigte sich, daß uie 
Einstellung der Ansprech- und Nachwirkzeiten durchaus 
nicht empfindlich ist, und daß man mit einer konstanten 
Ansprechzeit von 20 ms und einer Nachwirkzeit von 100 ms 
fast in allen praktisch in Frage kommenden Fällen aus- 
reicht. 

Weitere Echosperrer sind vom TRA eingebaut worden 
in die Linien Berlin—Münster—Lonilon und Hamburg— 
Amsterdam—London, ferner in die Leitungen Locarno— 
Berlin und Genf—Berlin. Alle Echosperrer haben bis 
jetzt in zufriedenstellender Weise gearbeitet. 


Richtungen im Verstärkeramt 


Ein Rohölförderhaspel in Galizien (Polen). 


Von Ing. Karl Thien, Weiz. 


Übrrsicnti. In den galizischen Petroleumgruben wurde 
in der Nachkriegszeit eine größere Zahl von Sonden mit lei- 
stungsfähigen elektrischen Förderhaspeln ausgestattet. Bau- 
art und Wirkungsweise eines solchen werden näher be- 
schrieben. 


Die scharfe Konkurrenz Amerikas zwang die galizi- 
schen Petroleumgruben, in der Nachkriegszeit ihre Pro- 
duktionsmethoden möglichst rationell zu gestalten. Es 
hat daher die Elektrisierung der Grubenbetriebe nach 
dem Kriege große Fortschritte gemacht, und die großen 
Firmen sind darangegangen, ihre Sonden nicht mit den 
unrationell arbeitenden Auspuffdampfhaspeln, sondern mit 
leistungsfähigeren elektrischen Haspeln auszustatten, die 
von einem gemeinsamen, an der gceignetsten Stelle er- 
richteten und wirtschaftlich arbeitenden Kraftwerk mit 
Energie versorgt werden. Dadurch war man auch den 
oft eintretenden Schwierigkeiten bei der Beschaffung des 
Speisewässers für die in unmittelbarer Nähe der Dampf- 
haspel erforderlichen kleinen Kesselanlazgen enthoben. — 
Im nachstehenden soll einer jener Haspel, welche in jüng- 
ster Zeit für die galizische Naphtha-Aktiengesellschaft 
ie in Boryslaw geliefert wurden, näher beschrieben 
werden. 

Der von der Fabrik Weiz der „ELIN” A.G. für elek- 
trische Industrie, Wien, ausgeführte Haspel arbeitet bei 
einer Teufe von 1550 m mit einer mittleren Förderge- 
schwindigkeitvon9,5m/s und kann täglich sieben Zisternen 
(zu 10 t) Rohöl fördern. Der größte Seilzug beträgt 
2100 kg, die Nutzlast 300 kg. Die glatte zylindrische För- 
dertrommel mit starkem Blechbelag hat einen Durchmesser 
von 1200 mm und eine Breite von 1000 mm. Auf ihr wickelt 
sich das feinlitzige Stahldraht-Förderseil von 16 mm Durch- 
messer in acht Lagen ohne besondere Führung auf. Die 
Trommel ist beiderseits mit Bremskränzen ausgestattet, 
auf die kräftige Backenbremsen mit Ferodobelag wirken. 
Die Bremskränze sind vor Besehmutzung durch Rohöl ge- 
schützt. Die Trommel macht 145 Umdr./min und wird von 
cinem achtpoligen Drehstrom-Asyncehronmotor über ein ge- 
kapseltes, in Öl laufendes Pfeilrädervorgelege angetrieben. 
Das kleine Pfeilrad ist aus geschmicdetem Nickelstahl, das 
große aus (zußstahl hergestellt. Der Fördermotor ist für 
eine Dauerleistung von 238 PS bei 3000 V und 50 Per. ge- 
baut und kann stoßweise 490 PS abgeben. Welle und Lager 
des Motors sind mit Rücksicht auf die Stoßleistung stärker 
ausgeführt als bei der normalen Type für die genannte 
Dauerleistung. Ein Asynchronmotor wurde gewählt, weil 
dieser einfach und robust ist und geringe Anlagekosten er- 
gibt. Die Energieverluste beim Anfahren und Stillsetzen 
fallen bei der verhältnismäßig langen Fahrtdauer infolge 
der beträchtlichen Teufe weniger ins Gewicht. Zwischen 
der Trommel und dem Pfeilrädervorgelege ist eine Aus- 
rückkupplung vorgesehen, die als Riemenscheibe ausge- 
bildet ist. Dadurch ist es möglich, den Motor bei einge- 
bremster Trommel zum Bohren zu verwenden. Dies wird 
notwendig, wenn die Ergiebigkeit der Sonde nachläßt und 
durch weitere Vertiefung der letzteren für eine Steigerung 
des Ölzuflusses gesorgt werden muß. Da für diese Arbeit 


nur ciwa 60 PS gebraucht werden, wird die Ständerwick- 
lung des Motors an der Kleınmenbrücke von Dreieck auf 


Stern umgeschaltet, wodurch cin höherer Wirkungsgrad 


und ein besserer Leistungsfaktor erzielt wird. Auf die 
zwischen dem Motor und dem Pfeilrädervorgelege befind- 
liche, mit einem Bremskranz verschene Kupplung wirkt 
eb:nfalls eine Backenbremse, 
um beim Stillsitzen des 
Haspels die lebendige Kraft 
des Motorläufers aufzufan- 
sen und Stöße von den 
Pfeilrädern fernzuhalten. 
Von der Fördertromme|- 
welle wird über cin Kegel- 
rädervorgelege ein Teufen- 
zeiger mit Roetardierein- 
richtung angetrieben. Die 
jeweilige Stellung des För- 
derkolbens kann an (diesem 
Teufenzeiger (Abbh.1) ge- 
nau abgelesen werden. 
Die Steuerung erfolgt 
durch einen kleinen Hilfs 
motor, welcher zwei mil 
Vorkontakten und Schutz- 
widerständen versehene Öl- 
schalter abwechselnd be- 
tätigt. Vor diesen das Ein- 
und Ausschalten für die 
beiden Prehrichtungen Ww- 
sorgenden Schaltern liest 
der mit zwei Höchststrom- 
Zeitauslösern und Nali- 
spannungsauslösung ausge- 
stäattete  Hauptölsehalter. 
der von Hand bedient 
wird. Das Anlassen des 
Fördermotors erfolgt mit- 
tels eines Flüssigkeitsan- 
lassers, welcher vom Hand- 
hebel des Steuerbockes be- 
tätiet wird. Das bewegliche, 
den Sternpunkt bildende 
Tauchplattensysiem des Anlassers wird durch ein Gegen- 
gewicht gehoben und dadurch von den festen Elektroden 
entfernt. Durch den Steuerhebel wird eine Hohlwelle 
mitgenommen, die vermittels eines Kurbeltriebes das 
Taucliplattensystem senkt, und zwar gleichgültig, ob der 
Steuerhebel im Sinne der Auf- oder der Abwärtsfahrt be- 
wegt wird. Der Flüssigkeitsanlasser ist mit Wasserküh- 
lung ausgestattet. Mit ihm in Reihe liegt ein ebenfalls 
wassergekühlter Zusatzwiderstand, der normal kurzgč 
schlossen ist und nur für die Seilrevisionsfahrt eingesehal- 
tet wird. Der Anlasser wird am Schlusse der Anlauf- 
periode durch einen von einem Drehstrommagneten 
tätigten Kurzschließer überbrückt. Mit der Welle des 
Steuerbockes gekuppelt ist ein kleiner Walzenschalter, 
welcher den Hilfsmotor und den vorerwähnten Magneten 


Abb. 1. Teufenzeiger mit Retardier- 
einrichtung. 
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unter Spannung setzt. Der Steuerhebel und der Hauptöl- 
schalter sind mit Abhängigkeitskontakten versehen, die be- 
wirken, daß der letztere nur eingeschaltet werden kann, 
wenn der erstere in der Nullstellung steht. 

Die Backenbremsen wirken unter dem Einfluß des 
Handhebels am Bremsbock als Betriebsbremse und unter 
dem Einfluß eines Fallgewichtes als Sicherheitsbremse. 
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Bremsen sind so bemessen, daß sie den belasteten, in voller 
Fahrt befindlichen Haspel in einer Sekunde zum Stillstand 
bringen. Die Bewegung des Fallgewichtes ist durch einen 
einstellbaren Luftkatarakt gedämpft. DasFallgewicht kann 
nach Anziehen der Betriebsbremse mittels des Bremshebels 


echoben werden. In der höchsten Lage wird es durch eine 
auf einer Hilfswelle sitzende Sperrklinke gehalten. Die 


À 5 ” p 
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Zeicheuerklärung zu Abb. ? u. 3. 
A Amperemeter GA Geschwindigkeitsan- N KNotschalter Str Stromwandler 
BE Bohrturin-En«lschalter zejger NA XNullspannungs-Aus- ` T Trennsehalter 
Br Bremsbock H Hebelschalter lösung Tr Transformator 
D Drehschalter HS Hochspannung- NM Nullspannungs-Magnet TZ Teufenzeiger 
E Endschalter Sicherung NS Niederspannung- V Voltineter 
F Fußtritt HM Hilfsmotor er Sicherung VK Vorkontakte mit Scliutz- 
FA Flüssigkeitsanlasser HÖ Haupt-Ölschalter mit Ö Ölschalter widerstand 
Fi Fliehkraftschalter Höchststrom- Zeit- ü. Pf Pfeilräder-Vorgrlege W Widerstand 
FM Fördermotor Nullspannungs-Aus- RTr Retardiertrommel Wa Woattmeter 
FTr Fördertrommel lösung SL Signallampe Ws Waulzeuschalter 


G Gewicht " K Ausrück-Kupplung 
KS Kurzschließnr 


Sp Spannungswandler 
St Steuerbock 


Z Zähler 


Abb. 2. Schematische Darstellung der Haspelanlage. 


Auf der Welle des Bremsbockes sitzen Unrundscheiben, 
durch deren Drehung das Bremsgestänge angezogen wird. 
Die Unrundscheiben sind so ausgebildet, daß die ent- 
wickelte Zugkraft während des Anstellens der Brems- 
backen gering ist, aber beim Anziehen der letzteren be- 
trächtlich zunimmt. Dadurch ist es möglich, mit geringem 
Aufwand an Energie die richtige Bremswirkung und ein 
sanftes Aufsetzen der Bremsbacken zu erzielen. Die 


Sicherheitsbremse kommt zur Wirkung beim Ausbleiben 
der Spannung oder beim Öffnen des Hauptölschalters durch 
den über einen kleinen Transformator am Netz hängenden 
Nullspannungsmagneten, an den Fahrtenden durch die Aus- 
lösekurven der Retardiertrommel und für den Notfall durch 
einen Fußtritt. Mit der die Verklinkung besorgenden Hilfs- 
welle ist ein Notschalter gekuppelt, der im Nullspannunegs- 
kreis des Hauptölschalters liegt und den letzteren zum 
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Herausfallen bringt, sobald die Sicherheitsbremse zur 
Wirkung kommt. Im Stromkreis des Nullspannungs- 
magneten befinden sich auch noch die beiden am Teufen- 
zeiger angebrachten und von der Wandermutter des letz- 
teren betätigten Endschalter. Durch die letzteren wird der 
Haspel an den Falırtenden ebenfalls stillgesetzt. Zur Ver- 
hinderung ciner Entzündung, die durch Funkenbildung 
entstehen könnte, wenn der Bohrlochdeckel durch eine sich 
eventuell bildende Seilschlinge mitgenommen wird und 
gegen die in der Bohrturmkrone befindliche Hängebank 
stößt, ist noch der mit den beiden früher erwähnten End- 
schaltern in Reihe liegende Bohrturmendschalter vorge- 
sehen, der durch einen im Bohrturm angebrachten Anschlag 
betätigt wird. Durch den mit der Welle des Steuerbockes 
gekuppelten Walzenschalter werden die Endschalter so 
überbrückt, daß nach Stillsetzung des Haspels ein Anfahren 
nur in entgegengesetzter Richtung möglich ist. 
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Abb. 8 Grund- und Aufriß der Haspelanlage. 


Die auf der Retardiertrommel für das Heben der Last 
vorgesehene Anfahrkurve verhindert, daß der Steuerhebel 
zu rasch bewegt wird, so daß beim Anlassen keine zu große 
Stromaufnahme eintritt. Für die Abwärtsfahrt ist keine 
Anfahrkurve vorhanden. In dieser Fahrtrichtung kommt 
der Haspel dadurch in Gang, daß die Betriebsbremse ge- 
lüftet und der Steuerhebel rasch vorgeschoben wird. Das 
Wattmeter am Teufenzeiger läßt den Wärter erkennen, 
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wie schnell er den Steuerhebel zu bewegen hat, damit der 
Anlasser im richtigen Augenblick kurzgeschlossen wird. 
Steigt die Drehzahl infolge unrichtiger Handhabung des 
Steuerhebels auf 20 % über den synchronen Wert, so stellt 
sich der Haspel selbsttätig ab, indem der auf der Welle 
des Fördermotors sitzende Fliehkraftschalter den Null- 
spannungskreis des Hauptölschalters unterbricht und den 
letzteren zur Auslösung und somit auch die Sicherheits- 
bremse zum Einfallen bringt. Die Abwärtsfahrt erfolgt 
bei übersynchronem Lauf des Fördermotors, welcher also 
hierbei Energie ins Netz zurückgibt. Bei der Abwärts- 
fahrt bleibt der Läufer des Motors auch dann kurzge- 
schlossen, wenn der Steuerhebel gegen die Nullstellung zu- 
rückbewegt wird. Der mit der Steuerwelle gekuppelte 
Walzenschalter hebt den Kurzschluß erst knapp vor der 
Nullstellung auf. Dadurch ist gewährleistet, daß infolge 
der Rückbewegung des Steuerhebels beim Abwärtsfahren 
kein Widerstand in den Läuferkreis geschaltet und somit 
eine Drehzahlerhöhung vermieden wird. Zum Anhalten 
des Haspels genügt hierbei das Anziehen der Betriebs- 
bremse und das letzte, ganz kurze Zurückziehen des Steuer- 
hebels. Eine Bremsung kann auch durch Gegenstrom er- 
folgen, wenn man den Steuerhebel bis in die Stellung für 
die Aufwärtsfahrt zurückzichit, doch wird diese Art der 
Bremsung im Betrieb nicht verwendet, da die sich hierbei 
ergebende Leistungsaufnahme sehr groß ist. Beim Auf- 
wärtsfahren muß der Motor zuerst mit dem Steuerhebel 
auf Drehmoment gebracht werden, dann erst darf man die 
Betriebsbremse lüften. Aus diesem Grunde sind Steuer- 
hebel und Bremshebel gegenseitig nicht verriegelt. Abb. 2 
zeigt eine schematische Darstellung der Haspelanlage. 


Abb. 4. Haspelgebäude mit Bohrturın im Hintergrund. 


Der Haspel und die Schalteinrichtung sind in einem in 
angemessener Entfernung vom Bohrturm errichteten ge- 
mauerten Häuschen untergebracht. Letzteres ist durch eine 
Zwischenwand ohne Öffnung unterteilt, und zwar in den 
eigentlichen Haspelraum, welcher den mechanischen Teil 
der Haspelanlage samt Teufenzeiger, Steuer- und Brems- 
bock enthält, und in den Motorraum, in welchem der Förder- 
motor, die gesamte Schalteinrichtung und der Anlasser 
untergebracht sind (Abb. 3). Das Haspelgebäude steht 
mit dem Bohrturm und den zu demselben gehörigen höl- 
zernen Baulichkeiten in keiner Verbindung. Die Ein- 
gangstüren sind an der dem Bohrturm abgewendeten Seite 
angcordnet, so daß nur reine, keine explosiblen Gase ent- 
haltende Luft in das Gebäude gelangt. Trotzdem sind im 
eizentlichen Haspelraum mit Rücksicht auf die geringe 
Menge von Rohöl, welche das Förderseil mitbringt, nur 
jene Teile untergebracht, die keinen Anlaß zu Funken- 
bildung geben. Die in diesem Raum befindlichen End- 
schalter sind daher auch als Ölendschalter ausgebildet. 
Alle sonstigen elektrischen Apparate und der Fördermotor 
finden im Motorraum Aufstellung. Die zweckmäßige Art 
der Unterbringung gestattet auch die Wahl eines offenen 
Motors und normaler Schaltapparate. Abb. 4 zeigt das 
Haspelgebäude mit dem Bohrturm im Hintergrunde. Die 
Tür links führt in den eigentlichen Haspelraum, die Tür 
rechts in den Motorraum. 
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Über die Wahl der synchronen Drehzahl bei Drehstrom-Regelsätzen. 
Von J. Kozisek, Berlin-Charlottenburg. 


Übersicht. Es werden einige analytische und graphische 
Beziehungen abgeleitet, die es gestatten, bei den in neuerer 
Zeit bevorzugten Drehstromregelsätzen für unter- und über- 
synchronen Betrieb die Größe der Hintermaschinen rasch be- 
stinmen zu können bzw. die synchrone Drehzahl der Haupt- 
maschine derart zu wählen, daß die Hintermaschinen be- 
sonders klein ausfallen. 


Wird eine Drehstrom-Induktionsmaschine, bezogen auf 
ihre synchrone Drehzahl, nur abwärts oder nur aufwärts 
geregelt, so sind die zur verlustlosen Drehzahlregelung 
erforderlichen Hintermaschinen durch den Regelbereich 
eindeutig gegeben. Erfolgt jedoch die Regelung sowohl ab- 
wärts als auch aufwärts, so können, bei gegebener Rege- 
lung, die Hintermaschinen verschieden groß ausfallen, je 
nachdem wie die synchrone Drehzahl der Hauptmaschine 
in bezug auf den Regelbereich gelegt wird. Nachstehend 
sollen einige für die Bemessung der Hintermaschine gül- 
tige Grundbeziehungen für die in der Praxis vorkommen- 
den Fälle abgeleitet und besprochen werden. Wir beschrän- 
ken uns dabei auf die Regelsätze mit fremderregten Dreh- 
strom-Hintermaschinen, da nur bei diesen der Durchgang 
durch den Synchronismus restlos gelöst ist, während bei 
den Gleichstrom-Regelsätzen eine praktisch brauchbare 
Lösung noch aussteht. Auch die Regelsätze mit Drehstrom- 
Frequenzwandler sollen außer acht gelassen werden, da 
sie an Bedeutung sehr eingebüßt haben. Die Kompensation 
wird vernachlässigt, da sie schon bei mäßigen Schlüpfungen 
die uns interessierenden Beziehungen nur unwesentlich be- 
einflußt. Ferner sollen durchweg ideale Maschinen vor- 
ausgesetzt werden, d. h. solche ohne Streuung, Ohmsche 
Widerstände und Verluste, um möglichst einfache Be- 
ziehungen zu bekommen. 


Bezeichnet E,. die sekundäre Spannung bei Stillstand, 


Ns die synchrone und n eine beliebige Drehzahl, s den 
Schlupf der Hauptmaschine, bezogen auf ihre synchrone 
Drehzahl, so ist die an den Schleifringen der Induktions- 
maschine herrschende Spannung e allgemein gegeben durch 
die bekannte Beziehung 


e= Eu(1-—-)= Ep-8. 


Soll nun die Induktionsmaschine mit einer vorgeschrie- 
henen Drehzahl laufen, so muß in den sekundären Strom- 
kreis eine mit der Schleifringspannung e frequenz- und 
phasengleiche, dem Vorzeichen nach jedoch entgegen- 
gesetzte Hilfspannung €, eingeführt werden. Diese muß 


die Kommutator-Hintermaschine hergeben. Je nach der 
charakteristischen Kupplung der letzteren mit der Haupt- 
maschine unterscheidet man bekanntlich?!) mechanisch 
gekuppelte Regelsätze (Hintermaschine mit der 
Hauptmaschine mechanisch und elektrisch gekuppelt) und 
elektrisch gekuppelte Regelsätze (Hinter- 
maschine mit der Hauptmaschine nur elektrisch gekuppelt, 
mechanisch von der Hauptmaschine unabhängig). Diese 
beiden Grundschaltungen sollen untersucht werden. Die 
Art der Fremderregung der Hintermaschine, Läufer- oder 
Ständererregung, ist für die uns hier interessierenden Be- 
ziehungen völlig belanglos und wird daher nicht näher 
erläutert. 


Mechanisch gekuppelter Drehstron- 
Regelsatz. 


Die Grundschaltung zeigt die Abb.1. Es bedeuten 
hierin I die Hauptmaschine und JI die mit dieser mecha- 
nisch direkt oder indirekt gekuppelte, beliebig fremd- 
erregte Hintermaschine. Die letztere besitzt auf dem 
Ständer eine die Ankerrückwirkung aufhebende Kom- 
pensationswicklung, die die Maschine bei belichiger Er- 
regung befähigt, elektrische Energie in mechanische und 
umgekehrt umzuformen. Die graphische Darstellung der 
im sekundären Stromkreis des Maschinensatzes auftreten- 
den Spannungen ist in Abb. 2 gegeben. Die sekundäre 
Spannung der Hauptmaschine hat den schon erwähnten be- 
kannten Verlauf (E,o-8). Im Synchronismus ist sie Null 
und nimmt von da an, dem absoluten Betrage nach, nach 
beiden Seiten zu. Die Klemmenspannung der Hinter- 
maschine (er) ist bei konstant gedachtem Felde der Dreh- 
zahl proportional. „Je nach der Einstellung der Erregung 


) Vgl. J. Kozisek, LIZ 19%, 8. 989 


kann sie beliebige Werte zwischen einem vLositiven und 
einem negativen Maximum annelımen. Das letztere ist bei 
einem gegebenen Modell durch die Sättigung und durch die 
Kommutierung ziemlich eindeutig festgelegt. Der Schnitt- 
punkt der beiden Spannungscharakteristiken entspricht der 
jeweiligen Betriebsdrehzahl des Satzes bei theoretischem 
Leerlauf. Aus der bildlichen Darstellung kann man be- 
reits ohne weiteres annehmen, daß bei gleicher magneti- 
scher Ausnutzung der Hintermaschine im Über- und im 
Untersynchronismus, d. i. wenn die beiden Spannungs- 
charakteristiken der letzteren Spiegelbilder in bezug auf 
die Abszissenachse sind, die 
Schlüpfungen der Hinter- 
maschine in bezug auf ihre 
synchrone Drehzahl un- 
gleich werden, d. h. daß 
die synchrone Drehzahl der 
Hauptmaschine nicht in der 
Mitte des Regelbereichs 
liegt. Die Verhältnisse las- 
sen sich auch analytisch 
schr einfach darstellen. 
Aus der Grundbeziehung, 
nämlich Schlupfspannung 
gleich der Hilfspannung, 
folgt zunächst, wenn Ezs 
die Spannung der Hintermaschine bei voller Erregung und 
synchroner Drehzahl der Hauptmaschine bezeichnet, die 
n 


Beziehung 
Eu(1 --)= + Ey o ( rn 


Eo-$ = + Ess (1—8). 


Abb. 1. Mechanisch gekuppelter 
Drehstromregelsatz, 
Grundschaltung 
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Abb. 2. Mechanisch gekuppelter Drehstromregelsatz, 
sekundäre Spannungsverhältnisse. 


E 
Das Verhältnis 7 werde mit a bezeichnet. Es ist, da die 


Haupt- und Hintermaschine infolge der Reihenschaltung 
von demselben Strom durchflossen werden, auch direkt 
ein Maß für die Größe der Hintermaschine im Vergleich 
zur Hauptmaschine. Die Größe a spielt bei den Regelsätzen 
eine grundlegende Rolle, da alle Veränderlichen von ihr 
in einfachster Weise abhängen. Bei ihrer Einführung er- 
halten wir weiter 


fa -a 
1=(7-)ü+ a). 


Führen wir den Sehlupf s der Hauptmaschine ein, so er- 
halten wir die Beziehung 


a= +45) 
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die es uns gestattet, aus dem Verhältnis a die Grenz- 
schlüpfungen (Su im Untersynchronismus, 80 im Über- 
synchronismus) zu berechnen; sie ergeben sich zu 


Su = + Gii 


eh 
a l—a 


Weiter folgen auch ohne weiteres die beiden Grenzdreh- 


zahlen. Es wird die obere Drehzahl 
No ZEN =e 
0 — tg 1 a 
und die untere Drehzahl 
41 
Nu Ne ifa 3 


Das Verhältnis der beiden Grenzdrehzahlen ergibt die 
Regelung R. Diese wird 


p= lite 


T Nuy l—a' 


Löst man die Gleichung nach a auf, so erhält man 


Diese Gleichung ist die wichtigste für die Bemessung der 
mechanisch gekuppelten Regelsätze. Sie erlaubt, aus der 
gegebenen Regelung R sofort die Größe der theoretisch 
kleinsten Hintermaschine zu bestimmen, die die verlangte 
Regelung noch gerade hergibt. Jede Abweichung von 
den aus der obengenannten Gleichung errechneten Werten 
ergibt eine größere Hintermaschine bzw. eine kleinere 


Regelung. Man wird daher trachten, sich diesem gün- . 


stigsten Wert nach Möglichkeit zu nähern. Die bildliche 
Darstellung der Größe R sowie der beiden Grenzschlüp- 
“ fungen So, Su in Abhängigkeit von der Größe a ergibt 
die Abb. 3 


egelung (R) 


N A 


Abb. 8. Mechanisch gekuppelter Drehstromregelsatz, 
Regelung R und Schlupf s 


Bemerkenswert ist, daß für a=1, d. h. wenn die 
Hintermaschine genau so groß bemessen wird wie die 
Hauptmaschine, der mechanisch gekuppelte Regelsatz 
theoretisch eine Regelung von 1:% ergibt. Allerdings 
sind die im Übersynchronismus liegenden oberen Dreh- 
zahlen aus mechanischen und Kommutierungsgründen 
nicht verwertbar. Macht man a größer als 1, so erhält 
man zwei Regelbereiche, wobei der eine mit einem Dreh- 
richtungswechsel verbunden ist. Diese Beziehungen 
folgen olıne weiteres aus den Formeln, besonders klar je- 
doch aus der bildlichen Darstellung (Abb. 2). Der Voll- 


ständigkeit halber sci noch an dieser Stelle auf die auf- 
fallende Ähnlichkeit der hier entwickelten Beziehungen 
mit den bei der Kaskadenschaltung von kommutatorlosen 
Drehfeldmaschinen gültigen hingewiesen?). Der Unter- 
schied ist lediglich der, daß bei den letztgenannten Ma- 
schinen der Regelsatz nur gewisse ausgezeichnete Dreh- 
zahlen aufweist, während hier ganze Drehzahlbereiche 
auftreten. 


Elektrisch gekuppelter Drehstron- 
Regelsatz. 


Die Grundschaltung zeigt die Abb. 4. Es bedeuten 
wieder I die Hauptmaschine, II die beliebig fremderregte 
Kommutatorhintermaschine Die letztere ist von der 
Hauptmaschine frei aufgestellt und wird je nach dem 
System entweder von einer asynchronen oder synchronen 
Belastungsmaschine (III) angetrieben und läuft daher 
mit (praktisch) konstanter Drehzahl. Die Kommutator- 
hintermaschine besitzt wiederum im Ständer eine Kon- 
pensationswicklung, die die Maschine bei beliebiger Er- 
regung befähigt, clektrische Energie in mechanische und 
umgekehrt wumzufor- 
men. Da die Drehzahl 
der Hintermaschine 
praktisch konstant ist, 
so ist die Klemmen- 
spannung der letzteren 
lediglich vom aufge- 
drückten Feld abhän- 
gig. Sie kann jeden 
beliebigen Wert zwi- 
schen einem positiven 
und einem negativen 
Maximum annehmen. 
Das letztere ist wieder- 
:um bei einem gegebenen 
Modell durch die Sätti- 
gung und Kommutie- 


Abb. 4. Elektrisch gekuppelter Drebstrom- 
regelsatz, Qrundschaltung. 


unte, H er š ri A A 
À rung ziemlich eindeutig 
Synchronism: è 
TRIR festgelegt. Die Abb. 5, 
in der die beiden sekun- 


dären Spannungen bild- 
ñs lich dargestellt sind, 
zeigt dann ohne wei- 
teres, daß die Kommu- 
tatorhintermaschine am 
kleinsten wird, wenn 
die synchrone Drehzahl 
der Vordermaschine in 
die Mitte des Regel- 
bereiches gelegt wird. 
Die Hintermaschine er- 
hält dann bei beiden Grenzdrehzahlen dieselbe Spannung, 
d.h. dieselbe magnetische Ausnutzung. 


Abb.5. Elektrisch gekuppelter Dreh- 
stronmregelsatz, sekundäre Spannungs 
verhältnisse. 


Die analytischen Beziehungen zwischen den beiden 
Sekundärspannuneen sind in diesem Falle sehr einfach. 
Es gilt, mit den früheren Bezeichnungen, 


Eo-s=%+ Ess — o _ l+a 
, u Em Nu l-a 
S= + E, "? „_ Ri 
no = ns (1 +a) R+1 


Nu == Ng (1 — a) 


Wesentlich andere Verhältnisse treten bei der Belastungs- 
maschine auf. Bezeichnet W die von der Welle der Haupt- 
maschine abgegebene Nutzleistung, so ist die in ihrem 
sekundären Stromkreis fließende Energie allgemein ge 
$ 
geben durch W ESP 
abgegebene Nutzleistung 


Wird nun für die von der Welle 


En n yP 3 
W= Wof az) = W (1—8) 


gesctzt, wobei W, die synchrone Leistung der Haupt- 
maschine und ß einen den Betriebsverhältnissen ent- 
sprechenden Exponenten bedeuten, so ergibt sich allgemein 
für die Schlupfleistung 


S 3—1 
er — Wo s (1—8) e 


23 Vgl. J. Kozisek, ETZ 1920, S. 445. 


25. November 1926 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 47 


1387 


Sollnun für die verlangten Grenzschlüpfungen (im Unter- 
synchronismus Su bzw. Übersynchronismus so) die Be- 
Jastungsmaschine in beiden Fällen gleich ausgenutzt sein, 
so muß die Grundgleichung bestehen: 


= Sf % 
Way Su (L — 8u)? T} = — Wa so (1 — 8) 7}. 


Das Minuszeichen ist erforderlich, da die Schlupf- 
leistung beim Durchgang durch den Synchronismus ihr 
Vorzeichen ändert, d. h. die Hintermaschine vom Motor 
zum Generator wird bzw. umgekehrt. Aus der letzten 
Gleichung ergibt sich das Verhältnis der Grenzschlüp- 


fungen 
So 1 — Su = 2 


Für die beiden Grenzschlüpfungen (Su, So) erhält man 


1—: 
schließlich hieraus unter Beachtung, daß R= 1 Fr ist, 
die Beziehungen 

= + el, 
' Su — R+ R-P 
Ri 


So = — -- z 


Abb. 6. Elektrisch gekuppelter Drehstromregelsatz, 
Schlupfleistung. 


Die Formeln zeigen zunächst das bekannte Ergebnis, 
daß bei linear veränderlicher Nutzleistung der Haupt- 
welle (konstantes Drehmoment, 8 = 1) die beiden Grenz- 
schlüpfungen gleich groß gewählt werden müssen, um die 
Belastungsmaschine gleich gut auszunutzen. Nimmt je- 
doch das Drehmoment mit der Drehzahl nach irgend- 
welcher Potenz ab, so werden die für gleich gut ausge- 
nutzte Belastungsmaschinen erforderlichen Schlüpfungen 
ungleich. Die Verhältnisse lassen sich klarer über- 
sehen, wenn die Grundbeziehung für die Schlupfleistung 
Was (1 —s)# T? bildlich aufgetragen wird. Abb.6 zeigt 
dies für die praktisch wichtigsten .Fälle, nämlich B = 1 
(Drehmoment konstant), B =2 (Drehmoment quadratisch 
abnehmend, Ventilatorantrieb) und B =3 (Drehmoment 
kubisch abnehmend). Durch cine Parallele p zur Ab- 
szissenachse erhält man aus dem Kurvenblatt die zuge- 
hörigen Schlüpfungen für gleich ausgenutzte Belastungs- 
maschinen im Unter- bzw. Übersynehronismus. 


Die zuletzt abgeleiteten Beziehungen gelten, wie noch- 
mals ausdrücklich hervorgehoben sei, nur für die Belastungs- 
maschine und nicht für die Kommutatorhintermaschine. 
Die letztere wird bei gleich ausgenutzter Belastungs- 
maschine für 8 = 1 gleich, für 8 > 1 ungleich ausgenutzt. 
Man kann aber auch im letzteren Falle die Kommutator- 
maschine verkleinern, wenn man durch die noch zu be- 
sprechenden Maßnahmen die sekundäre Spannung der 
Hauptmaschine herabsetzt. 

Aus dem Vergleich der Beziehungen für die Größe der 
Kommutatorhintermaschine eines mechanisch bzw. elek- 
trisch gekuppelten Regelsatzes ersieht man das bemer- 
kenswerte Ergebnis, daß sich bei beiden Grundschaltungen 
bei gleichem a (d.h. gleiches Modell der Hintermaschine) 
genau dieselbe Regelung ergibt. Ein Unterschied besteht 
lediglich darin, daß der Regelbereich in bezug auf die 
synchrone Drehzahl verschieden liegt. Welcher Grund- 
schaltung der Vorzug:.zu geben ist, hängt jedoch noch von 
vielen anderen Faktoren, wie Wirkungsgrad, Raum- und 
Drehmomentverhältnisse, ab. Eine einfache Regel läßt 
sich hierbei nicht aufstellen. Es muß von Fall zu Fall 
untersucht werden, welche Schaltung die günstigere ist. 
Die abgeleiteten Beziehungen werden durch die im vor- 
hergehenden vernachlässigten Größen, wie ÖOhmscher 
Widerstand und Streuung, etwas beeinflußt, indem z.B. 
der Regelbereich nach oben etwas vermindert, nach unten 
etwas erweitert wird. Nähere Angaben hierüber werden 
in einem besonderen Aufsatz gemacht werden. Die theo- 
retisch kleinste Hintermaschine ist stets möglich, wenn die 
Regelung R vorgeschrieben ist, bei gegebenem Reg.!- 
bereich hingegen nur dann, wenn der Hauptmotor mit der 
Arbeitsmaschine indirekt (durch Riemen, Zahnräder u.ä.) 
gekuppelt ist. Bei direkter Kupplung der Hauptmaschine 
ist man hingegen durch die festliegende synchrone Dreh- 
zahl der Induktionsmaschine schon etwas beschränkt, so 
daß man sich dann der theoretisch kleinsten Hinter- 
maschine durch passende Wahl der synchronen Drehzahl 
nur nähern kann. Je größer die Polpaarzahl der Haupt- 
maschine, um so leichter wird dies in den meisten Fällen 
gelingen. 

Die vorangehend entwickelten Beziehungen sind gänz- 
lich unabhängig davon, in welcher Weise die Haupt- 
maschine im Regelbereich belastet ist, d.h. in welcher 
Weise das Drehmoment verläuft. Das letztere bestimmt 
lediglich der Strom, der aber auf den Regelbereich unter 
den hier gemachten Voraussetzungen gar keinen Einfluß 
hat. Dieser wird einzig und allein durch die sekundären 
Spannungsverhältnisse bestimmt. Von dieser Tatsache 
kann mit besonderem Vorteil Gebrauch gemacht werden, 
um bei einem normalen Regelsatz unter gewissen Betriebs- 
bedingungen den Regelbereich erweitern zu können bzw. 
bei gegebenem Regelbereich die Kommutatorhinter- 
maschine kleiner zu halten. Wird nämlich die sekundäre 
Spannung der lHlauptmaschine durch irgendwelche Um- 
schaltunzen im Primär- oder Sekundärteil oder durch Ver- 
minderung der Klemmenspannung herabgesetzt, so kann 
bei diesen Grundschaltungen der normale Regelbereich 
nach unten und nach oben erweitert werden, da durch die 
genannten Maßnahmen die Verhältniszahl a vergrößert 
wird. Da jedoch der sekundäre Strom hierbei erhöht wird, 
so muß gleichzeitig eine Herabsetzung des zulässigen 
Drehmomentes erfolgen, um eine Kommutator- und Kupfer- 
überlastung in der Hintermaschine zu vermeiden. Ein 
Anwendungsgebiet für derartige Regelbereicherweiterun- 
gen bieten z.B. Ventilatorantriebe, bei denen das Dreh- 
moment quadratisch mit der Drehzahl abnimmt, so daß es 
stets eine Drehzahl gibt, bei der der sekundäre Strom 
derart klein geworden ist, daß z.B. eine einfache Um- 
schaltung ohne Überlastung der Hintermaschine mit Strom 
möglich ist. Die bekannteste Umschaltung dieser Art ist 
die Stern-Dreieck-Umschaltung. Die entwickelten Be- 
ziehungen für die Grenzdrelizahlen bzw. für die Grenz- 
schlüpfungen und für den KRegelbereich bleiben in allen 
Fällen bestehen. Man hat lediglich die Größe a ent- 
sprechend den neuen sekundären Spannungsverhältnissen 
einzusetzen. So ist z.B. bei der Stern-Dreieck-Umschal- 


tung überall a durch «:Y3 zu ersetzen. Durch die zu- 
letzt besprochenen Maßnahmen ist man in. der Lage, bei 
Arbeitsmaschinen mit stark abfallendem Drehmoment, 
selbst bei relativ großen Regelbereichen, noch wirtschaft- 
liche Kommutatorliintermaschinen zu erhalten. 
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Die Kontrolle der Isolationströme in elektrischen Anlagen. 


4 


Übersicht. Es wird auf eine, ständig in die Installa- 
tion einzufügende Vorrichtung einfacher Koustruktion hin- 
gewiesen, welche die die Betriebsicherheit herabsetzende 
mangelhafte Isolation der Anlage erkennen läßt. Die prak- 
tische Anwendbarkeit solcher Apparate wird an Hand zur 
Ausführung gekommener Konstruktionen dargetan. 


Die periodische Überwachung des Isolationszustandes 
elektrischer Anlagen, als des zur Betriebsicherheit in 
erster Linie erforderlichen Faktors, stößt in der Praxis 
auf große Schwierigkeiten. Die Kosten will der Abnehmer 
nicht tragen, und besteht man darauf, so mehren sich die 
unliebsamen Auseinandersetzungen. Es ist daher der Ge- 
danke aufgeworfen worden, durch ständig in die Installa- 
tion eingefügte selbsttätige Installationsprüfer den Zu- 
stand der Anlagen zu überwachen und letztere nötigenfalls 
sogar selbsttätig vom Netze abzuschalten. Die bisher dar- 
über erschienenen Veröffentlichungen lassen noch nicht er- 
kennen, bis zu welchem Grade der praktischen Verwend- 
barkeit jene Vorschläge gediehen sind, und ob sobald der- 
artige, zweckmäßig konstruierte, preiswerte Apparate 
ihren Eingang in die Praxis finden werden, damit diese 
Gelegenheit hat, das entscheidende Wort zu sprechen. 


Im Zusammenhang mit jenen Bestrebungen dürfte es 
erwähnenswert sein, daß der Verfasser dieser Zeilen be- 
reits vor Jahren einen Weg angegeben hat, welcher zu 
ähnlichem Ziele führt. Diese Neuerung ist ihm unter an- 
derm in Deutschland auf Grund des D.R.P. 364 341 ge- 
schützt worden, welches inzwischen verfallen und somit 
Allgemeingut geworden ist. Die heute zur Erörterung 
stehende Frage war damals allerdings nur in zweiter Linie 
erwähnt worden, denn das Hauptaugenmerk richtete sich 
darauf, mit Hilfe der betreffenden Vorrichtung zu verhin- 
dern, daß die Elektrizitätswerke durch mißbräuchliche 
Beeinträchtigungen der Zählerangaben geschädigt werden. 

sei hier nur nebenbei daran erinnert, daß, abgesehen 
von den bekannten mechanischen Eingriffen in oder an 
dem Zähler, über deren Verhinderung, bzw. Aufdeckung 
dem Fachmann nichts gesagt zu werden braucht, auch 
ohne Eingriff in den Zähler oder dessen Zuleitungen 
Veränderungen in der eigenen Anlage des Verbrauchers 
unter bestimmten Verhältnissen mittels Zuhilfenahme 
einer Erdung die Einnahmen des Elektrizitätswerkes 
schmälern können, worüber der Verfasser in seinem Buche 
„Verschleierung der Angaben von Elektrizitätszählern und 
Abhilfe“ (Verlag von Julius Springer, Berlin) eingehend 
berichtet hat. 


an 
Abb. 1. Kontrollapparat zur Feststellung von Erdströmen (Malıstab 1:3). 


Die Natur solcher Eingriffe bringt es mit sich, daß in 
diesen Fällen das prinzipielle Merkmal zutrifft, wonach 
* 


die Grundformel Yi=0, auf die durch den Zähler geführ- 
ı 


ten n Leitungen bezogen, nicht mehr erfüllt ist, weil an- 
dere Wege an dem Stromtransport teilnehmen. Bei Instal- 
lationen mit blankverlegtem Leiter würde allerdings olıne- 
hin dieses Merkmal bedeutungslos sein. Im Prinzip ist es 
— wie dies auch die betreffende Patentschrift zum Aus- 
druck bringt — dasselbe, ob mit Absicht oder infolge eines 
Installationsfehlers durch Vermittlung der Erde Energie 
verbraucht wird oder verloren geht. Die mißbräuchliche 
oder die nichtgewollte Stromentnahme gehört daher in die- 
sem Sinne auf dieselbe Stufe. Der letztere Fall aber ist es, 
der uns hier unter dem Gesichtspunkt dieses Themas inter- 


Von Prof. Dr.-Ing. A. Geldermann, Buenos Aires. 


essiert, denn die durch die Erde verlaufenden Isolation- 
ströme sind in jeder Beziehung sowohl von seiten des Elek- 
trizitätswerks wie des Abnchmers als ungewollte Energic- 
entnahme anzusehen. 

Auf Grund der vorstehenden Hinweise läßt sich leicht 
verstehen, daß der dem genannten Patente zugrunde lie- 
gende Gedanke davon ausgeht, daß unter dem Einfluß der 


Abb. 2. Inneres eines Ferrariszäblers mit eingebauter Vorrichtung. 


Nutzströme stehende Organe bei normalen Stromverhält- 
nissen sich gegenseitig in ihren Wirkungen aufheben kön- 
nen. Bei Störung dieser Verhältnisse dagegen — wie sie 
bei ungewünschter Stromentnahme über Erde auftritt — 
sollen jene Organe durch Differentialwirkung die Fest- 


Abb. 4. Sohaltbild 
des Zählere. 


Abb.3. Äußere Form des Zählers 
Maßstab 1:9). 


stellung des Vorkommnisses nach Zahl oder Dauer über- 
nehmen. 

Wenden wir diese Betrachtung auf den praktisch vor- 
kommenden Defekt der Isolationsminderung an einer be: 
geschlossenem Schalter unter Spannung gegen Erde 
stehenden Leitung an, so ersehen wir, daß entweder jedes- 
mal, wenn dieser Schalter geschlossen wird, ein Impuls re- 
gistriert wird, oder aber die Zeitdauer fortlaufend aufge- 
nommen wird, während der über die schadhaft gewordene 
Stelle des Leiters ein lsolationstrom zur Erde abfließı. 
Es ist von wesentlicher Bedeutung, daß die Vorrichtung 
sich nicht auf die Registrierung einer einzigen Ziffer be- 
schränkt, sondern mehrfach ansprechen kann, damit nich! 
wegen eines zufällig einmal vorgekommenen Erdschlusses 
unnötig zu zeitraubenden Revisionen der betreffenden AL- 
lage geschritten wird, die bekanntlich viel Geld kosten, 
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woran gerade bei Vorhandensein solcher Vorrichtungen 
gespart werden soll. 

Liegt an beliebiger Stelle in der Anlage eine mangel- 
hafte Isolation vor, so wird jedesmal bei Betätigung des 
Hauptschalters, gleichgültig ob zur selben Zeit ordnungs- 
gemäß Verbraucher gespeist werden oder nicht, die An- 
zeigevorrichtung zur Registrierung der Zahl, bis die End- 
stellung erreicht ist, ansprechen. Sofern dieser Schalter 
in gewissen Anlagen sonst nie geöffnet werden sollte, ge- 
nügt es, daß von seiten des Ablesebeamten des Werks hei 
seinem gelegentlichen Besuche einmal aus- und wieder ein- 
geschaltet wird, um sich über den einwandfreien Isola- 
tionszustand der Anlage zu vergewissern. 

Der Strom, der in dem Apparat zur Geltung kommt, 
ist lediglich der Isolationstrom, d. h. sofern gleichzeitig 
Strom für normalen Verbrauch entnommen wird, die Dif- 
ferenz zwischen dem gesamten durch den Zähler gehenden 
Strom und dem letzteren. 


Für die Vorrichtung kann prinzipiell die elektro- 
magnetische, elektrodynamische, induktive oder thermi- 
sche Wirkung von elektrischen Leitern oder Spulen nutz- 
bar gemacht werden. Bei Anwendung des elektromagneti- 
schen oder elektrodynamischen Prinzips kann die Vorrich- 
tung in der Weise verwirklicht werden, daß elektrisch 
voneinander getrennte Spulen so geschaltet und angeord- 
net werden, daß bei normalem Stromdurchgang sich die 
durch die magnetischen Kraftflüsse in jeder einzelnen 
Spule erzeugten Wirkungen gegenseitig aufheben, daß da- 
gegen dann, wenn nicht mehr dic gleiche Stromintensität 
in jedem Leiter herrscht, dieser Gleichgewichtszustand 
aufgehoben wird und einer der magnetischen Kraftflüsse 
überwiegt, wodurch eine mechanische Kraft ausgelöst 
wird, welche die Registrierung übernimmt. Die Vorrich- 
tung kann unter anderm mit einem Uhrwerk verbunden 
werden, das normal gesperrt ist und während der Dauer 
der fehlerhaften Energieentnahme in Form von Erd- 
strömen abläuft. 


Das elektromagnetische Prinzip eignet sich aus kon- 
struktiven Gründen am besten zur praktischen Aus- 
führung einer solchen Vorrichtung. Die Abb.1 läßt die 
Einzelheiten eines solchen Kontrollapparates erkennen. 


. Der Grad der Empfindlichkeit dieser Vorrichtungen 
ist naturgemäß ein Faktor, der bei den Herstellungs- 
kosten sehr mitspricht. Für den vorliegenden Zweck der 
eröberen Isolationsüberwachung im Interesse der Verhin- 
derung von Brandschäden braucht indes die Empfindlich- 
keit nicht weit getrieben zu werden; selbst in der An- 


nahme, daß ein Strom von etwa 0,5 A unter bestimmten 
Umständen genüge, um Feuer entstehen zu lassen, wäre 
diese Stromstärke bereits ein Vielfaches desjenigen 
Werts, der auch einen relativ wenig empfindlichen Ap- 
parat jener Art bestimmt ansprechen läßt. Die in Argen- 
tinien durchkonstruierten Vorrichtungen, welche in dem 
vorgenannten Buch des Verfassers besprochen worden 
sind, ergaben bereits solche Resultate, obwohl die Fabri- 
kationschwierigkeiten hierzulande eine ganz andere Rolle 
als drüben spielen. 

Ein ebenfalls in Argentinien gebauter Ferrariszähler 


für 220 V,5 A, mit eingebauter Schutzvorrichtung, welche _ 


einen Mehrpreis von etwa 20 % verursacht, weicht in 
seinen Dimensionen nicht viel von denen mancher Zähler 
normaler Konstruktion ab, wie Abb. 2 und 4 verdeutlichen. 
Die Anschlußweise des Zählers ist ebenso einfach wie 
bisher; die Schaltung der einpoligen Ausführung ist in 
Abb. 4 dargestellt. 

Die geldlichen Aufwendungen im Interesse einer fort- 
laufenden Überwachung des Isolationszustandes der elek- 
trischen Einzelanlagen schienen sich bisher nicht recht- 
fertigen zu lassen, da die mit Bestimmtheit auf Isolation- 
ströme zurückzuführenden Brände verhältnismäßig selten 
waren. Die Natur des Feuerschadens bringt es allerdings 
begreiflicherweise mit sich, daß die wirkliche Ursache, 
die zu dem Brande geführt hat, nicht mehr nachträglich 
einwandfrei festzustellen ist. Man muß auf Grund der 
verschiedenen, von den einschlägigen Zeitschriften ge- 


‘brachten Veröffentlichungen zu dem Schluß kommen, daß 


die Frage der mangelnden Isolation in elektrischen An- 
lagen, ganz besonders auf dem Lande, in ein neues Sta- 
dium getreten ist. Wird die Frage laut, daß tatsächlich 
ein allgemeines Bedürfnis nach zuverlässig wirksamen 
Vorriehtungen zur einfachen selbsttätigen Überwachung 
der Anlagen in dem gedachten Sinne besteht, so ergibt 
sich daraus für die fabrizierenden Großfirmen die Auf- 
gabe, das Material von Vorschlägen in dieser Richtung 
neu zu sichten und diejenige Ausführung von sich aus 
marktfähig anzubieten, welche die Interessen der betei- 
ligten Kreise am ehesten wahrt. Für notwendige Massen- 
bedarfsartikel ist den Herstellern keine Anstrengung zu 
viel, und deren Verbilligung läßt dann meist nicht lange 
auf sich warten. 

Die so ins Bereich der Möglichkeit tretende Verallge- 
meinerung technisch guter Apparate, die den Sicherheite- 
zustand der Anlagen fördern, liegt in jedermanns Inter- 
esse, und ein Fortschritt auf diesem Gebiete ist daher 
immer erstrebenswert. 


Der Wechselstromzähler W 8 der Siemens-Schuckertwerke. 


Von Paul May sen, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird der Unterschied zwischen den Zählern 
der 80er Jahre und den heutigen Zählern gezeigt. Gewichte 
und Kurve. 


Gegen Ende der 80er Jahre des vorizen Jahrhunderts 
brachte Ganz & Co., Budapest, den ersten Induktion- 
zähler nach dem Entwurf von Otto Titus Blathy auf 
den Markt. Dieser Apparat war auf Ferrarisschem Prin- 
zir aufgebaut. Er zählte aber nur bei induktionsfreier 
Belastung oder bei bestimmter Phasenverschiebung rich- 
tig. Außerdem hatte er beträchtliche Abınessungen und 
ein Gewicht von 37 kg und war somit für die allgemeine 
Verwendung als Hauszähler nicht sehr vorteilhaft. 


Das Bestreben der Zählerfabriken war daher zu- 
nächst darauf gerichtet, einen Zähler zu schaffen, der 
auch phasenverschobenen Strom richtig zu messen ermög- 
lichte und dessen Gewicht einer allgemeinen Verwen- 
dung einigermaßen entsprach. So entstand etwa zehn 
Jahre später der Schuckert-Raab-Zähler mit einer zwar 
umständlichen aber doch wirksamen Abgleichvorrichtung 
für die motorisch wirksamen Magnetfelder und einem 
Gewicht von nur mehr 7 kg, der einen gewaltigen Schritt 
vorwärts bedeutete. Dann folgte in kürzeren Zeitabstän- 
den eine Reihe von Modellen mit der vereinfachten Hum- 
melschen Phasenabgleichung und mit weiterer Verminde- 
rung des Gewichtes und der Außenmaße, bis es endlich 
vor etwa 12 Jahren den Siemens-Schuckert-Werken ge- 
lang, den für Kleinabnehmer vorbildlichen W 5-Zähler zu 
schaffen. 

Der große Vorteil ‚dieses heute weit verbreiteten 
Modelles besteht in erster Linie darin, daß er keine 
regelbare Phasenabgleichung mehr hat, sondern eine un- 
veränderliche, die schon bei der Montage fest eingestellt 


wird. Die Elektrizitätswerke sparen also gelegentlich 
einer evtl. notwendig werdeden Nacheichung das bei älte- 
ren Zählern notwendige zeitraubende Einstellen der 
Pliasenabgleichung. Außerdem wiegt er nur 2 kg. 

Der mit diesem Modell erzielte Erfolg hat die SSW 
nun dazu geführt, den einmal als richtig erkannten Weg 
weiter zu verfolgen. Das Ergebnis eifriger Arbeit in 
dieser Richtung ist der etwa vor Jalıres[rist neu er- 
schienene W 8-Zähler. Auch er hat unveränderliche Ab- 
gleichung, ist außerdem wesentlich kleiner als sein Vor- 
gänger und wiegt nur noch 1,2 kg. 

Die Verminderung von Gewicht und Volumen bringt 
eine ganze Reihe von Vorteilen mit sich, die auf wirt- 
schaftlichem Gebiete liegen (Zoll). Ich erinnere hier 
nur an die verminderten Verpackungs- und Transport- 
kosten, an die leichtere Einlagerungsmöglichkeit, gerin- 
geren Raumbedarf am Verwendungsort u. a. m. Der 
Monteur kann mehr Zähler mitnehmen. Diese Vorteile 
sind heute so allgemein bekannt, daß ich mir wohl er- 
sparen kann, hier näher darauf einzugehen. Ich will 
mich daher in der Hauptsache darauf beschränken, durch 
nähere Beleuchtung der baulichen und elektrischen 
Eigenschaften des neuen Zählers darzulegen, daß er 
trotz seiner kleinen Ausmaße eine weitgehende Verbessc- 
rung den älteren Modellen gegenüber darstellt. 

Der mechanische Aufbau des in Abb. 1 dargestellten 
W 8-Zählers gleicht im großen und ganzen dem bekann- 
ten W 5-Modell.e. Abweichend ist die Form der Grund- 
platte, die beim W 8-Zähler Topfform hat und aus gezo- 
genem rd. 1,5 mm starken Eisenblech besteht, und der 
Rahmen oder Systemträger, der nicht mehr mit der 
Grundplatte vernietet, sondern mit zwei Schrauben auf 
ihr befestigt ist, die in so geringer Entfernung vonein- 
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ander stehen, daß sich selbst wesentliche Verspannungen 
Gehäuseunterteils 
Der 
Rand des topfförmigen Unterteils greift in die um die Ge- 
häusekappe vollständig herumlaufende Dichtungsrille ein, 


Dadurch 
ist der Zähler gegen Staub und Feuchtigkeit geschützt. 


oder gewaltsame Verbiegungen des 


unmöglich auf den Rahmen übertragen können. 


in welche die Dichtungscehnur eingelegt ist. 


Abb. 1 Mechanischer Aufbau des W 8-Zählers. 


Das Preßmaterial des Klemmenstückes hat zwei An- 
sätze, die in entsprechende Aussparungen der unteren 
Wand des Gehäuseunterteils eingreifen. Das so in sei- 
ner Lage unverrückbar festgehaltene Klemmenstück wird 
durch eine im Innern des Gehäusetopfes sitzende 
Schraube dicht an das Gehäuseunterteil angepreßt und 
somit eine innige Verbindung zwischen diesen beiden 
Teilen hergestellt. 


Abweichung in % 
IR NON & + 


IRN ON R4 


% Abweichung in % 


Abweichung ın 
I 8 ON R4 


grauschwarze Farbe des neuen Öls ist kein Fehler). 
Über der Ölkammer sitzt eine durchbohrte Messingkappe, 
in die die vorerwähnte Nadel eingreift. Durch diese alt- 
bewährte Konstruktion wird das bei Induktionszählern 
mit einem starren Achszapfen leicht auftretende sum- 
mende Geräusch mit Sicherheit vermieden. 

Das Unterlager ist ein Spurzapfenlager, bei dem 
sich Stein und Zapfen in einer Ölkammer befinden. Die 
Ölkammer kann mit Stein und Zapfen als Ganzes her- 
ausgenommen und ausgewechselt werden. Die damit ge- 
währleistete zwangläufige Auswechslung der lebenswich- 
tigen Teile des Zählers bietet jede Gewähr dafür, daß bei 
evtl. Störungen im Lager (Reibungszunahme) die Ur- 
sache einwandfrei ermittelt und der wirklich schadhafte 
Teil ersetzt werden kann. Bei Zählern mit nicht zwang- 
läufiger Auswechslung von Stein und Zapfen liegt nän- 
lich die Gefahr nahe, daß der Zapfen (Kugel) im Zähler 
verbleibt und nur der herausgenommene Stein erneuert 
wird, obwohl erfahrungsgemäß in den meisten Fällen 
nicht der Stein sondern der Zapfen (Kugel) die Ver- 
anlassung zur Störung gibt. Beim W 8-Zähler besteht 
der Unterlagerzapfen aus einer hochglanzpolierten Stahl- 
kugel, die in einer Messingfassung eingepreßt ist. Die 
Messingfassung ist mit einem Kragen versehen, der das 
Öl vor Verunreinigung schützt; denn etwaiger Staub 
wird sich auf ihm ablagern ohne auf die Edelsteinpfanne 
zu gelangen. Bei dieser Gelegenheit möchte ich nicht 
unerwähnt lassen, daß das von den SSW verwendete 
Lageröl weder eindickt noch verdunstet. 

Das Zählwerk ist ein Walzen- oder Rollenzählwerk, 
dessen Gehäuse aus vernickeltem Messing besteht. Von 
der Verwendung von Spritzguß wurde auch diesmal ab- 
gesehen, da Spritzgußzählwerke stets die Gefahr nach- 
träglicher Verklemmungen und Verziehungen in sich 
bergen. Um das ohnehin geringe Moment der Reibung 
des Zählwerkes noch weiter herunterzudrücken, wurde 
die erste Rolle des W 8-Zählwerkes mit Messingschnei- 
denlagerung ausgebildet. Einer Ölung bedürfen die Zähl- 
werke nicht. Lediglich die Stahlachsen werden zum 
Schutz gegen Verrosten leicht eingefettet. Züählwerke 


vorerwähnter Konstruktion haben nach den Angaben der 
SSW ein Reibungsmoment von nur etwa 0,15 cmg, ge 
messen an der Schneckenradachse, was, auf die Anker- 


Abb. 2. Eichkurvon (Abweichungen als Funktion der prozentualen Belastung). 


An dem oben bereits erwähnten Systemträger sind 
sämtliche wichtigen Teile, wie Strom- und Spannungs- 
eisen, Bremsmagnet, Ober- und Unterlager, sowie das 
Zählwerk befestigt. Der Systemträger selbst bildet ein 
zusammenhängendes Ganzes. Die Triebeisen dienen nicht 
zu seiner Versteifung, so daß jede nachträgliche Lagen- 
veränderung dieser Teile gegeneinander ausgeschlossen 
ist. Diese Anordnung hat überdies den großen Vorteil, 
daß Strom- und Spannungseisen, und zwar jedes für sich, 
leicht ausgewechselt werden können. 


Die Lagerung des Rotors ist ebenfalls im wesent- 
lichen unverändert geblieben. Das Öberlager ist ein 
Nadelhalslager. Zur Führung der Achse dient eine Stahl- 
nadel. Die Achse selbst ist aus einer federharten nicht 
magnetisierbaren Legierung hergestellt und trägt an 
ihrem oberen Ende eine Bohrung, die Ölkammer, die 
einen Ölvorrat für mehrere Betriebsjahre enthält (die 


achse bezogen, einem Reibungsmoment von 0,005 cmg 
entspricht. Selbst eine hundertprozentige Änderung der 
Zählwerksreibung würde also noch keinen merklichen 
Einfluß auf die Angaben des W 8 haben, der bekanntlich 
ein Drehmoment von 5 cmg besitzt. Übrigens haben ein- 
gehende Versuche an Zählerwerken gleieher Konstruk- 
tion von Zählern, die über zwölf Jahre im Betriebe 
waren, ergeben, daß eine nennenswerte Zunahme der 
Reibung überhaupt nicht stattgefunden hat. 


Einen besonderen Vorzug des W 8-Zählers erblicke 
ich in der neuen Spannungspule, einer lagenweise ge 
wickelten Spule mit verstärkten, besonders isolierten Zu- 
und Abführungen. Nun sind zwar lagenweise gewickelte 
Spulen an sich nichts Neues und werden schon seit eini- 
ger Zeit in Zählern verschiedenen Ursprungs verwendet. 
Was aber die Spannungspule des W 8-Zählers anderen 
lagenweise gewickelten Spulen voraus hat, ist der völlige 
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Abschluß der Wicklung gegen Einflüsse der umgebenden 
Luft. Die Erfahrung hat nämlich gezeigt, daß selbst das 
bestimprägnierte Papier bis zu einem gewissen Grad 
Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt. Treten nun die 
Papierzwischenlagen an den beiden Enden der Spule frei 
heraus, so können sie infolge Feuchtigkeitsaufnahme 
unter Umständen der Emailleisolation der Spannungswick- 
lung gefährlich werden. Diese Gefahr ist bei der Spannung- 
spule des W &Zählers in sinnreicher Weise durch ent- 
sprechende luftdichte Umhüllung behoben. 

Der Eigenverbrauch der Spannungspule beträgt etwa 
05 W, ein Verbrauch, der in allen Fachkreisen längst als 
der wirtschaftlich richtige anerkannt ist. 

Die Phasenabgleichung beim W 8-Zähler wird schon 
während der Fabrikation durch sorgfältige Montage fast 
völlig erreicht und kann durch nachträgliches Abwickeln 
von Kurzschluß-Drahtringen des Stromeisens genau ein- 
gestellt werden. 

Da die Phasenabgleichung somit ein für allemal fest- 
liegt, so ist bei Nacheichung des W 8-Zählers nur der 
Bremsmagnet nachzustellen. Als Vorrichtung zum Rei- 
bungsausgleich dient, wie bei den früheren Modellen, ein 
kleiner Eisenhebel am Rückschlußbügel des Spannungs- 
eisens, dessen Wirkungsweise bekannt ist. 

In gewissen Ländern ist allerdings durch Gesetz vor- 
geschrieben, daß alle Induktionszähler, einschließlich der 


Die al nn Aufgaben des preußischen 
| Staats, 


Übersicht. Wie schon kurz erwähnt. hat sich der preu- 
Bische Minister für Handel und Gewerbe Dr.Schreiberbei 
der Beratung des die Bereitstellung von 53,8 Mill. RM für die 
Ausgestaltung des staatlichen Besitzes an Elektrizitätsunter- 
nehmungen betreffenden Gesetzentwurfs im Landtag ein- 
gehend über die elektropolitischen Aufgaben des Staats ge- 
äußert. Er sagte!): 


Die Fragen der Elektrizitätswirtschaft haben in der 
letzten Zeit in ganz besonderem Maße das Interesse der 
deutschen Öffentlichkeit gefunden. Das ist nur zu be- 
grüßen, denn es ist kein Zweifel, daß im Rahmen der 
Fnerziewirtschaft überhaupt der Elektrizität als Kraft- 
una Lichtquelle für die deutsche Wirtschaft eine immer 
steizende Bedeutung zukommt. Heute gibt es keinen Wirt- 
schaftszweig mehr, gleichviel ob in Industrie, Handel, 
Handwerk oder Landwirtschaft, der nicht an einer aus- 
reichenden, zuverlässigen und billigen Versorgung mit 
elektrischer Kraft das größte. Interesse hätte. Und dabei 
befinden wir uns in Deutschland auf diesem Gebiete erst 
in ciner sich rasch vollziehenden Entwicklung. Einige 
Zahlen mögen das belegen. Be 

Während in den öffentlichen Flektrizitätsunternceh- 
mungen in Deutschland im Jahre 1913 erst 2,096 Mill. kW 
installiert waren, betrug: die Leistungsfähizrkeit dieser 
Unternehmungen im Jahre 1925 schon das Dreifache, näm- 
lich 6,090 Mill. KW. In demselben Zeitraum von wenig mehr 
als zehn Jahren hat sich bei uns die Stromerzeugung min- 
destens verdoppelt, nämlich von 5,1 Milliarden kWh im 
Jahre 1913 auf schätzungsweise 10 Milliarden kWh im 
Jahre 1925. Dabei steht diese Entwicklung bei uns in 
Deutschland, obwohl wir auf dem Gebiet der Elektrotech- 
nik führend in der Welt sind, noch weit hinter der Ent- 
wicklung zurück, die sieh in anderen Ländern vollzogen 
hat. Während in Deutschland im Jahre 1924 nur 142 kWh 
auf den Kopf der Bevölkerung verbraucht worden sind, 
betrug der Verbrauch auf den Kopf der Bevölkerung z. B. 
in Schweden 364, in Amerika 472 und in der Schweiz 
DOT kWh. 

Diese Zahlen kann ich Ihnen freilich nur mit einem 
gewissen Vorbehalt geben, einmal insofern, als in ihnen 
diejenigen Kraftmengen nicht enthalten sind, die in den 
eizenen Anlagen gewerblicher Unternehmungen erzeugt 
wurden, und zum andern insofern, als bei einem Teil der 
von mir genannten Länder andere Kraftaquellen, wie ins- 
besondere Kohle, nicht in demselben Umfang und so vor- 
teilhaft wie hei uns in Deutschland zur Verfügung stehen, 
während andererseits bei ihnen die natürlichen Voraus- 
setzungen für die Gewinnung elektrischer Energie aus 
vörhandenen Wasserkräften besonders günstig liegen. In- 
sofern muß ich Sie also bitten, die Zahlen, die ich Ihnen 
gegeben habe, mit einer gewissen Einschränkung zu wür- 
digen. Immerhin genügt wohl der Hinweis darauf, daß in 


1) Dt. Reichsanz. 1926, Nr. 263. 
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Zähler für Kleinabnehmer, mit einer regelbaren Abglei- 


chung ausgerüstet sein müssen. Solche Maßnahmen be- 
ruhen auf einer die Evutwicklung hemmenden Ver- 
kennung der Sachlage, da eine regelbare Abgleichung bei 
Einphasenzählern nicht nur nicht notwendig ist, sondern, 
wie ich bereits eingangs erwähnt habe, die Eichung des 
Apparates ganz bedeutend erschwert. Es sollte daher in 
solchen Ländern von sachverständiger Seite nichts un- 
versucht bleiben, um die betreffenden Behörden zur Auf- 
gabe derartiger Bestimmungen zu bewegen. Soviel mir 
bekannt ist, wird überdies in solchen Fällen der W8 
auch mit regelbarer Phasenabgleichung ausgeführt. 


Zum Schluß meiner Ausführungen möchte ich noch 
auf die geradezu bestechende Lastkurve, Abb. 2, hinwei- 
sen (der Fehler zwischen 1/10 Last und Vollast beträgt 
weniger als +0,5 %, zwischen 1/10 und 200 % der Nenn- 
last nur 315% bis 32%). 


Die SSW sind in ihrem Bestreben, die Abmessungen 
und Gewichte der Kleinabnehmerzähler zu verringern, den 
zweifellos richtigen Weg gegangen, und es wäre meines Er- 
achtens nur zu begrüßen, wenn diese Bestrebungen auch 
auf die kleineren Drehstromzähler ausgedehnt werden wür- 
den. Selbstverständlich darf dabei die Qualität nicht leiden. 
Die Untersuchungen wurden in den Eichräumen der Ber- 
liner Städtischen Elektrizitätswerke A.G. vorgenommen. 


einer Stadt wie Berlin noch nicht einmal der vierte Teil 
der llaushaltungen an das Stromnetz angeschlossen ist, und 
daß bei uns in Deutschland, wie Sie wissen, auch die Elek- 
trisierung der Eisenbahnen sich noch in den ersten An- 
fängen befindet, um darzutun, welche außerordentlich 
großen FEntwicklungsmöglichkeiten auf diesem Gebiete 
noch gegeben sind. 


Aus alledem ergibt sich für den Staat als Wahrer 
öffentlicher Interessen die selbstverständliche Pflicht, der 
Elektrizitätswirtschaft seine ganz besondere Aufmerksam- 
keit zu widmen. Diese Pflicht ist von ihm schon — oder 
vielleicht können Sie sagen erst — im Jahre 1917 erkannt 
worden. Damals hat sich das preußische Abgeordnetenhaus 
ınit der Frage der Elektrizitätswirtschaft und den Auf- 
gaben des Staates auf diesem Gebiete beschäftigt. Der: da- 
malige Minister der öffentlichen Arbeiten hat die Aufgaben 
dcs Staates auf dem Gebict der Elektropolitik scharf um- 
rissen. 

Ich habe mir erlaubt, Ihnen in der Baprindung:. der 
Vorlage das Nähere über die damaligen Verhandlungen ins 
Gedächtnis zu rufen und kann mich auf diese Ausführun- 
gen beziehen. Die Zielsetzung der staatlichen Politik von 
damals ist auch noch die Zielsetzung der staatlichen Politik 
von heute auf diesem Gebiete. All das, was in den letzten 
Jahren von Preußen auf dem Gebiet der Elektrowirtschaft 
£eoschaffen worden ist, ordnet sich vollkommen in das Pro- 
gramm ein, das der Staat sich schon damals gesetzt hat. 


Da darf ich zunächst auf die rein geschäftliche Betäti- 
gung des Staates in solehen Gebieten verweisen, die 
elektrowirtschaftlich bisher wenig entwickelt und für die 
Privatinitiative vielleicht auch nicht besonders reizvoll 
waren. Ich verweise auf die Fürsorge, die'der Staat auf 
dem Gebicte der Elektrowirtschaft Ostpreußen hat zuteil 
werden lassen, auf Oberschlesien, Hessen und Hannover. 
Wenn der Staat sich auf diese Weise in erster Linie dünn- 
besiedelter Gebiete elektrowirtschaftlich anzenommen hat, 
so folgt daraus sicherlich aber nicht, daß es berechtigt 
wäre, den Staat auf diese elektrowirtschaftlich gesehen 
weniger vorteilhaften Gebiete zu beschränken. Vielmehr 
will es mir selbstverständlich erscheinen, daß man auch 
den staatlichen Unternehmungen so viel Entwicklungs- 
möglichkeit einräumen muß, daß für seine staatseigenen 
Werke eine günstige Belastung geschaffen werden kann, 
so daß er in seinem Bestreben, auch den weniger entwickel- 
ten Wirtschaftsgebieten den elektrischen Strom wohlfeil 
zur Verfügung zu stellen, nicht gehemmt wird. 


Wenn der Staat daher bei seinen Unterhaltungen über 
die Abgrenzung gewisser Interessengebiete mit Nachdruck 
darauf bestehen muß, daß ihm für seine eigenen Unter- 
nehmungen ein genügender Entwicklungspielraum gce- 
lassen wird, den der Staat selbstverständlich auch allen 
Unternehmungen sonstiger Art auf diesem Gebiet gern 
einzuräumen bereit ist, so fordert der Staat dieses Fin- 
gehen auf seine berechtigten Interessen von den anderen 
Unternehmungen nicht etwa in erster Linie aus dem rein 
selbstverständlichen Verlangen seiner Unternehmungen, 
eine angemessene Verzinsung und Amortisation herauszu- 
wirtschaften, sondern er zielt vor allem’ darauf hin, im- 
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stande zu sein, die billige Versorgung der von ihm be- 
treuten Versorgungsgebiete möglichst schnell und nach- 
haltig herbeizuführen. Die Maßnahmen, die der preußische 
"Staat in dieser Hinsicht in der letzten Zeit durchgeführt 
hat und für die im Anleihewege von Ihnen die erforder- 
lichen Mittel erbeten werden, dienen diesem Ziel und be- 
ginnen, sich nach einer Verbindung der verschiedenen 
Kraftwerke vorteilhaft auszuwirken. 

Aber die rein geschäftliche Betätigung des Staates auf 
dem Gebiete der Elektrowirtschaft ist keineswegs die be- 
aeutsamste Aufgabe, die dem Staat auf diesem Gebiete ge- 
stellt ist, so selbstverständlich es ist, daß die staatseigenen 
Betriebe technisch und organisatorisch so wirtschaftlich 
und so vollkommen wie nur irgend möglich sein müssen. 
Größer und wichtiger erscheint mir die Aufgabe des Staa- 
tes, die darin besteht, darauf hinzuwirken, daß das ganze 
preußische Wirtschaftsgebiet in möglichst vollkommener 
Weise mit elektrischer Energie versorgt wird. Ich ver- 
kenne keineswegs, daß diesem Ziel einer billigen, zuver- 
lässigen und ausreichenden Versorgung des ganzen Lan- 
des mit elektrischer Energie in weitem Umfange auch von 
den Einzelunternehmungen gedient werden kann, nämlich 
innerhalb ihres regionalen Bezirks, in dem sie tätig sind. 
Ueber diesen regionalen Bezirk hinaus muß es eine Stelle 
geben, die sich die Förderung der gesamten elektrowirt- 
schaftlichen Interessen unseres Landes zum Ziel gesetzt 
hat. Diese Stelle, die einheitlich die Intressen des gesamten 
Versorgungs- und Verbrauchergebiotces betreut, kann, wie 
die Dinge liegen, nur der Staat sein. 

Wenn ich in dieser Art für den Staat auf dem Gebiet 
der Elektrowirtschaft eine gewisse Führung in Anspruch 
nehme, so meine ich damit nicht eine Führung im Sinne der 
Beherrschung oder der Bevormundung der gut geleiteten 
und hochentwickelten Unternehmungen, deren Leistungen 
ich selbstverständlich in keiner Weise verkenne, sondern 
ich meine eine Führung vornehmlich in dem Sinne der Zu- 
sammenführung und Zusammenfassung der Unternehmun- 
gen, die dazu berufen sind, die großen gemeinsamen Auf- 
gaben, die auf dem Gebiete der Elektrowirtschaft ganz 
zweifellos vorhanden sind, gemeinsam anzufassen und ge- 
meinsam zu lösen. Ich denke dabei daran, daß die leistungs- 
fähigen Großunternehmungen zusammengeführt werden 
könnten zu einer planmäßigen Errichtung und Verbindung 
von Höchstspannungsleitungen, so wie sie das Gesamt- 
interesse des Landes erfordert, das sich nicht immer mit 
dem rein geschäftlichen Einzelinteresse des einen oder des 
anderen Unternehmers deckt. Ich denke ferner daran, daß 
die Großunternehmungen ihre Stromkreise miteinander 
verbinden, um sich gegenseitig zu ergänzen und einen 
Belastungsausgleich herbeizuführen, der der Wirtschaft- 
lichkeit aller beteiligten Unternehmungen naturgemäß zu- 
gute kommen wird. Mir schwebt ferner dabei vor, daß sich 
die leistungsfähigen Unternehmungen zur Schaffung von 
großen Wasserkraftanlagen zusammenfinden, bei denen die 
Mitwirkung des Staates schon aus dem Grunde nicht ent- 
behrt werden kann, weil die wasserwirtschaftlichen Inter- 
essen doch zu sehr und zu eng mit den bedeutungsvollen 
Interessen der allgemeinen Landeskultur verknüpft sind. 


Die Zusammenführung der verschiedenen Großunter- 
nehmungen auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft 
wird meiner Überzeugung nach den notwendigen Prozeß 
der Ausscheidung veralteter und weniger wirtschaftlicher 
Werke erleichtern. Diese Werke werden als Umspann- 
und Verteilerwerke sicherlich auch in Zukunft noch ihre 
Bedeutung haben. Aber ich glaube, daß Sie mir darin zu- 
stimmen werden, daß es nicht notwendig ist, daß wir im 
Jahre 1925 noch 2699 Elektrizitätswerke für die öffent- 
liche Stromversorgung in Deutschland hatten. Wenn auch 
diese unwirtschaftliche Vielheit gegenüber 1913, wo wir 
4040 derartige Werke besaßen, in der Verminderung hbe- 
griffen ist, so lehren doch diese Zahlen, daß auf dem Ge- 
biete der Vereinfachung sicherlich noch vieles zu tun 
bleibt. Auch die Abgrenzung der Intercessensphäre der 
einzelnen Unternehmungen ist wichtig und wird vom Staat 
gefördert werden müssen. Es wäre nicht zu verantworten, 
wenn einzelne Elektrizitätsunternehmungen, nur um den 
Konkurrenten gegenüber Gelände zu gewinnen, zu un- 
wirtschaftlichen Investierungen schreiten würden. Frei- 
lich darf die Abgrenzung von Interessengebieten für die 
einzelnen Unternehmungen nicht so verstanden werden, 
daß damit nun diese Gebiete der Ausbeutung durch irgend- 
welche Unternehmungen frei überlassen blieben. Ich bin des- 
halb der Auffassung, daß die Abgrenzung von Interessen- 
gebieten, wenn der Staat seine Pflicht nicht versäumen will, 
mit einer gewissen Einflußnahme und der Einräumung eines 
angemessenen Einflusses des Staates innerhalb der in Be- 
tracht kommenden Gesellschaften verbunden sein muß. 
Dabei denke ich nicht daran, daß sich der Staat etwa in 
die technische Ausgestaltung dieser Unternehmungen ein- 
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mischen sollte. Ich halte es auch nicht für notwendig, daß 
der Staat an allen diesen Unternehmungen mit mehr oder 
weniger großem Kapital beteiligt ist. In der Eigenart der 
Elektrizitätsunternehmungen als Versorgungsbetriebe für 
die gesamte Wirtschaft liegt es indessen, daß der Staat die 
Möglichkeit erhält, die allgemeinen öffentlichen Interessen, 
die er als Vertreter der Stromverbraucher zu betreuen hat, 
gegenüber den reinen Unternehmerinteressen zur Geltung 
zu bringen, wenn ein etwaiger Machtmißbrauch versucht 
werden sollte. Je bereitwilliger sich die vorhandenen 
Unternehmungen in den Dienst der öffentlichen Interessen 
stellen, um so weniger werden Bedenken bei ihnen da- 
gegen bestehen können, den Staat als Mitarbeiter auf diesem 
Gebiete willkommen zu heißen. 

Besonders wichtig wird es für den Staat sein, im Zu- 
sammenwirken mit den anderen Elektrizitätsunterneh- 
mungen auf eine Rationalisierung der Verteilung der elek- 
trischen Energie bis zu dem letzten Verbraucher hinzu- 
wirken. Denn es nützt in der Tat nicht viel, wenn der 
elektrische Strom billig in den Großkraftwerken erzeugt 
wird, wenn sich aber zwischen die Erzeugung des Stromes 
und seine Verteilung an den letzten Konsumenten eine gar 
zu lange Kette einschiebt, die preisverteuernd wirkt. 
Die Wege, auf denen die elektrische Energie von der 
Erzeugung dem V.erbraucher zugeführt wird, sind viel- 
gestaltig und zum Teil außerordentlich lang und kost- 
spielig. Ich verkenne auch keineswegs, daß in dem Gebiet, 
das der Staat mit seinem eigenen Werke betreut, in der 
Richtung der Verbilligung des Strompreises für den letzten 
Verbraucher noch manches zu geschehen hat. Aber es wäre 
unbillig und falsch, wenn man etwa das, was in anderen 
Gebieten in jahrzehntelanger zäher Arbeit hier bisher er- 
reicht worden ist, mit dem vergleichen wollte, was der 
Staat bei seiner zwei- bis dreijährigen Tätigkeit auf dem 
Gebiete der Elektrizitätswirtschaft bisher hat erreichen 
können. Ich kann Ihnen aber zusagen, daß die staatliche 
Verwaltung dieser Seite des Problems ihre ganz besondere 
Bedeutung beimißt und nichts unversucht lassen wird, um 
neben einer billigen Erstellung der elektrischen Energie 
auch eine möglichst billige Verteilung herbeizuführen. Sie 
gibt sich dabei der Hoffnung hin, daß sie auf die verständ- 
nisvolle Mitarbeit der Kommunen und Kommunalverbände 
rechnen kann, in deren Besitz sich ja, wie Sie wissen, zum 
großen Teil die Stromverteilungsanlagen befinden. 


Endlich hat die Staatsregierung auf dem Gebiete der 
Elektrizitätswirtschaft auch insoweit allgemeine Inter- 
essen zu vertreten, als sie es sich zur Pflicht gemacht hat, 
darauf hinzuwirken, daß auf dem Gebiete der Installation 
und des Absatzes elektrotechnischer Bedarfsartikel den 
vorhandenen mittelständischen Betrieben, die lebensberech- 
tigt und lebensfähig sind, nicht mit öffentlichen Mitteln 
eine unangebrachte Konkurrenz bereitet wird.. Was von 
verschiedenen Seiten des Landtages im Ausschuß und auch 
hier im Plenum nach dieser Richtung vorgetragen worden 
ist, findet meine vollkommene Zustimmung. Sie sehen, 
daß das sogenannte Hoheitsinteresse des Staates auf dem 
Gebiete der Elektrizitätswirtschaft sich ganz und gar nicht 
erschöpft mit dem Enteignungsrecht, das dem Staate auch 
auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft zusteht. Gewiß 
hat auch das Enteignungsrecht seine ganz große Bedeutung. 
Ich halte es für ganz selbstverständlich, daß dieses Ent- 
eignungsrecht vollkommen sachlich und unabhängig von 
den geschäftlichen Interessen des Staates auf diesem Ge- 
biete ausgeübt wird. Ich gehe weiter: ich halte es 
nicht nur für notwendig, das Enteignungsrecht von der 


geschäftlichen Betätigung des Staates auf dem Gebiet der 


Elektrowirtschaft vollkommen loszulösen, sondern es will 
mir richtig erscheinen, daß auch die allgemeinen elektro- 
politischen Aufgaben des Staates, die ich Ihnen eben kurz 
geschildert habe, verwaltungsmäßig von der geschäftlichen 
Betätigung des Staates und von den geschäftlichen Inter- 
essen der einzelnen Staatsunternehmungen getrennt wer- 
den. Ich bin deshalb mit der Prüfung der Frage beschäftigt, 
wie diese Trennung unter gleichzeitiger Zusammenfassung 
der staatseigenen Betriebe am besten, am einfachsten und 
ohne Aufwendung neuer erheblicher Mittel herbeigeführt 
werden kann, und ich behalte mir vor, Ihnen in absehbarer 
Zeit meine Vorschläge zu unterbreiten. 

Einige Redner dieses Hauses haben daran Kritik geübt, 
daß neben den Ländern und den Gemeinden seit einiger 
Zeit auch das Reich auf dem Gebiete der Elektrowirt- 
schaft sich als Unternelimer betätigt. Dieses Nebenein- 
ander rein privatwirtschaftlicher Interessen so verschie 
dener öffentlicher Stellen ist ganz gewiß weder erfreur- 
lich noch zweckmäßig. Mindestens. müßte aber erwartet 
werden, daß die verschiedenen in öffentlicher Hand 8i 
befindenden Unternehmungen mit allem Ernst dahin sire- 
ben, miteinander zu arbeiten, sich gegenseitig zu untel- 
stützen und die elektropolitischen Aufgaben gegenüber den 
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rein geschäftlichen Interessen in den Vordergrund zu stel- 
len. Es ist auch nicht zu verkennen, daß die wichtige Frage 
des Enteignungsrechts in den Fällen, wo an der Enteignung 
die Länder mit ihren eigenen Unternehmungen oder die 
Interessen und Unternehmungen der verschiedenen deut- 
schen Länder beteiligt sind, leichter zu lösen wäre, wenn 
das Deutsche Reich nicht als Unternehmer auf dem Gebiet 
der Elektrowirtschaft tätig wäre, vielmehr ohne eigenes 
Unternehmerinteresse völlig neutral den Ländern und den son- 
stigen Unternehmungen gegenüberstände Ich würde es 
deshalb lebhaft begrüßen, wenn sich das Reich entschließen 
würde, auf eine eigene Unternehmerbetätigung auf dem 
Gebiete der Elektrizitätswirtschaft zu verzichten. 


Der Elektrizitätsverband Gröba. 


Der Elektrizitätsverband Gröba wurde 
1910 nach den Grundsätzen eines öffentlich-rechtlichen 
Gemeindeverbandes gegründet und umfaßt die Versor- 
gung der sächsischen Amtshauptmannschaften Grossen- 
hain, Meıßen, Oschatz und Döbeln. Sein Aus- 
bau dauerte drei Jahre. Von der Errichtung eines eigenen 
Kraftwerkes konnte zunächst abgesehen werden, da zu 
gleicher Zeit die A.G. Lauchhammer in Lauchham- 


© 


Abb 1. Stromversorgungsgebiet des Elektrizitätsverbandes Gröba im Freistaat Sachsen. 


mor ein Großkraftwerk mit Fernversorgung plante. Von 
diesem sicherte sich der Verband eine Leistung bis zu 
12000) kW. Bei der etwa 60 km langen Speiseleitung 
wurde zum ersten Male in Europa die Spannung von 
110kV mit Erfolg angewandt, die zwei große Umspann- 
werke in Gröba und Gröditz auf 60 und 15 kV herab- 
setzen. An Hochspannmungsleitungen eind erbaut: 265 km 
für 60 kV und rd. 1800 km für 15 kV, außerdem 4000 km 
Niederspannungsleitungen in den angeschlossenen Ort- 
schaften. Letztere verteilen sich auf über 1000 Trans- 
formatorenstationen in rd. 800 Gemeinden. Größere Um- 
spannwerke von 60 auf 15 kV besitzt der Verband in 
Großenhain, Gröba, Schweta, Naundorf, Meinsberg, Etz- 
torf, Ottendorf, Deutschenbora, Hühndorf und Strießen 
mit einer Transformatorenleistung von 46 000 kVA. 


Auf die Dauer war es aber nicht möglich, das große 
erbandswerk mit den allgemein üblichen Strompreisen 
und bei dem verhältnismäßig geringen Energieverbrauch 
“er ländlichen Betriebe wirtschaftlich zu halten. Eine 

Te Ausnutzung des Anlagekapitals war geboten und 
nur durch weitestgehende Stromabgabe an Industrie und 
Städte möglich. Dies bedingte Um- und Ausbau der Hoch- 
Spannungsanlagen zwecks Erreichung möglichst großer 
Betriebssicherheit. Der billige Strombezug direkt aus dem 
nahe liegenden Braunkohlengebiet gestattete die Abgabe 


ciektrischer Arbeit für Industriezwecke zu wettbewerbe- 
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fähigen Preisen. Infolgedessen schloß sich ein Industrie- 
werk nach dem anderen an das Verbandsnetz an. Leider 
war letzteres, bedingt durch die schlechte: Ausnutzungs- 
möglichkeit der Landwirtschaft, mit den sparsamsten Mit- 
toln und den einfachsten Schaltmöglichkeiten erbaut. 
Kleine Störungen verursachten schon die Ausschaltung 
größerer Versorgungsgebiete, konnten aber, solange vor- 
wiegend die Belieferung der Landwirtschaft in Frage 
kam, leichter in Kauf genommen werden, weil diese bei 
eintretenden Stromunterbrechungen ohne weiteres andere 
Arbeiten zu erledigen vermag. Die Industrie dagegen kann 
selbst die kürzesten Störungen nicht vertragen. Daher 
entschloß sich die Verwaltung 1916, die von der Direk- 
tion in dieser Richtung ausgearbeiteten Projekte zur Auz- 
führung zu bringen. Die Kriegsjahre ließen es leider 
nicht zu, das schnellstens zu tun; außerdem sollte die Auf- 
nahme weiterer großer Anleihen für dieses Bauvorhaben 
vermieden werden. Das bedingte, die Arbeiten nur schritt- 
weise, entsprechend den zur Verfügung stehenden Beträ- 
gen der jährlichen Rückstellungen, auszuführen. Sie wur- 
den 1925 beendet und umfaßten hauptsächlich eine größere 
Unterteilung des Hochspannungsnetzes durch Einbau von 
besetzten Schaltstationen (Monteurstationen), Vermehrung 
der von den vorhandenen Umspannstationen ausgehenden 
15 kV-Stromkreise, Verstärkung des gesamten Leitungs- 
netzes, Erweiterung der Betriebsfernsprechanlagen (jetzt 
über 100 Sprechstellen) und Ver- 
'besserung der Schaltmöglichkeit 
durch den Bau weiterer 60 kV- 
Leitungen. 

Angeschlossen sind 
zur Zeit folgende Städte bzw. 
deren Eilektrizitätswerke: Mei- 
Ben, Großenhain, Radeburg, Riesa, 
Strehla, Dahlen, Oschatz, Mügeln, 
Leisnig, Döbeln, Waldheim, Lom- 
matzsch, Ostrau, Roßwein, Hai- 
nichen, Frankenberg, Nossen und 
Siebenlehn. Ferner der Gemeinde- 
verband Niederlößnitz mit den 
Städten Radebeul, Kötzschen- 
broda, Coswig, Moritzburg und 
NE edena kleineren Gemein- 

en. 

Wegen des steigenden Kraft- 
bedarfs wurde 1922 in Großen- 
hain eine neue 100 kV-Umspann- 
station errichtet, um von der 
A.G. Sächsische Werke (Staat) 
weitere Leistung zu beziehen. 
Der Bau einer Dieselmotorzen- 
trale mit 5000 PS Leistung in 
Gröba ermöglichte es, die er- 
heblichen Spitzenbelastungen ab- 
zusenken und dadurch den Strom- 
bezug zu verbilligen. 


In 10 Betriebsjahren ist die 
Stromabgabe von 54 auf 
rd. 80 Mill. kWh, die Höchst- 
leistung von 4300 auf rund 
22000 kW gewachsen. 

Da die Dieselzentrale in Gröba für die Selbsterzeu- 
gung nicht ausreichte, beschloß der Verband Anfang 1926, 
auf der Braunkohlengzrube Plessa in Plessa ein eigenes 
Kraftwerk zu errichten, für dessen ersten Ausbau eine 
Leistung von 8000 kW vorgesehen ist. Es liegt nur 15 km 
vom Versorgungsgebiete des Verbandes entfernt und wird, 
da bei ihm alle modernen Fortschritte der Wärmetechnik 
Verwertung finden, die Möglichkeit geben, in Zukunft 
allen Anforderungen in bezug auf Leistungsabgabe und 
Strompreisstellung gerecht zu werden. Abb. 1 zeigt die 
Versorgung des Verbandsgebietes innerhalb des Frei- 
staates Sachsen. | 


des EVG 


Einschränkung des Londoner Omnibusverkehrs. 


Die Überlastung der Londoner Straßen hat schon seit 
40 Jahren Anlaß zu Klagen gegeben, sie ist durch den Kraft- 
wagen und den Kraftomnibus in den letzten Jahren noch 
erheblich verschlimmert worden. 1924 wurde daher ein Gesetz 
erlassen, das dem Verkehrsminister die Befugnis überträgt, 
nach Gehör eines Beirats Beschränkungen im Omnibusver- 
kehr vorzuschreiben. Von dieser Befugnis hat er Gebrauch 
gemacht, indem er verfügt hat, daß in den meisten Straßen 
der Innenstadt außer den dort bereits verkehrenden keine 
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weiteren Omnibusse zugelassen werden. Von dem Umfang 
des Londoner Omnibusverkehrs erhält man einen Begriff, 
wenn man sich vergegenwärtigt, daß die Londoner All- 
gemeine Omnibusgesellschaft allein 4628 Omnibusse be- 
sitzt und daß neben ihr noch gegen 200 Unternehmer tätig 
sind, die einen bis 40 Omnibusse besitzen. Es sollen aber 
nicht nur keine neuen Omnibusse zugelassen werden, son- 
dern es sollen auch die bisher verkehrenden Omnibusse 
abgebaut werden, Mit dieser Maßnahme ist erst an einer 
Stelle vorgegangen worden. Sie stößt auf erheblichen 
Widerspruch. Die Omnibusgesellschaft hat dagegen nichts 
einzuwenden, weil sie am Verbande der Untergrundbahnen, 


dem auch eine Anzahl Straßenbahnen angehören, beteiligt: 


ist, und weil die bei der Beschränkung des Omnibusver- 
kehrs von ihr abwandernden Fahrgäste auf die anderen 
Verkehrsmittel ihres Verbandes abgedrängt werden. Dies 
ist neben der Entlastung der Straßen auch das Ziel, das 
mit der ncuen Verkcehrsregelung verfolgt wird. Die 
Straßenbahnen von London sind mit einer Ausnahme not- 
leidend, und auch die übrigen öffentlichen Verkehrsmittel 
leiden unter dem Wettbewerb der Omnibusse. Man will 
durch die Einschränkung des Omnibusverkehrs, nament- 
lich in den Straßen, in denen Straßenbahnen oder unter 
denen Untergrundbahnen verkehren, den Verkehr auf die 
verschiedenen, dem großstädtischen Massenverkchr dienen- 
den Unternehmen gleichmäßiger verteilen. Welche über- 
ragende Stelle der Omnibus im Londoner Verkehr ein- 
nimmt, geht schon daraus hervor, daß cr im Jahre 1924 
fast 1,5 Milliarden Fahrgäste, nicht viel weniger als Vor- 
'ort-, Untergrund- und Straßenbahnen zusammen, befördert 
hat. Seit 1913 hat sich die Zahl der Omnibusfahrgäste mehr 
als verdoppelt. Eine solche Bevorzugung eines Verkehrs- 
‚mittels, die auf Kosten der anderen vor sich gegangen ist, 
hält man für ungesund, und man will daher den Omnibus- 
verkehr nicht nur zur Entlastung der Straße, sondern auch 
zur: Hebung des Verkehrs der anderen Verkehrsmittel bc- 
schränken und damit jene auch in den Stand setzen, mehr 
‘als bisher geschehen zur Förderung des Verkehrs zwi- 
schen Wohnung und Arbeitsstätte zu leisten, was auch 
deshalb nötig ist, weil die bei diesem Verkehr zurück- 
zulegenden Wege immer länger werden (El. Railway 
Journ., Bd. 67, S. 635). We 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 222. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Änderungen von Elektrizitätszählern des untenstehenden 
beglaubigungsfähigen Systems zugelassen. 


I. Zusatz zu System 55 |- die Formen EFe, EFeR, 
EFeSt, EFe3, EFe3R, EFe3St, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, ’ 

II." Zusatz zu System 33 ‚die Form E F k, Induktions- 
zähler für einphasigen Wechselstrom, 


sämtlich hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
fabrik G.m.b.H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 20. VIII. 1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. | 


ILV.: Grüneisen. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu System z5 | 


die Formen EFe, EFeR, EFeSt, EFe3, EFe3R, EFe3St, 

Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, herge- 

stellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. 
= in Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr.134 vom 30. XIL 
1920 (ETZ 1921, S.154) zur Beglaubigung zugelassenen 


1) Reichsministerialblatt 1926, 3. 911. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 47 


25. November 1928 


Wechselstromzähler der Form EF werden in geänderter 
Ausführung unter der Formbezeichnung EFe hergestellt 
und können in dieser Ausführung als Zweileiterzähler fir 
Siromstärken von 1,5 bis 50 A, für Spannungen bis 600V 
und für Frequenzen von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. 


Die Zähler der Form EFe unterscheiden sich von den 
Zählern der Form EF in folgenden Punkten: 


1. Der Zinken des Triebeisens, auf dem die Spannung- 
spule sitzt, hat einen geringeren Querschnitt. 


2. Die Windungszahlen der Spannungspule sind höher. 


3. Die Hauptstromzinken sind auf halbe Triebkerndicke 
um 2 mm abgefräst und der Polbügel entsprechend 
verkürzt, so daß sich seine Zunge mit ihren hohen 
Kanten nur an die nicht abgefrästen Teile der Strom- 
zinken seitlich anlegt. 


4. Die abgefrästen Teile der Stromzinken sind durch eine 


als Sauglasche bezeichnete Eisenlasche teilweise 
magnetisch überbrückt: die Lasche ist mit Hilfe eines 
en hinten ausladenden Bügels am Triebeisen be- 
estigt. 


5. Die Polflächen der Stromkerne und des Spannuncss- 


kernes sind durch angesetzte Eisenlaschen nach vorn 
zu verbreitert. 


Die Zähler können auch in der Ausführung als Doppe!- 
tarifzähler ohne eingebaute Umschaltuhr mit der Form- 
bezeichnung EFeR beglaubigt werden. Die Doppeltari‘- 
einrichtung ist die gleiche, wie sie in der Bekanntmachung 
Nr. 75 vom 6. XI. 1912 (ETZ 1912, S. 1136) beschrieben urd 
aus den Abb. 1 bis 3 daselbst ersichtlich ist. Ferner können 
die Zähler, mit einer Vorrichtung für Störungsanzeige ver- 
schen, unter der Formbezeichnung EFeSt beglaubigt wer- 
den. Die Vorrichtung für Störungsanzeige ist die gleicht. 
wie sie in a "Bekanntmachung Nr. 204 vom .10.X. 19} 
(ETZ 1925, S. 1852) beschrieben ist. Endlich. können die 
drei Zählerformen EFe, EFeR und EFeSt auch als Drei- 
leiterzähler unter den Formbezeichnungen EFe3, EFe3k 
und EFc3St beglaubigt werden. 


- Die untersuchten Zähler der Form EFe hatten hri 
Nennlast ein Drehmoment von etwa 5,4 bis 5,7 emg. Sie 
liefen bei induktionsloser Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % 
des Nennstromes an. Das Ankergewicht. wurde bei einem 
Zähler zu 33 g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 33 Umdr./miv 
festgestellt. Der Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug 
etwa 0,46 W bei 220 V Nennspannung, im Stromkreis etwa 
A AN bei 5 A Nennstromstärke, und zwar bei der Frequenz 

ertz. : 


II. Zusatz zu System 35 j .# 


die Form EFk, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der H. Aron Elektrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 181 vom 3. VI. 1924 
(ETZ 1924, S. 806) zur Beglaubigung zugelassenen Weel- 
selstromzähler der Form EFb werden in einer geänderten 
Ausführung unter der Formbezeichnung EFk hergestellt 
und können in dieser Ausführung für Stromstärken von 
1,5 bis 10 A, für Spannungen bis 220 V und für Frequenzet 
von 40 bis 60 Hertz beglaubigt werden. 


Die Zähler der Form EFk unterscheiden sich von den 
Zühlern der Form EFb in folgenden Punkten: 


1. Die Amperewindungszahl des Stromspulenpaares ist 
von 100 auf 150 erhöht. 


2. Die unter I, 1 bis 4 dieser Bekanntmachung für die 
Zähler der Form EFe angegebenen Änderungen bzgl. 
der ennungezinken, der Windungszahl der Span- 
nungspule, der Hauptstromzinken, der Polbügel un! 
rn treffen auch für die Zähler der Form 
4 4 zu 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Preh- 
moment von etwa 5,5 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier 
Belastung mit etwa 0, 2 bis 0,3 % des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 26 g, die Dreb- 

zahl der Zähler bei Nennlast zu etwa 46 Umdr./min fest- 
gestellt. Der Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug 
etwa 0,49 W bei 220 V Nennspannung, im Stromkreis etwa 
1 r bei 5 A Nennstromstärke, und zwar bei der Frequenz 
0 Hertz. 
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Förderband und Becherwerk über die Brecher in der 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. und Saugzug rd. 1,9% der Kesselleistung verbrauchen, 


während der Kesselwirkungsgrad im ersteren Falle 84 %, 
Das Kraftwerk in Comines. — Nordnordöstlich von im zweiten Falle 80 % betrug. Hinzu kommt noch, daß 


Lille wurde bald nach dem Waffenstillstand im Jahre 191$ bei Staubfeuerung ein Mann für die Bedienung zweier 
mit dem Bau eines Kraftwerks an der Lys begonnen, das Kessel genügt, während Rostfeuerung einen Mann je Kessel 
den dortigen Industriebezirk mit Strom zu versorgen hat. beansprucht. Man beabsichtigt an Stelle der Rostfeuerung, 
Die Kohlenzufuhr ist mit Hilfe der Eisenbahn oder zu wenn sie ersatzbedürftig ist, allgemein Staubfeuerung ein- 
zubauen. Die Wasserversorgung arbeitet mit einer Ent- 

E] y # B härtungs- und einer Kestner-Destilliereinrichtung!). Das 

Werk war anfangs mit 3 Turbogeneratoren von je 25000kW 

ausgerüstet; später kam noch ein gleicher vierter Satz 

J f dazu; Raum für einen fünften ist vorgesehen. Jeder Gene- 


rator arbeitet auf einen Transformator, der die Generator- 
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Schiff aus Frankreich, Belgien, Deutschland oder England pmm z Ren 
möglich, während die 'Lys genügend Wasser für die Kon- | 7 
densation liefert. Die Kohle wird den Kesseln mittels 
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geeigneten Mischung zugeführt. Abb.la u. b zeigen das , Tr k 
erk im Auf- und Grundriß. Es sind 12 Babkock-Wilcox- e 
essel von je 1000 m? Heizfläche vorhanden, die 30 t/h | L / 
(maximal 40 t/h) Dampf von 21 at und 350 bis 370°C er- al R 4 Abb. 1. Kraftwerk Comines. 
zeugen. In Abb. 1b sind nur 10 Kessel angegeben, da die zu ER 
übrigen beiden in einem zweiten, später errichteten Kessel- u S 


haus untergebracht sind. Jeder Kessel ist mit einem Über- ” A: 
hitzer von 500 m? Heizfläche und einem oberhalb des spannung von 10500 V auf 45000V erhöht. Aus dem 


Grundriß (Abb.1b) ist ersichtlich, daß das Schalthaus 
r et aa Tier du desae vom Maschinenhaus durch einen Gang gotrennt ie, au 
K n en die Transformatoren aus ihren Zellen erausgezogen 
en a E und ins Freie geschafft werden können. Die Fernleitungen 
Kösselliaus: untersehrachte. Bowie 9 1. or een nach Roubaix-Tourceoing und Lille sind als Freileitung 
zweiten Kesselhaus aufgestellte mit Kohlenstaubfeuerun ausgeführt. Nur als Verbindung der Haupt- mit den Unter- 
E stationen wurde Kabel gewählt, das in Gestalt dreier Ein- 
arbeiten. Jeder der letzten 4 Kessel ist mit 2 Mühlen phasenkabei mit darüb Ars R kahel 
(2,5 t/h) und 6 Brennern versehen. Die Feuerraumtem- Batonkanäl N BADER (EI Re Bd. 98, S 59, 86, 19 in 
peratur beträgt 1300 bis 1400°C. Ein Vergleich der beiden onkanälen verlegt ist ev. Bd 59, 86, 125). 
Feuerungsarten hat ergeben, daß die Staubmühlen rd. 2,5 %, — Ka. 
die Kettenroste einschließlich Ventilatoren für Druck- 1) ETZ 1926, 8. 885, 


Digitized by Google 


1396 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 47 


25. November 1926 


Projekt über die Ausnützung des Höhenunterschieds 
zwischen dem Mittelländischen und dem Toten Meere. —- 
Für die Elektrizitätsversorgung Palästinas plante der 
russische Ingenieur Rutenberg drei Wasserkraft- 
werke am Jordan, worüber wir in der ETZ 1925, 
S. 1229/30, berichteten. Die beiden Hauptwerke sollten 
unterhalb des Tiberiassees unter Einbeziehung des Yar- 
mukflusses angelegt, eine dritte Anlage sollte oberhalb 
dieses Sees erstellt werden. Auf ganz anderer Grund- 
lage und in wirtschaftlich umfassenderer Weise sucht der 
französische Ingenieur M. Pierre Gandillon die Auf- 
gabe zu lösen. 

Der Spiegel des Toten Meeres liegt 394 m tiefer als 
der des Mittelländischen. Eine Turbinenanlage am Toten 
Meere durch einen etwa 70 km langen Stollen von der 
Küste bei Jaffa aus zu speisen, wurde vor mehreren 
Jahren von einem norwegischen Ingenieur vorgeschlagen. 
Gandillon geht dagegen von der Bucht von Haifa aus, 
demjenigen Gebiete Palästinas, das starken industriellen 
Aufschwung verspricht. Dort soll durch Erweiterung des 
Flusses Mukatta’a ein etwa 6% km langer Seekanal mit 
Binnenhafen angelegt werden, von dessen Ende aus das 
Mcerwasser im Tale des genannten Flusses und auf der 
eanft ansteigenden Ebene Esdrelon zum Paß Zerin 
(Jesreel) hinaufgepumpt wird. Dazu würde entweder eine 
29 km lange Druckleitung, bestehend aus beispielsweise 
10 Rohren von 3,5 m Durchmesser, oder noch besser ein 
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Abb. 2. Längen- und Höhenplan der Wasserüberführung vom Mittelländischen zum Toten Meer für die 
Elektrizitätsversorgung Palästinas,. 


Binnenschiffahrtskanal dienen, der mit 8 Schleusen von 
je 10 m Hub zur Scheitelhaltung in 80 m Meereshöhe auf- 
steigt. Im ersteren Falle würde am Binnenhafen ein 
Hochdruckpumpwerk, im letzteren an jeder Schleuse ein 
Pumpwerk mit kurzer Rohrleitung anzuordnen sein. An 
die Scheitelhaltung anschließend durchfährt ein rd. 3 km 
langer Stollen die Paßhöhe. Auf der linksseitigen Höhe 
des Dschaludtales wird der Kanal sodann mit geringstem 
Rinngefälle, allenfalls schiffbar, 25 km weitergeführt bis 
zum Wasserschloß am Rande des tief eingeschnittenen 
Jordan-Tales. Von dem 78 m über dem Meere liegenden 
Wasserschloß führen Druckrohre zum ersten Kraftwerk 
hinab, das etwa 20 km südlich vom Tiberiassee nahe dem 
Jordan und damit 265 m unter dem Spiegel des Meeres 
errichtet wird. Außer dem so gewonnenen Gefälle von 
343 m können dann noch rd. 120 m bis zum Toten Meer 
durch Kraftwerke ausgenützt werden, die in einen Hang- 
kanal auf der linken Seite des Jordantales eingeschaltet 
werden. 

Abb. 2 gibt einen Längen- und Höhenplan der geschil- 
derten Wasserüberführung. Die Kartenskizze unseres 
vorjährigen Berichts läßt die dazu sich bietende, von Haifa 
aus nach Südost verlaufende KEinsenkung zwischen den 
Gebirgen erkennen. Auch die Eisenbahn nach Damaskus 
benützt die gleiche Geländefalte und den Paß Zerin, um 
das Jordantal zu erreichen. 


Die Bestimmung der Wassermenge hat bei diesem 
Projekt von der Verdunstungsfähigkeit des Toten Meeres 
mit seiner Oberfläche von 926 km? auszugehen. Man glaubt, 
auf eine Verdunstung von jährlich 3,5 m Woassersäule 
rechnen und somit 100 m?/s Salzwasser überleiten zu dür- 
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I oder Schleusenkanol mit Pump-\ ev. schiffbar (Rinngefälle a05mfm) 
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fen. Das Süßwasser des Jordans und seiner Nebenflüsse 
könnte dann unter Aufspeicherung im See Tiberias und 
in anderen Stauanlagen zur Bewässerung von 7O 000 bis 
100 000 ha Kulturland verwandt werden. 


100 m?/s Wasser bei rd. 343 + 120 m Rohgefälle wür- 
den etwa 340 000 kW Dauerleistung in den Zentralen er- 
geben. Davon wäre der Energiebedarf der elektrisch zu 
betreibenden Pumpen zum Heben von 100 m?/s Wasser auf 
80 m Höhe abzuziehen, so daß gegen 200 000 kW zur Elek- 
trizitätsversorgung Palästinas (Eisenbahn, Industrie, 
Landwirtschaft) verfügbar bleiben. An die Erschließung 
eines wichtigen Gebietes durch Binnenschiffahrt und na- 
mentlich an die Bewässerungsmöglichkeit des regenarmen, 
im übrigen klimatisch begünstigten Landes sei erinnert. 


Angaben über die sicherlich sehr hohen Anlagekosten 
sind in der Quelle, Genie Civil, Bd. 87, S. 92, nicht ge 
macht. Manche Annahmen und Berechnungen erscheinen 
optimistisch, und technische sowie wirtschaftliche Beden- 


- ken drängen sich auf. Außer von der Prüfung der Grund- 


lagen wird es von den Opfern abhängen, die England für 
die Entwicklung Palästinas aufwenden will, ob der weit- 
ausschauende Plan verwirklicht werden kann. C.W 


Erdungsfragen. — B. Szapiro befaßt sich in El. u. 
Maschinenb. 1925, H. 43, mit der Kritik einiger Erdungs- 
fragen. Die Definition des Erdungwiderstandes wird von 

schweizerischer und amerikanischer Seite 
Druckrohr der deutschen Definition angepaßt. Szapiro 
geht weiter auf eine von Sekutowicz 
gegebene Definition des Erdungswiderstan- 
des ein (doch sind die Ergebnisse falsch, da 
Scekutowiez die Ausbreitung der Stromlinien 
im Erdreich auf eine unendliche Scheibe von 
der Dicke der Elektrodenlänge beschränkt, 
so daß es keinen Zweck hat, davon zu be- 
richten). Danach behandelt Szapiro die 
Frage der Erdung des Nulleiters in Nieder- 
spannungsanlagen. Er setzt sich, wie in 
einer seiner früheren Arbeiten (El. u. Ma- 
schinenb; 1921, H.4), für die Erdung des 
Nulleiters an einem einzigen Punkte in der 
Zentrale ein. Wie er früher gezeigt hat, ist 
die Spannungerhöhung der gesunden Leiter 
gegen Erde im Erdschluß 
einer Phase oder Kurz- 
schluß zwischen Phase und 
Nulleiter geringer als bei 
mehrfacher Erdung. Sza- 
piro verwirft also die Nul- 
lung der Gehäuse von Ap 
paraten, Motoren usw. und 
gibt die Vorteile der Nul- 
lung, daß leicht berührbare 
Gehäuse gut geerdet sind, 
falls ein Defekt im Apparat 
auftritt, gegen die durch- 
aus nicht so wichtigen Vor- 
teile auf, daß die gesunden Leiter nur wenig höhere Span- 
nung gegen Erde annehmen als im Normalbetrieb. 

In Amerika ist die Meinung ebenso geteilt wie bei uns. 
Verfasser beschreibt ein von ihm geschütztes Fabriknetz. 
wobei er den Generatornullpunkt erdete und an das 
Wasserrohrnetz der Fabrik anschloß, ebenso jeden Apparat 
oder Motor. Bei Erd- und Körperschlüssen schmolz die 
Sicherung der betreffenden Phase und beseitigte die Ge 
fahr. Szapiro gibt damit am besten den Beweis für die 
Richtigkeit der Nullung, denn auch die sorgt für Abschmel- 
zen der Sicherungen bei internen Fehlern eines Anschlusses. 
Dennoch führt er gegen die Nullung die Gefahren an, die 
bei Kurzschluß zwischen Phase und Nulleiter durch das 
Nichtabschalten von Ortsnetzschaltern entstehen, wodurch 
die genullten Gegenstände Spannung annehmen!). Szapiro 
sieht eine große Gefahr in der Unterbrechung des Null- 
leiters, weil die hinter der Unterbrechungstelle angeschlos 
senen genullten Apparate Spannung gegen Erde ann . 
Die Wasserleitung sollte als Anschluß für Erdungen immer 
erlaubt scin, die amerikanischen Vorschriften schreiben 
diese Erdungsart dort vor, wo die Möglichkeit dazu vor- 
handen ist. 


Dann wendet sich Szapiro der Frage der gemeinsamen 
oder getrennten Erdung zu. In Amerika ist ein gemei- 
samer Erder für Überspannungschutzvorrichtungen, sekun- 
däre Niederspannung-Licht- und _Kraftkreise, sekundäre 
Meßwandlerkreise, Gehäuse von Gleichstrom-Bahneinrich- 
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ı) Es gibt aber gute Mittel, die in solchem Falle das Ortsnetz 5% 
fort abschalten und die Gefahr beseitigen. , i 

2) Wenn mehrere sachgemäß angeführte Erdungen im Örtsne 
vorhanden sind, ist die Gefahr durchaus nicht so groß. 
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tungen und von Einrichtungen über 750 V, Gehäuse von 
anderen Einrichtungen und Stangenblitzableitern erlaubt, 
doch müssen die Apparate getrennte Zuleitungen zum 
Erder haben. Verfasser betont, daß die deutschen Vor- 
schriften, wonach Hoch- und Niederspannungsgeräte ge- 
trennte Erdungen haben müssen, die richtigeren nd) 


Leitungsbau. 


Neue Konstruktion von Masten für Hochspannungs- 
freileitungen. — Zahlreiche Erfahrungen haben gezeigt, 
daß beim Reißen einer oder mehrerer Leitungen in der 
Regel die Tragmaste durch die auftretenden Verdrehungs- 
beanspruchungen zum Bruch geführt werden. Es hat sich 
ferner ergeben, daß der Leitungsbruch in den meisten 
Fällen auf Näherung oder Berührung der Leitungen durch 
die bei verschieden großen Zusatzlasten eintretenden 
Durehhangdifferenzen zurückzuführen ist. Es muß daher 
im Freileitungsbau das Bestreben dahin gehen, die Leitun- 
gen so anzuordnen, daß eine Näherung oder ein Zusam- 
menschlagen möglichst vermieden wird. Die bisher üb- 
lichen Mastsysteme haben den Nachteil, daß bei verschie- 
den großer Zusatzlast auf den Leitungen eines Spann- 
feldes ein Nebeneinanderhängen der Leitungen durch die 
verschieden großen Durchhänge eintritt. Wenn in diesem 
Fall eine Windkraft senkrecht zur Leitungsrichtung hin- 
zutritt, wird ein verschieden schnelles Auspendeln der 
Leitungen eintreten, da die Pendellängen verschieden 
groß sind. Es bedarf in diesem Fall nur geringer Wind- 
geschwindigkeit, um eine Berührung der Leitungen ein- 
treten zu lassen. 


ohne Zusatzlast h 
7. mit Zusatzl.' 
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Abb. 3. Leitungseinstellung bei verschieden großen Zusatzlaste 
und Tannenbaumanordnung. - 


Wie aus Abb. 3 ersichtlich, kann beim Herabfallen der 
Zusatzlast von einigen Leitungen die Möglichkeit ein- 
treten, daß die Leitungen an zwei Punkten nebeneinander 
hängen, so daß sie sich im Aufriß in zwei Punkten über- 
schneiden. Wenn das vermieden werden soll, ist es er- 
forderlich, den senkrechten Traversenabstand so zu er- 
höhen, daß die Durchhangdifferenzen, die bei verschiede- 
nen Zusatzlasten eintreten, eine Näherung der Leitungen 
über ein bestimmtes Maß nicht mehr herbeiführen können. 
Zur Bestimmung des senkrechten Traversenabstandes 
können verschiedene Belastungsmöglichkeiten der Lei- 
tungen angenommen werden, jedoch ergeben sich schon 
ei günstigen Annahmen senkrechte Traversenabstände, 
die ein Vielfaches der in den Normen vorgeschriebenen 
Phasenabstände betragen. Die Möglichkeit der Betrieb- 
sicherheit der Leitungen kann also nur erkauft werden 
durch bedeutende Vergrößerung der Traversenabstände 
und infolgedessen auch der Mastlängen, wodurch selbst- 
verständlich erhebliche Mehrgewichte in die Maste hinein- 
kommen. Soll ferner ein Bruch der Tragmaste bei einem 
doch eintretenden Leitungsbruch vermieden werden, so 
müßten die Maste außerdem noch für eine erhebliche Tor- 
sionsbeanspruchung bemessen werden. Selbstverständ- 
lich sind alle diese Maßnahmen mit erheblichen Mehr- 
kosten verbunden. Es wurde daher bei der nachfolgend 
beschriebenen Neukonstruktion Wert darauf gelegt, die 
angegebenen Mißstände ohne Mehrkosten zu vermeiden. 


3) Be sondere ist die gesonderte Erdung von Blitzableitern 
wegen der Gefahr des Verbrennens oder Austrocknens des Erders bei 
den unkontrollierbar hohen Stromstärken atmosphärischer Entladungen 
zweifellos erforderlich. 
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Die größte Gewähr gegen ein Zusammenschlagen der 
Leitungen bietet die Verlegung sämtlicher Leitungen in 
einer horizontalen Ebene. In richtiger Erkenntnis dieser 
Tatsache sind bekanntlich in Schweden in umfangreichem 
Maß Hochspannungsleitungen gebaut worden, bei denen 
diese Anordnung vorgenommen wurde. Bei derartiger 
Verlegung kann ein Zusammenschlagen der "Leitungen 
aus folgenden Gründen Als sehr unwahrscheinlich angc- 
sehen werden. Bei Wind senkrecht zur Leitungsrichtung 
haben sämtliche Leitungen bei gleichem Material und glei- 
chem Durchhang dieselbe Schwingungsdauer; da die Lei- 
tungen in der gleichen Höhe liegen, kann auch mit der- 
selben Windgeschwindigkeit für alle Leitungen gerechnet 
werden. Die Zeitdifferenz zwischen dem Auftreffen des 
Windes auf die erste und letzte Leitung ist so gering, daß 
von einer Voreilung nicht die Rede sein kann. Bei ver- 
schiedenen Zusatzlasten auf den Leitungen, wobei sich er- 
hebliche Durchhangsdifferenzen ergeben können, wird 
die Gefahr des Zusammenschlagens der Leitungen eben- 
falls vermieden, da die Schwingung der Leitungen um 
Achsen erfolgt, die in der gleichen Höhe liegen, so daß 
eine Überschneidung der Leitungen vermieden wird 


(Abb. 4). Die Leitungen schwingen in diesem Falle in- 
einander, ohne daß eine Berührung stattfinden kann. 
6 
3 2 1 


ohne Zusatzlast 


mit Zusatzlast 


Abb. 4. Durchhangsdifferenzen bei horizontaler Leitungsanordnung. 


Aus der Anordnung der Leitungen in einer horizon- 
talen Ebene ergeben sich erhebliche Traversenausladun- 
gen. Mithin wird bei einem dennoch eintretenden Lei- 
tungsbruch ein Torsionsmoment auf den Mast übertragen 
werden, das keinesfalls von dem Tragmast aufgenommen 
werden kann, wenn nicht der Mast hierfür besonders be- 
messen worden ist. Das in Abb. 5 dargestellte Mastsystem, 
das von der AEG zum Patent angemeldet worden ist, ver- 
meidet die vorstehend angegebenen Mißstände und ver- 
einigt die Vorzüge. Bei diesem Mast sind sämtliche Lei- 
tungen in einer horizontalen Ebene verlegt, d.h. die gün- 
stigste Anordnung zur Vermeidung des Zusammenschla- 
gens der Leitungen ist vorhanden. Außerdem ist eine 
algolute Torsionsicherheit bei Leitungsbruch gewähr- 
leistet, da die Traversen gelenkartig angeschlossen sind. 

Die vorliegende Anordnung bietet weiter den Vorzug, 
daß gegenüber den bisher üblichen Konstruktionen eine 
erhebliche Ersparnis an Mastgewicht bei den Tragmasten 
erzielt wird, da die Maste eine außerordentlich geringe 
Länge über Erde erhalten und die Momente durch Wind 
auf die Leitungen wegen der geringen Höhe bedeutend 
geringer sind als bei den bisher üblichen Konstruktionen. 
Ferner können die Montagekosten infolge der geringen 
Mastlänge erheblich vermindert werden. Außerdem ist 
die Montage der Leitungen selbst außerordentlich einfach. 
Ebenso verringern sich die Transportkosten und die 
Kosten für die Fundierung, sowie der Bodenaushub für 
die Fundamente. Eine Erdung der Maste ist nicht mehr 
erforderlich, weil die Leitungen beim Herabfallen Eisen- 
teile nicht berühren. Reparaturarbeiten sind sehr einfach 
vorzunehmen, da die Leitungen ohne weiteres herabge- 
lassen werden können. Der Mast und die Traversen kön- 
nen während des Betriebes gestrichen werden. Die nach- 
trägliche Verlegung des zweiten Stromkreises ist während 
des Betriebes des ersten Stromkreises möglich. Besondere 
Verdrillungsmaste sind nicht erforderlich, weil die Ver- 
drillung an jedem beliebigen Tragmast in der Leitungs- 
ebene lediglich durch besondere Anordnung der Isolatoren 
erreicht werden kann. 


. ohneZusatzlast 
mit Zusatzlast 
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Ein eingehende statische Untersuchung zeigt, daß die 
vorstehend beschriebene Mastkonstruktion auch starke 
Windbelastungen in günstigster Weise aufzunehmen ver- 
mag. Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daß 
die vorliegende Neukonstruktion einen bedeutenden Fort- 


250 | 


„12 
a ae T K 
E | ` 
z 
Schnitt a-b #- | 
| 


Schar- 
nier- 


Abb. 5 Tragmast mit schwenkbaren Auslegern (DRP angemeldet). 


schritt zum Erreichen größter Betriebsicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit im Hochspannungsfreileitungsbau bedeutet 
(E. Iltgen, AEG-Mitt. S. 245). 


Metßgeräte und Meßverfahren. 


Tschechoslowakische Normen für Meßwandler!). — 
In der Zeitschrift Elektrotechnický svaz československý- 
Praha, 1926, H.1ı, 2, 3, sind Vorschläge für die Normali- 
sierung von Meßwandlern gemacht, die in nachstehendem 
auszugsweise besprochen werden sollen, weil sie von all- 
gemeinem Interesse sind. Die Vorschläge lehnen sich im 
großen ganzen an die deutschen Vorschläge an, enthalten 
aber eine Anzahl bemerkenswerter neuer Einzelheiten. 

Die Begriffsbestimmungen sind die gleichen wie bei 
den deutschen Regeln, die Begriffe des Stromfehlers und 
des Fehlwinkels werden genauer erläutert. 

Unter den Vorschriften für die Konstruktion ist die neue 
Bestimmung, daß die Transformatorenbleche stets mit der 
Eirdungschraube verbunden sein müssen. Schr bedauer- 
lich ist es, daß für die Klemmenbezeichnung der Strom- 
wandler wiederum neue Buchstaben vorgeschlagen wer- 
den. Es hat nunmehr jedes Land, das Regeln für Meß- 
wandler aufgestellt hat, eine andere Bezeichnung der 
Klemmen. Die Erdungsklemme wird nach den neuen Vor- 
schlägen mit. U bezeichnet, die Primärwicklung mit H, 
und H,, die Sekundärwicklung mit h, und ha. Weiterhin 
ist als zweite Sekundärstromstärke für Stromwandler 
außer 5A noch 1,5 A festgelegt worden, im Gegensatz zu 
1A in anderen Ländern. Die Stromstärke 1,5 A wurde 
deshalb beantragt, weil das tschechoslowakische Eich- 
inspektorat Zähler mit 1,5 A Nennstromstärke zur Eichung 
zuläßt. Als normale Nennleistung der Stromwandler wer- 
den 15 und 40 VA vorgeschlagen. Die Zahl 15 stimmt mit 
den deutschen Regeln überein. Es wäre zweckmäßiger 
abzustufen: 15, 30 und 60 VA, weil der Schritt zwischen 
15 und 40 VA zu groß ist. 

Die Erwärmungsvorschriften decken sich mit den 
deutschen Ausführungen. 

Bemerkenswert sind die Vorschriften für die elek- 
trische Festigkeit. Die eigentliche Prüfspannung der 
Stromwandler wird nicht genannt, wohl aber wird gesagt, 
daß die Prüfspannung unter Zugrundelegung der 1,2faehen 
Nennbetriebspannung festgelegt wird. Die Sekundär- 
wicklung wird mit 1500 V geprüft gegenüber 2000 V bei 
den deutschen Regeln. Es besteht keine Veranlassung, 
von der milden Prüfspannung 2000 V abzugehen, weil 
auch diese sich in einigen Fällen als nicht ausreichend er- 
wiesen hat. Für Stromwandler über 6000 V werden Über- 


1) Vgl. ETZ 1926, S. 1054. 
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brückungswiderstände empfohlen, und zwar werden hier 
erstmalig bestimmte Vorschriften gemacht über die Größe 
der Überbrückungswiderstände. Sie betragen bei 5:5 
bis 10:5 A = 500 Q, bei 15:5 bis 30:5 A = 50 Q, bei 
40:5A und darüber =5Q. Das für diesen Zweck aus- 
rezeichnete Material Silit, das seinen 
Widerstand bei Auftreten einer Span- 
nungswelle automatisch verminder, 
wird nicht erwähnt. Es wird noch dazu 
gesagt, daß die Überbrückungswider- 
stände nur dann sicher schützen, wenn 
die Isolierung der Sekundärwindungen 
so groß sei, daß sie sicher einen mo- 
“ mentanen Stoß von 25 % der Nennspan- 
nung aushält. 

Bei den Schildaufschriften ist be- 
merkenswert, daß die Nenn-Betrieb- 
spannung angegeben werden soll, wäh- 
rend bei uns die Prüfspannung ange- 
geben wird. Das Fehlen der Prüfspan- 
nung sicht der Berichterstatter als 
einen erheblichen Nachteil an. 

Als Nachtrag werden Vorschläge 
für die Sicherheitstufen der Strom- 
wandler gemacht, und zwar hat die 
Kommission einen Antrag gemacht, der 
entsprechend den deutschen Vorschrif- 
ten unterscheidet in Transformatoren 
ohne Kurzschlußziffer und solche mit 
Kurzschlußziffer 1 und 2. Die Fest- 
legungen sind die gleichen wie bei den 
deutschen Regeln, neu ist nur die Fest- 
legung einer maximalen Kupferbelastung 
mit 2,7 bzw. 2 A je mm? bei Kurzschlub- 
ziffer 1 und 2. Prof. List hat eine 
andere Einteilung vorgeschlagen: in 
leichte, feste und sichere Transforma- 
toren. Für die leichter. Transformatoren 

wird verlangt der 40fache Strom durch 1 s, für die festen 
Transformatoren der 40fache Strom durch 2 s und für die 
sicheren Transformatoren der 4Dfache Strom durch 3 s. Die 
Prüfung soll erfolgen mit dem 10fachen Strom durch 2%, 
30 bzw. 50 s. Dieser Antrag befaßt sich nur mit der ther- 
mischen Sicherheit, nicht mit der dynamischen. Es wäre 
zweckmäßig, die thermische Sicherheit immer nur auf den 
1 Sekunden-Strom zu beziehen, und man käme dabei auf 
den 40-, 55- bzw. 70fachen Sekundenstrom. Die Festlegung 
einer maximalen Querschnittsbelastung erscheint nicht 
zweckmäßig, weil dadurch die Freiheit der Vorschriften 
eingeschränkt wird. Eine sehr stark bandagierte Wand- 
lerwicklung kann sich trotz günstiger uerschnitts 
belastung stärker erhitzen als eine dünne Wicklung mit 
eroßer Oberfläche. — Die Fehlergrenzen werden in Über- 
einstimmung mit den deutschen Normen vorgeschlagen. 
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Spannungswandler. 


Es werden Vorschriften für die könstruktive Durch- 
bildung der Anschlußklemmen gemacht. Es stört auch 
hier, daß für die Klemmenbezeichnung neue Buchstaben 
vorgeschlagen werden, und zwar „MN“ für Einphasen- 
transformatoren. 


Die sekundäre Nennspannung beträgt 110 V, während 
wir in Deutschland neuerdings 100 V als normale Nenn- 
spannung einführen. llerr Prof. Su mec hat vorgeschlagen, 
daß die normale sekundäre Nennspannung 220 V betragen 
colle, damit Apparate, die für die normale Niederspannung 
gebaut werden, verwendet werden können. Die Sekundär- 
wieklung der Spannungswandler wird ebenso wie die der 
Stromwandler nur mit 1500 V geprüft, die Prüfspannung 
wird unter Zugrundelegung der 1,2fachen Nenn-Primär- 
spannung bestimmt. Die Prüfspannung entspricht der für 
Großtransformatoren. Die Windungschlußprüfung mit der 
zweifachen Spannung entspricht den deutschen Regeln. 
Bei den Schildaufschriften ist wiederum eine Nennbetrieb- 
spannung und eine Nennübersetzung unterschieden, die 
Prüfspannung wird leider nicht angegeben. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Ar- 
beiten der tschechischen Kommission eine gute Weiter- 
führung der deutschen Vorschriften sind. Es wäre nur zu 
wünschen, daß nicht ohne besondere Gründe jedes Land 
rcue Bestimmungen über die Klemmenbezeichnung und 
Prüfvorschrilten erläßt. Kih. 


Beleuchtung. 


Eine interessante Siraßenbeleuchtung in Atlantic 
Cityt). — Atlantic City ist das „Spielfeld Amerikas”, die 


, T. P. Brown, Gen. El. Rev, Bd. 7, H 12, 8. 3%. 
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Stadt der ars der prachtvollen Hotels, der 
Luxusgeschäfte an der Strandpromenade, der Ort der Kon- 
gresse usw., und zählt im Sommer 400 000 bis 500 000 Ein- 
wohner, im "Winter aber nur 80.000. Die Straßenbeleuch- 
tung, die sich hauptsächlich auf die Strandpromenade kon- 
zentriert, muß deshalb möglichst anpassungsfähig an die 
äußerst schwankenden Verkehrsverhältnisse sein. Einmal 
ist eine Beleuchtung von höchster Wirkung erforderlich, 
und zu anderen Zeitpunkten genügen eigentlich schon 
Richtlaternen. Besonders schwierig gestaltete sich die An- 
lage deshalb, weil die Strandpromenade 8 engl. Meilen, also 
beinahe 13 km lang ist und weil die Beleuchtungseinrich- 
tungen den häufigen schweren Stürmen und der feuchten 
salzhaltigen Atmosphäre Widerstand leisten müssen. Die 
alte Beleuchtungsanlage bestand aus zwei Reihen von 
Laternen zu beiden Seiten der Strandpromenade in Ab- 
ständen von rd. 20 m. An jedem 
Kandelaber befand sich eine Mit- 
tellaterne aus Opalglas mit einer 
150 W-Gasfüllungslampe in etwa 
ò m Höhe und vier weitere La- 
ternen auf Seitenarmen mit 
100 W-Gasfüllungslampen in rd. 
375 m Höhe. Insgesamt waren 
also an jedem Kandelaber 550 W 
installiert, wovon ein Viertel der 
Beleuchtung der Promenade und 
ein Viertel der Beleuchtung des 
Strandes dienten, während die 
Hälfte des Lichtes in dıe freie 
Atmosphäre ausstrahlte, also 
völlig verlorenging. Die Mittel- 
lampen von 150 W brannten die 
ganze Nacht, die vier Seitenarm- 
lampen jedoch nur in der Haupt- 
verkehrszeit. Bei dieser Instal- 
lation war es nicht möglich, bei 
hesonderen Gelegenheiten eine 
Galabeleuchtung zu veranstalten, 
und die Opalglocken lieferten ein 
flaches, wenig effektvolles Licht. 
Den besonderen Verhältnissen 
entsprechend mußte auch höchste 
Gleichmäßigkeit vorhanden sein, 
denn die Strandpromenade selbst 
hat den Charakter eines riesigen 
Promenadendecks. Die Beleuchtung des Himmels erübrigte 
sich, der ganze Lichtstrom sollte vielmehr auf die Strand- 
promenade selbst konzentriert sein, wobei auch der Strand 
noch etwas abbekommen sollte. Es mußten also einseitig 
te Lichtströme zur Anwendung gebracht werden. 
Die Lösung der Aufgabe geschah in der Weise, daß unter 
Benutzung der alten Kandelaber, von denen nur die Seiten- 
arme beseitigt wurden, an deren Spitze eiförmige Laternen 
aus geriffeltem Alabasterglas Anwendung fanden (vgl. 
\hb.6). In diesen Laternen wurden in rd. 5% m Höhe 
A) W -Gasfüllungslampen in stehender Anordnung ange- 
bracht, außerdem aber in dem metallenen oberen Laternen- 
abschluß in rd. 6 m Höhe 750 W-Lampen in hängender An- 
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Abb. 8. Beleuchtungs- 
verteilung beim neuen System 


Abb. 6. _ Umpgebaute 
Kandelaberlampe 
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Abb. 7. Beleuchtungs- 
rerteilung beim alten System. 


ordnung. Diese großen Lampen stehen mit ihrem Leucht- 
örper in dem einen Brennpunkt eines elliptischen Re- 
ektors. Das Licht wird also in dem zweiten Brennpunkt 
der Ellipse gesammelt. Hinter diesem zweiten Brennpunkt 
efindet sich, in einer Strebe angeordnet, ein Planspiegel, 
der das Licht nach dem Promenadenwege zu wirft. Die 
eiden Lampen sind in zwei gesonderten Stromkreisen an- 
geordnet. Die 750 W-Lampen brennen von Sonnenunter- 
gang bis 1 Uhr morgens, die 200 W-Lampen von 1 Uhr bis 

nnenaufgang. Bei festlichen Anlässen werden beide 
erien zugleich eingeschaltet. Die Abb.7 und 8 zeigen in 
Isolux-Kurven die Beleuchtung mit dem alten und dem 
neuen System, wenn jeweils alle Lampen auf beiden Seiten 
er Strandpromenade brannten. Eine Zusammenstellung 
a DONE l pechen Meßergebnisse ist nachstehend auf- 
eführ 
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Die mittlere Beleuchtungstärke beträgt 
Altes Neues 
System System 
auf der ganzen Fläche . . 118,8 Lux4,6 Lux 
in einer Läaternenreihe 28,7 u 8,4 “ 
in der Mittelachse der Promenade |119 „ 28 „ 
Die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung beträgt 
auf der ganzen Fläche 1:3 1:6 
in einer Laternenreihe . 1:15 1:3 
in der Mittelachse der Promenade 1: 1,05 1:1,3 
Ir. 


Fernmeldetechnik. 


Wellenverteilungsplan für die europäischen Rundfunk- 
sender. — Der neue, von der Union intern. de Radiophonie 
in Genf aufgestellte Verteilungsplan sieht „ausschließliche 
Wellen” und „Gemeinschaftswellen“ vor. Er ist am 14. XI. 
d. J. in Kraft getreten. Den größeren Sendern ist je eine 
besondere (ausschließliche) Welle zugeteilt worden, wäh- 
rend die kleineren Sender zu mehreren gemeinsam auf einer 
(Gemeinschafts-) Welle arbeiten. Im ganzen sind 83 aus- 
schließliche Wellen festgesetzt worden, die sich auf die 
einzelnen Länder wie folgt verteilen: 


Albanien . . . ..., 1 Lettland 1 
Belgien ee a A Litauen 1 
Bulgarien 1 Luxemburg . 1 
Dänemark .. . . 1 Norwegen .... 3 
Deutschland . . . .12 Österreich . . 2 
Estland Ai a a aE Polen 4 
Finnland 2 Portugal . 1 
Frankreich . 9 Rumänien 2 
Griechenland 1 Rußland 5 
Großbritannien 9 Schweden 5 
Holland 2 Schweiz 1 
Irland . 1 Spanien 5 
Italien dna ut ud e Tschechoslowakei. 3 
Jugoslawien . 1 Ungarn 1 


Die Verfeiling der Wellen auf die Sendestellen geht 
aus nachstehender Übersicht hervor:! 


> oero = 
Ess EI 
Ä Ruf |#34 ejg È 
Sendestelle Land TET: 28 | GES 
zeichen ET | TIe z 
o P! È S bei 
m m 
i | { 
Karlskrona. . ., Schweden . . .| SMSM | 196 | 201,3 | 1490 
Oviedo .. . | Spanien . ...| — — ne 
Salamanca . . Spanien . . . .| EAJ22| 405  — — 
Rumänien. ..| — — ` 205,5 . 1460 
Rußland — 800 206,9 1450 
: Albanien — — | 208,3 1440 
Smolensk | Rußland — | — 209,8 1430 
Kiew ... Rußland — | 282 '211,9 , 1420 
Krakau . .' Polen . .... — — 212,8 1410 
Viborg .. Finnland — — 214,3 1400 
Sofia ..... | Bulgarien <- | — — 215,8 1390 
Luxemburg . .! Luxemburg. . „| LOAA |1200 | 217,4 1380 
Kowno?) . .: Litauen . . ...| — — 219 1370 
Odessa... . . | Rußland — | — 220,6 1360 
Straßburg . . .. Frankreich . .| — 200 | 222,2 1350 
Leningrad?) "Rußland ...| — 310 . 223,9 1340 
Belgrad . . . | Jugoslavien . .| — 1650 | 225,6 1330 
Spanien ....| — 270 227,3 1320 
Malmö .. Schweden . . .| SASC | 270 i 229 1310 
‘ Italien ; — — 230,8 1300 
' Rumänien . . .| — — ‘| 236,2 1270 
Bordeaux . | Frankreich a 411 , 238,1 1260 
Helsingfors!) . Finnland ...| — 318 240 1250 
Münster . . . .! Deutschland . .| — 410 ; 241,9 1240 
Trondheim . Norwegen . . | — — 243,9 1230 
Toulouse(P.T.T. ) Frankreich — 260 : 245,9 1220 
Posen ..... Polen ..... — — | 247,9 1210 
Gleiwitz . . . .| Deutschland . .| — | 251 | 250 1200 
Montpellier . ., Frankreich .. — 238 262,1 1190 
Stettin . . . .! Deutschland . .| — 241 0 — — 
Kiel ..... Deutschland . | — -233 | 254,2 1180 
Turin ..... | Italien — — 258,6 1160 
Gothenburg .| Schweden . SASB | 290 | 260,9 1150 
Athen. .... i Griechenland — — ' 263,2 1140 
Antwerpen . Belgien — 265 265,5 1130 


3) Ein Teil der Städte wurde wegen Raummangels weggelassen. 
a 2 Kowno kann auch (gemeinsam mit Sevilla) die Welle 314,8 m 
enutzen 
i 8) Leningrad kann auch (gemeinsam mit Bilbao) die Welle 434,8 m 
enutzen. 
4 Helsingfors kann auch (gemeinsam mit Madrid) die Welle 
375 m benutzen. 
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om & 
FE g g 
i Ruf- 327 T a 
Sendestelle Land Foz nes 
zeichen | &%7 er 
vo. bh o 
5 #$ nr 


Lissabon Portugal prg 

Polen ..... 
Kassel . . . .! Deutschland . ' 1100 
Danzig . . . .| Danzig -| — nn 
Madrid . . . .| Spanien . . . .| EAJ4 | 340 en 
Agram .. . .| Jugoslavien . .| — 350 0 — | 
Barcelona . . .| Spanien . . . .| EAJ13 | 462 277,8 1080 
Sevilla . . . .| Spanien . . . .| EAJ17 | 300 wen 
Barcelona . . .| Spanien . . . .| EAJI1 | 325 280,4 | 1070 
Dortmund . . .| Deutschland . .| — 283 | 283 1060 
Reval (Tallinn) .| Estland . . . — 350 | 285,7 | 1050 
Edinburg . . . Großbritannien .| 2EH | 328 — — 
Liverpool . . .| Großbritannien .| 6LV | 331 — ;: — 
Radio Lyon . .| Frankreich — 280 | 291,3 . 1030 
Bilbao . . . .| Spanien . . .| EAJ11 | 418 : 294,1 ! 1020 
Dresden.. .. Deutschland . — 294 | — — 
Innsbruck . . .| Österreich . . .| — — — = 
Trollhättan. . .| Schweden . . SMXQ | 322 — i 
Agen ..... Frankreich — 318 | 297 1010 
Hannover . . .| Deutschland . .| — 297 | — 


Königsberg . .| Deutschland . . 
Marseille(P.T.T.)| Frankreich 


Mailand . . . Italien .. ..| 1MJ 320 | 316,8 | 950 
Breslau . | Deutschland . .| — 418 | 322,6 | 930 
Nürnberg . .ı Deutschland . . — 340 | 329,7 910 
Neapel. .. . . | Italien = 333,3| 333,3 | 900 
Reykjavik . . .. Island. . . ... - |37 | 
Kopenhagen . .: Dänemark — 347,5) 337 890 
Paris (Petit | 

Parisien) . . | Frankreich 8ES 333 | 340,9 880 
Sevilla . „| Spanien . EAJ5 | 357 | 344,8 | 870 
Prag ih i Tsohecho- 

slowakei . . . — 368 | 348,9 | 860 

Leipzig 5 l Deutschland . .| — 452 | 357,1 | 840 
London .! Großbritannien .| 2 LO 363,5 361,4 | 830 
Graz ..... | Österreich . . .| — { N 365.8 | 820 
Oslo ..... ' Norwegen . . .| — | 382 '370,4: 810 
Madrid . . . . Spanien . . . .| EAJ7T | 373 375 ` 800 
Stuttgart . . .' Deutschland . .| — 446 : 379,7, 790 
Radio Toulouse ; Frankreich .. = 430 389,6 | 770 
Hamburg . . . Deutschland . . yes 392,5: 394,7 | 760 
Bremen . . . .; Deutschland . — 277 ı — — 
Warschau . . . Polen. .... 380 — nar 
Glasgow . . . .! Großbritannien .| 5SC 422 ; 405,4 | 740 
Bern . .... Schweiz . . . . 435 | 411 730 
Stockholm . . .| Schweden . . .| SASA | 428 | 416,7 | 720 
Rom ..... Italien . ...} IRO | 425 | 422,6| 710 
Frankfurt (Main) Deutschland . . 470 | 428,6 | 700 
Bilbao ... Spanien . . . .| EAJ9 | 415 | 434,8, 690 
Paris (Post- und. 

Telegraphen- ' 

schule). . . .| Frankreich FPTT | 458 | 447,8. 670 
Bergen . . . .| Norwegen . . . — 358 | 461,5: 650 


Elberfeld. . . .| Deutschland . . 
Lyons (P.T.T. Pe Frankreich 


BerlinI . . . .| Deutschland . = 504 | 483,9, 620 
Birmingham . .| Großbritannien .| 5IT 477,5 — — 
Helsingfors . .| Finnland — 522 — a 
Zürich . .. .| Schweiz... . 613 — Ber 


Brüssel . . . .| Belgien 
Wien, Rosen- 
hügel . . . .| Österreich . . . 


Riga ..... Lettland — 475 | 526,3! 570 
München . . .| Deutschland . . dern 535,7! 560 
Budapest . . .| Ungarn .... — 560 | 555,6 ı 540 
Berlin II . . .| Deutschland . . — 571,5! 566 530 
Freiburg . . .| Deutschland . . — |577 520 
Madrid . . . .| Spanien . . . .| EAJ6 | 392 — — 
Grenoble 
(P.T.T.) . .| Frankreich — 475 588,2 | 510 
Wien, Stuben- 
üng.. u %% Österreich . . | — 582,5 — — 
Kbo. 
Die Entwicklung der abgestimmten Hochfrequenz- 
verstärkung.!) — 1. Nicht abgestimmte Hoch- 


f[reauenzverstärkung Die Hochfrequenzverstär- 


) (). Stürner, AFG-Mitteilungen 1925, S, 205. 


kung bezweckt, die vom Strahlungsfelde eines Senders 
herrührenden, in einer Empfangsantenne aufgefangenen 
Hochfrequenzschwingungen unmittelbar zu verstärken. 
Voraussetzung hierfür ist die Verwendung einer Ka- 
thodenröhre, die gemäß der in Abb. 9 dargestellten 
Schaltung mit der an den Enden der Spule L, abgegriffe- 
nen Spannung gesteuert wird und als ein Generator 
mit einem bestimmten inneren Widerstand Ri und dem 
äußeren Verbraucherwiderstand des Anodenkreises Ra 
aufzufassen ist. Zur Erzeugung einer möglichst großen 


C, Drehkondensator Ra Äußerer Anoden wider- 
L, Antennenspule stand 
Ri InnererRöhrenwiderstand Bø Heizbatterie 


Ba Anodenbatterie 
Abb.9 Prinzip der Hochfrequenz-Verstärkerschaltung. 


Verstärkung hat man vor allem die Grundregel der 
Schwachstromtechnik, die Widerstandsanpassung, zu be- 
rücksichtigen. Wie rechnerisch leicht nachzuweisen ist, 
bekommt man nämlich für den Fall, daß der inırere Gene- 
ratorwiderstand gleich dem Widerstand des Verbraucher: 
ist, im vorliegenden Sonderfalle also der Hochfrequenz- 
widerstand des Anodenkreises dem inneren Röhrenwider- 
stande gleich ist, die beste Energieübertragung zum näch- 
sten Kreise. Der äußere Widerstand der Röhre ist nun 
z.B. eine Drossel, an deren Ende über einen Sperrkonden- 
sator im Falle von mindestens zwei Hochfrequenzkaskaden 
bzw. über einen Gitterkondensator für den Fall eine- 
Audions mit vorgeschaltetem Hochfrequenzrohr, die hoch- 
frequenten Spannungschwankungen an das nächste Rolır 
geleitet werden. Diese Drosselverstärkung, für die in 
Abb. 10 das Beispiel eines Zweikaskaden-Hochfrequen:- 


Abb. 10. Dreiröhren-Empfänger mit Zweifach-Hochfrequenzverstärker 
und Drosselübertragung. 


verstärkers gegeben ist, eignet sich für längere Wellen 
gut (über 1000 m); für kurze Wellen erhält man keine 
nennenswerten Verstärkungsziffern, da für diese die 
Eigenkapazität der Drossel einen gut leitenden Neber- 
schluß bedeutet. Außer dieser in Deutschland besonder: 
eingebürgerten Hochfrequenz- Drosselverstärkung erfreut 
sich, und zwar namentlich in England, der „aperiodische” 
Hochfrequenztransformator besonderer Beliebtheit. Aus 
der in Abb. 11 gezeigten Schaltung ersieht man seine Vor- 


Abb. 11. Dreiröhren-Empfänger mit Zweifach-Hochfrequenzrerstärker 
und „apcriodische“ Hochfrequenztransformatoren. 


züge. Man kann den elektrisch nicht einwandfreien Gitter- 
kondensator mit Silitstab entbehren. Im übrigen treten 
aber bei kurzen Wellen mit dem Transformator die glei- 
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chen Verhältnisse auf wie bei der Drossel. Die Verstär- 
kung wird stark von der Frequenz abhängig, da der Hoch- 
frequenztransformator nur für eine bestimmte Welle 
beste Energieübertragung besitzt. Gerade bei dieser ist 
nun die Gefahr der Selbsterregung infolge kapazitiver 
Rückkopplung über die Röhrenkapazität sehr groß. Ein 
pfeifender und quietschender Empfangsapparat ist aber 
für den musikfreudigen Rundfunkteilnehmer kein Genuß. 


2, Selektivität und Resonanz. Die Hoch- 
frequenztechnik hat nun in der Tat durch den Rundfunk- 
betrieb, der vornehmlich auf den kurzen Wellen (200 bis 
“W m) erfolgt, neue Anregungen erfahren. Neben den 
Forderungen nach größtmöglicher Einfachheit, Billigkeit, 
Bedienbarkeit, größter Reichweite, verzerrungsfreier 
\usikübertragung hat sich die Selektivität als Maß für die 
störungsfreiheit, für die Abstimmfähigkeit auf einen ein- 
zigen Sender bei den sehr dicht im Wellenspektrum neben- 
einander liegenden Sendern als ganz besonders erstrebens- 
wert erwiesen. 

Die Selektivität beruht auf den Eigenschaften der 
[nergieübertragung durch Resonanz und wird gemessen 
dureh die Steilheit der Resonanzkurve. Bekanntlich wird 
die Energieübertragung von einem Erregerkreis auf einen 
Schwingungskreis am größten, wenn die Erregerschwin- 
gung die gleiche Frequenz vo hat wie die durch die Dimen- 
sionen des zu erregenden Kreises bestimmte Eigenfre- 
quenz v. Je größer die Verluste oder Dämpfungen sind, 
die der Wechselstrom in einem elektrischen Schwingungs- 
kreis — bestehend aus Spule (Induktivität) und Konden- 
sator (Kapazität) — durch elektrischen Widerstand, durch 
Stromverdrängung, durch Ableitung im Dielektrikum des 
Kondensators und der Spulenkapazität, durch induzierte 
Wirbelströme usw. hervorruft, desto kleiner wird, eine be- 
stimmte Erregungsenergie vorausgesetzt, die Intensität 
der erregten Schwingung. Die einfachste Beschreibung 
dieser Vorgänge ist die Resonanzkurve, deren Steilheit, 
wie Abh. 12 zeigt, mit zunehmendem Dämpfungsdekrement 


J Effektirwert des Sekun- 
eff. 
därstromes 
t Dämpfungsdekrement 


"i Prozentuale Ver- 
stimmung 
Abb. 12. Resonanzkurven mit 
verschiedenem Dämpfungs- 
dekrement. 


Z 10 11 12 13 14 15 


A abnimmt. Außerdem ist die Energieübertragung von 
dem Kopplungsgrad der Spulenfelder, der mit der räum- 
lichen Stellung der Spulen gegeneinander variiert wird, 
abhängig, Die Schwingungsintensität des erregten Kreises 
nimmt nur bis zu einer gewissen Kopplung, der besten 
Kopplung, zu. Bei stärkerer Kopplung äußert sich die 
Rückwirkung des zweiten auf den ersten Kreis in einer 
Verkleinerung der Sekundärenergie. 


.3. Resonanz mit Röhrenkopplung. Den 
Vorzug einer loseren Kopplung — Selektivität — und 
den Vorteil fester Kopplung — große Energieübertra- 
zung — kann man nun verbinden, wenn man die beiden 
Kreise über eine Kathodenröhre zusammenschaltet 


'Ahb. 13). Da aber, wie wir oben geschen haben, keine 
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S Summer T-E Thermoelement 
Je Effektivwert des Galvanometerstromes 
I Summerkreis II Röhrenkreis . J 
Ill Melikreis | N 


Abb. 133 Versuchsanordnung für Resonanz mit Röhrenkopplung. 
eigentliche Energieübertragung erfolgt, vielmehr die 


nergie des Eingangskreises nur zur Steuerung des zwei- 
ten Kreises dient, so wirkt die Zwischenschaltung der 
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Röhre wie eine extrem lose Kopplung der beiden Kreise. 

Diese Kopplung besteht in der Anodengitterkapazität der 

Röhre, die gerade für kurze Wellen keinen sehr großen 

llochfrequenzwiderstand bildet, und durch die der Anoden- 

strom eine Rückwirkung auf den Gitterstrom verursacht, 

an Rückkopplung und Selbsterregung zur Folge haben 
ann. 


4. KompensationderRöhren-Rückkopp- 
lung. Diese unerwünschten Rückkopplungen können nun 
durch Kompensation aufgehoben werden. Am zweckmäßig- 
sten ist es, auf das Gitter der Verstärkerröhre eine zweite 
gleich große und gezenphasige Wechselladung zu bringen, 
wie sie von der Anodenspule über die innere Röhren- 
kapazität an das Gitter gebracht wird. Dies geschieht in 
der in Abb. 14 dargestellten Brückenschaltung, die in der 


rien! 


Lı, Ly, CyN. Cı Brückenschaltung 
Lı, Ly Primärwicklung des Hochfrequenzverstärker-Transformators 
im Anodenkreis 
Cy Neutrodyn-Kondensator 
C, Röhrenkapazität zwischen Gitter und Anode 
1 Diagonale der Brücke mit der erregenden Wechselspannung 
2 Diagonale der Brücke, die stromlos Zu machen ist 


Abb. 14. Prinzip der Neutrodynschaltung. 


einen Diagonale (1) erregt wird, während durch Abgleich 
des Neutralisations-Kondensators die andere Diagonale (2) 
stromlos gemacht wird; diese Schaltung genügt der Glei- 
chung Ln CnN = Li Cı. Unter dieser Bedingung ist eine 
kapazitive Rückwirkung des Anodenkreises auf den Git- 
terkreis über die Röhre unmöglich. Diese Kompensation- 
schaltung ist in ihrer Anwendung auf die Rundfunk- 
empfänger unter dem Namen Neutrodynschaltung 
bekannt. 

Damit wurde das Problem der kurzwelligen Hoch- 
frequenzverstärkung gelöst, da diese Methode die volle 
Ausnützung von abgestimmten Hochfrequenztransforma- 
toren überhaupt erst ermöglicht. 


Abb. 15. Spulenanordnung bei dem Fünfröhren-Neutrodynempfänger 
der AEG, Modell B (Rückansicht). 


Die Vorbedingungen für ein technisch einwandfrei ar- 
beitendes Neutrodyngerät sind, daß außer der Kopplung 
über die Röhren keine zusätzlichen Kopplungen zwischen 
den Kreisen vorhanden sind. Normalerweise bestehen aber 
zwischen Verbindungsleitungen, Spulen und Kapazitäten 
elektrische und magnetische Kopplungen. Solange man 
mit quasistationären Verhältnissen rechnen kann, solange 
also die Wellenlänge als groß gegenüber den Abmessungen 
der Schwingungskreise angesehen werden kann, spielt die 
elektromagnetische Kopplung, d.h. die Strahlungswirkung, 
keine nennenswerte Rolle. Für die magnetischen oder in- 
duktiven Kopplungen ist eine Entkopplung durch geeig- 
nete gegenseitige Anordnung der in der Regel als Zylin- 
derspulen ausgebildeten Induktivitäten möglich. So wer- 
den beispielsweise bei dem von der AEG entwickelten 
Fünfröhren-Neutrodynempfänger, Modell B (Abb. 15), durch 
Schrägstellung die einzelnen Kaskaden entkoppelt. Mit 
schmalen und langen Spulen kann man auch einigermaßen 
konzentrierte und wenig streuende Spulenfelder erreichen. 
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Am schwierigsten steht es um die kapazitiven Kopp- 
lungen, für die es jedoch ein schr wirksames Mittel gibt, 
das indessen seine Nachteile hat. Man hat nur die zu ent- 
koppelnden Teile gegeneinander metallisch abzuschirmen 
und die Abschirmung zu erden, so daß die elektrischen 
Ladungen damit zur Erde geführt werden. Abgeschen von 
den so entstehenden kapazitiven Nebenschlüssen zur Erde 
erfordert dieses Verfahren auch deshalb große Umsicht, 
weil die Bleehschirme, von den magnetischen Spulenfel- 
dern induziert, die Ausbildung von Wirbelströmen ermög- 
lichen, deren Felder den ursprünglichen Feldern entgegen- 
wirken, so daß also doppelte Verluste durch Wirbelströme 
und Gegenkopplung entstehen. Die kaskadenweise vorzu- 
nehmende metallische Abschirmung wird daher um so 
leichter fallen, je kleiner die Außenfelder der Spulen sind. 


Diese Gesichtspunkte sind in hervorragendem Maße 
bei dem neu auf dem Markt erschienenen Rundfunkgerät 
der AEG, Type B, beachtet worden. 


Verschiedenes. 


Oskar v. Miller-Stiftung. — Das Kuratorium der 1925 
anläßlich der Einweihung des Deutschen Museums in Mün- 
chen zum 70, Geburtstag des Gründers Dr.-Ing. O. v. Mil- 
ler errichteten Stiftung hat im vorigen Jahr 33 Stipen- 
dien für eine Aufenthaltsdauer von je einer Woche an 
Angehörige der verschiedenen Sehulen und Industrien ver- 
teilen können. Die ersten Beträge für größere Studien- 
reisen erhielten Baurat Koch vom Deutschen Museum 
und Ingenieur Biberger vom Vdl zwecks einer im Inter- 
esse des Museums und einer 1927 geplanten Ausstellung 
von Heim und Technik auszuführenden Reise nach den 
V.S. Amerika. Die vor kurzem von beiden Herren erstat- 
teten Berichte führten zu dem Urteil, daß derartige Stipen- 
dien außerordentlichen Vorteil nicht nur für die Stipen- 
diaten, sondern auch für die Wirtschaft und Technik im 
allgemeinen hätten. Ihre möglichst umfangreiche Vermeh- 
rung sei daher aufs lebhafteste zu wünschen. 


Änderungen von NDI-Normblättern. — DIN 593 Auf- 
satz für Straßenabläufe mit Breitrost. Zusammenstellung. 
— 59% Aufsatz für Straßenabläufe mit Breitrost, Rahmen. 
-— 595 Aufsatz für Strafienabläufe mit Breitrost, Rost L 
(mit Lüängsstäben). — 596 Aufsatz für Straßenabhläufe mit 
Preitrost, Rost Q (mit Querstäben). — DIN 516 Metrisches 
Feinzewinde 4 von 12 bis 250 mm Durchmesser. — 2590 
bis 2593 Walzflausche mit Ansatz und Sicherheitsnietune. 
— KrW 131 Feste Felgen mit einem Seitenrinze für 
luftbereifte Lastkraftwagen. — Kr W 132 Feste Felgen 
mit zwei Seitenringen für luftbereifte Lastkraftwagen. — 
Kr W,133 Seitenringe zu Felgen nach Kr W 131 und 132 
fiir luftbereifte Lastkraftwagen. — Kr W 134 Verschluß- 
ringe zu Felgen nach Kr W 131 und 132 für luftbereifie 
Lastkraftwagen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Tnternationale Ausstellung Berlin 1930. — Das Prä- 
sidium des Reichsverbandes der Deutschen 
Industrie hat sich bezüglich einer vom Deutschen 
Werkbund, dem Berliner Messeamt und der Berliner Stadt- 
verwaltung für 1930 in der Reichshauptstadt geplanten 
internationalen Ausstellung dahin geäußert, 
aß die Veranstaltung von Weltausstellungen und von Aus- 
stellungen allzemeiner Art in größerem Umfang angesichts 
der politischen und wirtschaftlichen Lage Deutschlands für 
absehbare Zeit wegen der ungeheuren Kosten, die zum 
überwiegenden Teil direkt oder indirekt auf den Schultern 
der Wirtschaft liegen würden, deren Werbekraft aber nur 
sehr bedingt anerkannt werden könne, nieht zu ver- 
antworten sei. Auch vom Verein Deutscher 
\Maschinenhau-Anslalten ist eine Unterstützung 
des Projekts mit Rücksicht auf die Wirtschaftslage unter 
dem Hinweis darauf abgelehnt worden, daß die Welt- 
ausstellungen bisher fast ausnahmslos große Unterbilanzen 
erzeben hätten und in Dentschland bereits seit Jahren ein 
seine Industrie außerordentlich belastendes Übermaß 
an Ausstellungen und Messen bestche. 


Die Frankfurter Messen im Jahr 1927. — Die Früh- 
Iahrsmesse findet vom 27. bis 30. IH., die Herbst- 
messe vom 18 bis 21. IX. 1927 statt. 


Kölner Frühjahrsmesse 197. — Die Allgemeine 
Messe dauert vom 20. bis 23. I., die Technische 
Messe bis 25. Ill. 1927 einschließlich. 


Energiewirtschaft. - 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschalt!). — Zu din 
Verhandlungen des preußischen Landtags üb 
die Ausgestaltung des staatlichen Besitzes an Elektrizitä'-- 
unternehmungen, über deren Ergebnis bereits in der ET7 
1926, S. 1366, kurz berichtet worden ist, und in deren Ver- 
lauf der Handelsminister die auf S. 1391 wiedergegebene: 
Ausführungen gemacht hat, sei noch nachegetraxen, dab in 
allgemeinen eine ziemliche Übereinstimmung binsichtl el 
der weiter zu befolzenden Elektropolitik herrschte. Im ein- 
zelnen wurde der Wunsch ausgesprochen, die Regierwi: 
möge versuchen, die elektrischen Reichswerke für Preuk-. 
zu erlangen, um damit die Reichsrahmengesetzgehunz atr- 
zubahnen. Die Länder müßten sich freiwillig in die grom 
Linie gemeinsamer sachlicher Arbeit einfügen, denn s» 
gelte, auch eine starke einheitliche Position für den Ve- 
kehr mit dem Ausland zu schaffen, um die deutsche Elekt- 
zitätswirtschaft in den großen internationalen Austausch 
prozels zwischen der westlichen Braunkohle und den aip- 
nen Wasserkräften eintreten zu lassen. Für das Pren- 
problem sei der weitgehende Anschluß von Großabnehmer 
an öffentliche Elektrizitätswerke und eine bisher vivelia: 
noch fehlende enge Verbindung mit der stromverbrauch i- 
den Wirtschaft erforderlich. Ferner müsse die L.andwi:'- 
schaft als Konsument mehr als bisher berücksichtigt wer 
den. Mit dem RWE solle sich die Regierung möglichst ha: 
verständigen. Man sprach sich energisch gegen Staats- ur: 
Privatmonopole aus und forderte eine Einwirkung auf di 
Kommunen im Sinne billigerer Strompreise. Allen Besir- 
bungen der Elektrizitätsunternehmungen, Einfluß auf» 
Vertrieb und die Installation elektrischer Verbrauel- 
anlagen und -gegenstände zu nehmen, will der Landtag h- 
gegnet sehen. Schließlich wurde auch bemängelt, dab ie 
gesamten einschlägigen Fragen bisher nur eine Abteilu.:! 
des llandelsministeriums behandele. 


Bei der großen Beunruhigung, die das Vorgehen dr 
öffentlichen Hand auf dem Gebiet der Elektrizitätswir- 
schaft hervorgerufen hat, mußte es natürlich auch in F- 
örterungen eine Rolle spielen, welche seit einiger ZW 
zwischen den Spitzenverbänden der Industrie, des Grei- 
und des Einzelhandels, der Landwirtschaft, des Handwer+- 
sowie des Bank- und Versicherungsgewerbes über die se: 
„kalte Sozialisierung“ geführt worden und a 
10. XI. in ciner außerordentlich stark besuchten Runi- 
gebung zum Ausdruck gekommen sind. Es liege, so wur? 
nach dem „Berl. Börs.-Cour.” bei dieser Gelegenheit gesan, 
der Privatwirtschaft fern, grundsätzlich jede wirtseliü- 
liche Betätigung der öffentlichen Hand zu bekämpfen, i- 
duch dürften Betriebe, deren oberster Zweck Versoraut: 
der Allgemeinheit sei, nieht das Bestreben nach privatwır- 
schaftlichem Erwerb in den Vordergrund stellen. Die w- 
scheure Übersteuerung der Wirtschaft nach der Stahih-! 
sierung habe dem Staat überfüllte Finanzkassen wchrach 
und ihm so die Möglichkeit gegeben, wahllos aus gerade zir, 
Verfügung steherden Steuermitteln Betriebe aufzukaui-t ’ 
Bedenklich sei besonders, daß bei Reich und Ländern di- 
selben Beamten, die in die Aufsichtsräte der der öffen - 
lichen Hand gehörenden Aktiengesellschaften entseni- å 
wirden, gleichzeitig auch als Referenten die Hoheitsrec! >’ 
des Staats gegenüber den betreffenden Industriezweizt; 
verträten. Der Staat solle nur die Gebiete der Wirtset.” 
für sich in Anspruch nehmen, auf denen die Kräfte ùT 
Privatwirtschaft versagten und überwiegendes Allgemeiv- 
interesse Staatsbetätirung fordere. Wo diese aber stw- 
finde, müßten ganz selbstverständlich den betreffen! 
Unternehmungen genau die gleichen Steuerlasten aufeirl-- 
werden, mit denen analoge Unternehmungen der Priv: - 
wirtschaft belastet scien. In einer von Dr. M. Soz: 
meier verfaßten, der Versammlung vorgelegten Peri 
schrift waren die Grundsätze zusammengestellt, auf 1" 
sieh die Spitzenverbände geeinigt hatten und deren Beru:% 
sichtizungz bei allen gesetzgeberischen Beratungen ul 
die wirtschaftliche Betätigung der öffentlichen Hard =} 
erwarten. 


Elektrizitätswirtschaft auf Island. — Die norwegisc.! 
\Wasserkraftgesellschaft „Titan“ in Oslo, die schon vi” 
einiger Zeit das Recht an ausgedehnten Wasserfällen |t 
südlichen Island erwarb, hat nunmehr bei der isländisel":* 
Regierung in Reykjavik das Gesuch um Erteilung è” 
Konzession zur Ausnutzung dieser Wasserkraft eins 
reicht, und nach Äußerung des früheren isländischen Y:: 
uisters Jonsson, der die Interessen der „Titan’-Gesc'.- 
schaft vertritt, ist alle Aussicht vorhanden, daß die F~ 
gierung ihr das Recht zur Anlegung von Kraftwerken ci 
teilt. Es handelt sich um die Wasserkraft dee Thjore®: 


) Vgl. ETZ 1926, S .1365. 
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und der mit diesem Fluß zusammenhängenden Wasser- 
laufe, die sich alle im fruchtbarsten Teil des südlichen 
Island finden, wo schon durch umfangreiche Bewässe- 
rungesanlagen Vorbereitungen zu einer kommenden Land- 
wirtschaft getroffen werden und auch der Staat eine nach 
Reykjavik führende Eisenbahn bauen will, um die nötige 
Beförderung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse nach 
der Hauptstadt zu ermöglichen. Im ganzen sollen sechs 
kraftstationen mit einer Gesamtleistung von etwa 1 Mill. 
PS gebaut werden, doch nicht gleichzeitig. Begonnen wird 
mit einem Kraftwerk am Urridawasserfall, der 
im ganzen 48000 Turbinen-PS liefern kann. Durch Re- 
ulierungr mehrerer größerer Binnenseen am oberen Lauf 
des Thiorsaa läßt sich diese Leistung auf etwa 
"1 Mill. PS erhöhen. Unter Abzug des Verlustes bei der 
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etwa 60000 kW erhalten, die der Herstellung von Zink, 
Ammoniumsulfat und Karbid, Aluminium und Kunstdünger 
sowie von verschiedenen Ferrolegierungen, außer son- 
stigen Nebenprodukten, dienen sollen. Nach dem Gutachten 
von Sachverständigen sind die Ausbauverhältnisse sehr 
günstig. Der Fluß hat eine recht gleichmäßige Wasser- 
führung, und Eisbildung komnit nicht vor. Für den Urrida- 
wasserfall sind die Kosten des Ausbaues zu 30 Kr/PS be- 
rechnet worden. Abgeschen davon, daß hiermit der erste 
Versuch gemacht wird, cine Großindustrie ins Leben zu 
rufen, erhält das Kraftwerk noch dadurch erhebliche 
Bedeutung, daß es der Landwirtschaft und den Bauern zu 
Licht- und Heizstrom verhilft. Da die Häuser in den Land- 
bezirken Islands im Winter gewöhnlich kalt, dunkel und 
feucht sind, wird die Lieferung elektrischer Arbeit diese 


Überführung nach Reykjavik wird man dort im ganzen ungünstigen Verhältnisse wesentlich verbessern. Ws. 
VEREINSNACHRICHTEN. 
EV formatoren-Stationschalter — Vorführung einzelner Schalter- 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 
am Dienstag, den 30. XI. 1926, 7/2 Uhr abends, in der Tech- 
nischen Hochschule zu Charlottenburg E.B. Hörsaal Nr.301. 


Taxzesordnung: 


l. Vortrag des Herrn Öberpostrats Gieß: „Auslegung 
des neuen Kabels der Veutsch-Atlantischen Tele- 
eraphenzesellschaft von Borkum nach den Azoren”. 

. Inhaltsangabe: kurze Einleitung — das 
Kabel — der Kabeldampfer — einiges über die Aus- 
legunz von Tiefseckabeln — die Auslegung in zwei 
Abschnitten — Küstenkabel Horta — Schlußarbeiten. 
-. Vortrag des Herrn Postrats Dr. Salinger: „Die 
elektrischen Eigenschaften des Azorenkabels.” 
Inhaltsangabe: Vorausberechnung — Mes- 
sung — kurze Angaben über die Betriebsweise. 
Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten“ am Knie. 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Arendt. 


Einladung 


zur Faehsitzung für Elektromaschinenbau (EV M) in Ge- 

meinschaft mit dem Fachausschuß für den Bau und Bce- 

trieb von Elektrizitätswerken (EVE) am Dennerstag, 

den 2. XII. 1926, 714 Uhr abends, in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg E. B. Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Schmitz über: „Neu- 
zeitliche Schutz- und >MSehaltapparate, 
unter besonderer Berücksichtigung des 
Schutzes gegen zu starke Erwärmung und 
Kegen unzulässige Berührunespannungen.” 


Inhaltsangabe: Notwendigkeit des Wärme- 
schutzes — Die verschiedenen Sehutzsysteme: Siche- 
tungen — automatische Schalter — Hitzdrahtauslöser — 
biemstallstreifen — Lötstellen — das (alor-System — 
Ne 


'hutzschalter, die verhindern, daß unzulässig hohe Be- 
rührungspannungen auftreten können, unter besonderer 
Berücksichtigung der R. W. E.-(Heinisch-Riedl-)Schalter, 
und zwar: Hausanschlußkästen — Motorschalter — Trans- 


Typen. 
Gäste willkommen! 
Nachsitzungz im „Restaurant Zum Spaten“ am Knie. 
Jer Vorsitzende des yausschusses fü ektromaschinenbe 
Der Vorsitzende des Fachausschusses für Elektromaschinenbau 
Dr. Kloss. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken: 


Rehmer. 


Voranzeige. 
Veranstaltung eines „Geselligen Abends“ am 
Freitag, den 14.1. 1927. 


Der Elektrotecehnische Verein veranstaltet am Frei- 
tag. den 14.1.1927. im Marmorsaal (mit Bankettsaal, 
Wintergarten und Roter Veranda) des Zoologischen Gar- 
tens einen „Geselligen Abend“, zu dem die Mitglieder des 
Elektrotechnischen Vereins mit ihren Angehörigen und 
eingeführten Gästen bereits jetzt freundlichst eingeladen 
werden. Das Programm sieht voraussichtlich wieder 
künstlerische Darbietungen und Tanz vor. Genauere Mit- 
teilungen folgen demnächst in der ETZ. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 23. HI. 1926.) 


Besprechung des Vortrags” 
des Herrn Dr. I. F.Mayer 
„Echosperrer für lange Pupinleitungen‘‘. 
Vorsitzender: Herr Direktor Dr.-Ing. Schapira. 


Vorsitzender: Ich ceröffne die Diskussion über den 
Vortrag des Herrn Dr. MAYER. 


Herr Höpfner: Herr Dr. MAYER berichtete schon 
über die Betriebserfahrungen, die wir in der Reichstele- 
graphenverwaltung mit Echosperrern gewonnen haben. 
Ich kann dies als Angehöriger des Telegraphentechnischen 
Reichsamtes nur bestätigen. Die Erfahrungen sind durch- 
aus günstig. Wir haben selten einen Apparat in den Be- 
trieb hincinzebracht, der uns so wenig Kummer bereitet 
hat. Er hat vom ersten Tage an zuverlässig gearbeitet. 
Wir werden jetzt eine größere Anzahl von langen Vier- 
drahtleitungzen — meistenteils handelt es sich um inter- 
nationale Leitungen — mit diesen Echosperrern aus- 
rüsten, 

Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


D) ETZ 1926, S. 493. 
2) Vgl. 5. 1379. 


a OOE E 1 2 S.S.0e 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Südbaden, Freiburg. 26. XI. 1926, 
Sn 84 Uhr, Kestaurant „Fahnenberg“, Kaiserstr. 95.97: 
ortrug Dipl.-Ing. Dietsche „Der Rundfunk u. seine 


Apparate“ (mit Vorführ.). 


i Elektrotechn. Gesellschaft Hannover E. V. 30. XT. 1926, 
abds. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Dipl.-Ing. Kröll, 
„Automatik in Wasserkraftzentralen u. Umformerstationen.“ 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 1. XII. 26, abds. 
84 Uhr, Saal des „Bierhaus Engelhardt“, Bernburger Straße: 
Lichtbildervorirag Obering. Sessinghaus „Die Elektri- 
zitätsversorgung der Großstädte‘. 

Östdeutscher Elektrotechn. Verein, Könirsberg Pr. 
6. XII. 1926, abds. 8 Uhr, Physikal. Inst. d. Universität, 
Steindamm 6: Vortrag Dr. Münzinger: „Das moderne 
Dampfkraft-Elektrizitätswerk, seine Entwickl. in den letzten 
15 Jahren u. seine zukünft. Aussichten.“ 
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Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 26. XI. 1926, nachm. 
514 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, Reichs- 
tagsufer 7/8: a) Vortrag R. Ladenburg, „Experimentelle 
Prüf. d. quantentheoret. Dispersionsformel‘“ (nach gemeins. 
Versuchen m. A. Gastu. H. Kopfermann). b) Vortrag 
E. Wigner, „Über nicht kombinirende Therme in der 
neueren Quantentheorie“. 


Zentralverband der deutschen elektrotechn. Industrie, 
Berlin. 3. X11. 1926, vorn. 943 Uhr, Plenarsitzungsaal des 
Vorläuf. Reichswirtschaftsrats, Berlin W 9, Bellevuestr. 15: 
R. ordentliche Mitgliederversammlung mit folg. Vorträgen: 
a) v. Raumer: „Welche Aufg. erwachsen der deutschen 
elektrot. Ind. aus der heut. Wirtschaftsgestaltung?“ b) Dr. R. 
Werner: „Zukunftsmöglichkeiten der Elektrizitätswirt- 
schaft.“ e) Dr. R. Kauffmann: ..Das Abzahlungsgeschäft 
als Mittel zur Hebung fehlender Kaufkraft in der Elektrizi- 
tätswirtschaft unter Zugrundelegung der Erfahr. d. Berliner 
Städt. Elektrizitätswerke.‘“ Aussprache. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Fleischhauer f. Am 9. XI. 1926 starb infolge eines Un- 
falles, der ihn in Ausübung seines Berufes traf, das Vor- 
standsmitzlied der Elektrotechn. Gesellschaft zu Magde- 
burg, Herr Diplom-Ingenieur Ludwig Fleischhauer, 
Mitinhaber der Firma G. Fleischhauer, Magdeburg. In 
jahrelanger gemeinsamer Arbeit hat er der Elektrotechni- 
sehen Gesellschaft zu Magdeburg nahegestanden, die den 
iähen Tod dieses liebenswürdigen Kollegen herzlich be- 
trauert. 


Hellmund. P. E. Hellmund, seit 1907 bei der 
Westinghouse El. & Mfg. Co., Pittsburgh, tätig, wurde zum 
Chefelektriker dieser Firma ernannt. 


Auszeichnung. — Dic Technische Hochschule zu Berlin 
hat dem Staatssekretär des Reichspostministeriums, Herrn 
Feyerabend, wegen seiner großen Verdienste um die 
hohe Entwicklung des öffentlichen Fernsprech- und Tele- 
sraphenwesens, besonders um die Durchbildung und Ein- 
führung der selbsttätigen Fernsprechbetriebe, die akade- 
mische Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


Jubiläum. — Am 1. XI. d. J. konnte Herr Dircktor 
M. Fölmer auf eine 25-jährige erfolgreiche Tätigkeit an 
der Gauß-Schule in Berlin, der höheren städt. Fachschule 
für die feinmechanische und elektrotechnische Industric, 
zurückblicken. In langen Jahren zielbewußter Arbeit ist 
es ihm gelungen, aus der früheren 1. Handwerkerschule 
zu Berlin die heutige Gauß-Schule zu entwickeln. Schon 
als Lehrer unter der Leitung des verstorbenen Dir. Prof. 
Szymanski hat er sich speziell die Pflege der elektrischen 
und optischen Fein- 
mechanik angelegen sein 
lassen. Die neuere Ent- 
wicklung der industriel- 
ten Betriebsführung cer- 
wcckte in der feinmecha- 
nischen Industrie eine 
große Nachfrage nach 
für sie besonders geeig- 
neten Ingenicuren und 
Technikern. Keine an- 
dere Anstalt war wie die 
l. Handwerkerschule 
auf Grund ihrer jahr- 
zehntelangen Erfahrun- 
gen berufen, der fein- 
mechanischen Industrie 


Spezialingenieure her- 
anzubilden. Von der 


Stadt Berlin wurde un- 
ter enger Mitwirkung 
der Industrie vor eini- 
gen Jahren die Gauß- 
Schule gegründet und 
die Leitung der Anstalt 
Herrn Dir. Fölmer über- 
tragen. Seine umfassen- 
den Kenntnisse in der 
feinmechanischen Theorie und Praxis sowie die vorbild- 
liche Organisation der Gauß-Schule haben ihn zu einem 
unermüdlichen Förderer der modernen Feinmechanik ge- 
macht. V.f.S. 


M. Fölmer. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


.chrhuchderdrahtlosenTelegraphie. Von 
Dr. J. Zenneck u. Dr H. Rukop. 5. Aufl. Mi 
715 Abb., zahlr. Taf., XX u. 902 S. in 8°. Verlag v. Ferd. 
Enke, Stuttgart 1925. Preis geb. 34,50 RM, geb. 37,50 RM. 


Nimmt man dicses langentbehrte und langersehnte 
Standardwerk zur Hand, so ist man zunächst verwundert, 
dal es aus zwei getrennten Teilen besteht. Dic ersten 
500 Seiten enthalten den aus den früheren Auflagen he- 
kannten „Zenneck”, der auch mit dem Literaturnachweis 
und theoretischen Ergänzungen schließt. Daran schließt 
sich nach einer Umarbeitung des Abschnittes über den 
Empfang ungedämpfter Schwingungen mittels Überlage- 
rung das neue Kapitel über Vakuumröhren mit fast 4 
Seiten Umfang an. Diese Zweiteilung des Buches ist aber 
aus seiner Entstehung sofort verständlich. \Vährend des 
Krieges nahm mit der starken Verwendung der Nach- 
richtenmittel auch das Interesse an ihnen, insbesondere 
an der drahtlosen Telegraphie, in weiten Kreisen zu, ® 
daß das Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie von J. Zen- 
neck bald vergriffen war. Da Professor Zenneck in 
Nordamerika interniert war, mußte die Neuauflage zu- 
nächst ohne seine aktive Mitarbeit in Angriff genommen 
werden. Diese wurde derart gefördert, daß bereits 1919 
der erste Teil in Reindruck vorlag. Den Abschnitt: Elek- 
tronenröhren hatte Dr. H. R u k o p übernommen, der in her- 
vorragendem Maße an der Entwicklung dieser Apparate 
und an ihrer funktechnischen Verwendung mitgearbeite: 
hatte. Die Zahl der nach dem Kriege über die Elektronen- 
röhren veröffentlichten Arbeiten nahm einen riesigen Um- 
fang an, so daß es schwer war, etwas Abgeschlossenes zu- 
sammenzustellen. Jetzt endlich scheint eine Klärung der 
Erscheinungen in weitgehendem Maße erfolgt zu sein. Mit 
dem Fortschreiten der Erkenntnis ist daher Rukop im Laufe 
der Jahre dreimal gezwungen gewesen, das ganze Kapitel 
umzuarbeiten, bis es sich zu einem abgeschlossenen Gar- 
zen von beträchtlichem Umfang entwickelte. 


Der Inhalt des ersten Teiles ist gegenüber den bekann- 
ten Auflagen des „Zenneek” kaum verändert und besteht 
aus folgenden Kapiteln: Eigenschwingungen von Konden- 
satorkreisen, offene Öszillatoren, der Wechselstromkreis 
hoher Frequenz, gekoppelte Systeme, Resonanzkurven, dit 
Antenne, Sender für gedämpfte Schwingungen, Hochfre- 
quenzmaschinen für ungedämpfte Schwingungen, ungt- 
dämpfte Schwingungen nach der Lichtbogenmethode, die 
Ausbreitung der Wellen längs der Erdoberfläche, die De- 
tektoren, Empfänger, gerichtete Telegraphie, drahtlos? 
Telephonie und Tabellen. Ist hier auch manches vor zehn 
Jahren noch Aktuelle und Wichtige inzwischen zu einen: 
historisch bemerkenswerten, aus der Praxis verschwun- 
denen Verfahren oder Gerät geworden, so enthält dieser 
Teil doch die Grundlagen der hochfrequenten Schwingungs- 
technik, die immer ihre Gültigkeit behalten und beim Ban 
jedes Röhrengerätes berücksichtigt werden müssen. Das 
Kapitel Vakuumröhren bringt im ersten Absehnit! 
die Theorie der Hochvakuumröhren und ihrer prinzipiellen 
Schaltungen. Hier sind die Prioritäten nicht nur nach Ver- 
öffentlichungen und Patentschriften, sondern auch naci 
persönlicher Kenntnis der Verfasser angegeben, da wäh- 
rend des Krieges in Deutschland ein Veröffentlichungs- 
verbot über Nachrichtenmittel herrschte und daher man- 
ches später oder gar nicht publiziert ist. In diesem Ah- 
schnitt findet sich eine solche Fülle von Tatsachen mi 
ihren Quellen verzeichnet, daß einzelnes nicht hervor- 
gehoben werden kann. TLobenswert verdient die übersicht- 
liche und klare Darstellung Rukops genannt zu werden, die 
sich der Zennecks würdig anschließt und die Lektüre zu 
einem Genuß macht. Daß die Röhre das ganze Gebiet der 
Hochfrequenzgeräte weitgehend umgestaltet hat, zeigen die 
250 Seiten des zweiten Abschnitts, der Schaltungen und 
Apparate für Eingitter- und Mehrgitterröhren enthält: 
naheliegenderweise sind hier als Beispiele häufig die Ror- 
struktionen von Telefunken und Siemens & Halske genann!. 
ohne daß wichtige Konstruktionen anderer Firmen zu kurz 
gekommen wären. Die Anwendungen der übrigen Röhrenartu 
in der Praxis werden nur kurz gestreift. — Die vorliegende 
Neuauflage ist trotz der historisch bedingten Zweiteilung eine 
so vorzügliche und erschöpfende Darstellung der draht- 
losen Telegraphie, daß sie für Fachleute keiner weiteren 
Empfehlung bedarf. Jedoch auch jeder ernste Amateur 
wird unendlichen Nutzen aus dem Buch ziehen können, 
zumal ihm die Lektüre durch mathematische Formeln nu” 
selten erschwert wird. — Da nun bei der Neuauflage keine 
völlige Umarbeitung des „Zenneck“ erfolgt ist, würde sich 
der Verlag von den Besitzern der älteren Auflagen eines 
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eroßen Dank erwerben, wenn er ihnen den Bezug des Er- 
sinzungsteiles von Rukop ermöglichte. 
Lübeke. 


Schnellaufende Dieselmaschinen. Beschrei- 
bungen, Erfahrungen, Berechnung, Konstruktion u. Be- 
trieb. Von Prof. Dr.-Ing O. Föppl, Dr.-Ing H. 
Strombeck, Prof. Dr. techn. L. Ebermann. 3. er- 

einzte Aufl. mit 148 Abb., 8 Taf., VII u. 239 S. in gr. 9°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 
11,40 


Das Buch hat sich einen angesehenen Platz in der 
Dieselmaschinenliteratur erworben, da es ausgiebigen und 
zuverlässigen Aufschluß über Wesen, Bau und Betrieb 
der schnellaufenden Dieselmaschinen gibt. Die neue Auf- 
lge sucht der maschinentechnischen Entwicklung zu 
folgen, in dem sie den mehr und mehr an Bedeutung ge- 
Na verdichterlosen Dieselmaschinen ein 
Iwsonderes Kapitel widmet und sie durch Konstruktionen 
der MAN und der Motorenfabrik Deutz veranschaulicht. 
Auch die neueste Ausführungsform der Gegenkolben- 
„ [maschine von Junkers, die gleichfalls ohne Verdichter 
|; arbeitet, wird besprochen und dargestellt. Außerdem ist 
| 
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dus Buch durch Ergänzungen der Abschnitte „Massen- 
kräfte und Massenausgleich“ und „Wellenschwingungen 
und Wellenbrüche”“ bereichert worden. Zu wünschen 
thlniht, daß verschiedene in den ersten Abschnitten ge- 
hrachte Abbildungen durch auch konstruktiv mustergül- 
tige ersetzt werden, schon damit sie nicht zu sehr gegen 
die Abbildungen in den späteren Abschnitten abstechen. 
St. Löffler. 


'Entwerfen im Kranbau. Ein Handbuch für den 

! Zeichentisch. Bearb. v. Prof. Rudolf Krell. In zwei 

.« Bänden. 1. Bd.: Text (214 S. in Folio u. 1 Beilage 

' „Elektr. Kranausrüstungen”, bearb. v. Ober- 

' ine. Chr. Ritz). 2. Bd.: Tafeln (1052 Abb., 99 Tafeln). 

© Verlag von R. Oldenbourg, München, Berlin 1925. Preis 
in Leinen geb. 32 RM. 


Die Entwicklung der Hebezeuge hängt vor allem von 
der Vervollkommnung der Maschinenelemente ab: und dem 
erfasser ist zuzustimmen, wenn er in seinem Werk die 
Mischinenelemente eingehend und an erster Stelle behan- 
decit. Der Leser muß sich dann allerdings damit abfinden, 
dab er über die Verträgerung und die Krangerüste nichts 
weiter erfährt als die Berechnung der Standfestigkeit und 
der Stützdrücke. Die Form der Gerüste wird allerdings 
in den meisten Fällen durch den Zweck und die Leistung 
des Hebezeugs sowie durch den für Uhnterbringen der 
Triebwerke erforderlichen Raum bestimmt, so daß eine 
Krürterung der mannigfaltigen Gerüstarten umfangreich 
“rd, während die Getriebeelemente in ähnlicher Art 
wi«derkehren und leichter einheitlich zu behandeln sind. 
Immerhin wäre dem Nachschlazenden schon mit der 
Niedergabe einiger gut durchgeführter Gerüstkonstruk- 
Innen sehr gedient. 
Im ersten Band, dem Text, werden die Keil-, Schrau- 
wn- und "Nietverbindungen, die Ketten, Seile, Haken, 
/:yfen, Wellen, Lager, Kupplungen, Zahnräder, Sperr- 
serke, Bremsen sowie die Lauf- und Triebwerke behan- 
dei. Alsdann folgen eingehende Betrachtungen über die 
“andfestixrkeit und Stützdrücke der hauptsächlichsten 
kranarten. Im Anhang befinden sich 44 Berechnungsbei- 
smele für die genannten Maschinenelemente und Getriebe. 
. Per Inhalt und seine Darstellung werden den Leser 
in fast allen Punkten befriedigen, da sie erkennen lassen, 
li sie aus berufener Feder entstammen. In manchen 
Fallen wäre wohl ein kritischer Hinweis auf die Vor- und 
Nachteile der Ausführungsarten der Elemente erwünscht: 
u, 7. B., daß aus Herstellungsgründen das Trapezzewinde 
ind das Rundgewinde dem Rechteckzewinde überlegen 
ind, oder daß das Festhalten von Naben dureh Einlegc- 
le mit Anzug ein sehr unsicheres und Zeitraubendes 
Verfahren ist. Ferner ist zu erwähnen, daß sieh der Be- 
riff Rollenlager für eine Laufrollenanordnung nicht mit 
«m in der Praxis gebräuchlichen deckt. Sehr kurz, aber 
usreichend, ist der Abschnitt über Stirnräder behandelt. 
or hätte ohne Nachteil noch kürzer und klarer werden 
onnen, wenn die theoretischen Betrachtungen über die 
“messunz der Zahnstärken bei Verzahnungen, deren 
ader aus verschiedenem Werkstoff sind, unerwähnt ge- 
lieben wären. Derartige Kunstegriffe sind beute, wo die 
udfzähne im Bedarfsfall verziehungsfrei gehärtet werden 
ounen, von untergeordneter Bedeutung. Hinsichtlich der 
“hier der WVerzahnungen mit sehr kleiner oder sehr 
roher Zähnezahl hätte ferner die Angabe genügt, daß 
ne Verbesserung durch Verändern der Zahnhöhen und 
alınstärken oder des Eingriffswinkels möglich ist. Die 
ireführten sog. Korrigierten Verzahnungen sind keines- 
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wegs die einzigen und besten Lösungen. Dadurch wäre 
Platz gewonnen worden für cine ausführlichere Behand- 
lung der Konstruktion der Kegelräder sowie der überhaupt 
nicht erwähnten Hohlräder, deren Verwendung auch im 
Kranbau zunimmt. Desgleichen wird der Leser einen die 
Federn behandelnden Abschnitt vermissen. Hervorzuheben 
ist anderseits die ausführliche und klare Darstellung 
der Bremsen und Triebwerke. 

Die Berechnungsbeispiele, entnommen aus allen in 
dem Texte behandelten Gebieten, können in ihrer Über- 
sichtlichkeit als Muster gelten, woran sich Studierende 
und Praktiker halten sollten: denn es sind nicht lediglich 
hingeschriebene Ausrechnungen, sondern rechnerische Ge- 
dankengänge, die jeder Fachmann leicht überblickt und 
schnell nachprüfen kann. 

Die zum Text gehörenden Abbildungen sind im zweiten 
Bande auf einseitig bedruckten Tafeln zusammengefaßt. 
Dies geschah, um das Werk zu verbilligen. Doch wirkt 
das Zusammendrängen der Bilder — auf manchen Seiten 
bis zu 30 Stück — recht ermüdend auf den Nachschlagen- 
den, was um so mehr zu bedauern ist, als die Abbildungen 
mit großer Sorgfalt angefertigt sind. Die nomographischen 
Tafeln zur Ermittlung der Abmessungen nach den im Text 
angegebenen Formeln sind gleichfalls sehr sorgfältig aus- 
geführt; nur steht zu befürchten, daß sie nicht den Bei- 
fall vieler Konstrukteure finden werden. Denn es ist z. B. 
nicht jedermanns Sache, sich zur Ermittlung des Kugel- 
durchmessers und der Kugelzahl eines Kugelspurlagers 
nach Tafel 26 zwischen den Kurvenscharen von fünf zu- 
sammenhängenden Nomogrammen schnell zurechtzufinden 
und zu dem Ergebnis das gleiche Vertrauen zu haben wie 
zu der Ermittlung aus zwei recht einfachen Formeln unter 
Zuhilfenahme des Rechenschiebers. Die Verwendung von 
Fluchtlinientafeln ist in solchen Fällen vorzuziehen. 

Zu kurz behandelt sind die „Elektrischen Kranaus- 
rüstungen“. Es sind zwar die Motoren, ihre Schaltung und 
Steuerung, die Bremsmagnete und die Installation be- 
sprochen, auch ist die Berechnung der für ein Triebwerk 
erforderlichen Größe der Motoren auf Grund der Aussetz- 
leistung angegeben, aber der Maschinenbauer. vermißt doch 
praktische Ausführungsbeispiele, analog den Bildern in 
Band II, für die Teile, die platzbestimmend für die Kran- 
gerüstkonstruktion sind. Die auf einer einzigen Seite 
zusammengedrängten Bilder von Stromabnehmern, Schleif- 
kontakten, Stützen und Isolatoren befriedigen dieses Be- 
dürfnis nicht. 

Nicht nur dem Kranbauer wird das Buch nützlich sein, 


‚auch der Verkehrs-, Land- und Elektromaschinenbauer 


und: der Betriebsmann wird es gern zur Hand nehmen, 
weil es einen guten Überblick über die gebräuchlichsten 
Maschinenelemente und ihre Berechnung gibt. Druck und 
Ausstattung sind hervorragend. Leider ist das Dinformat 
nicht eingehalten worden. Dr.-Ing. Krüger. 


Schraube, Niet. Einführ. d. Maschinen- 
elemente» Von W. Leuckert u H. W. Hiller. 
3. verbess. u. verm. Aufl. Mit 108 Textabb., 29 Taf. 
V u. 113 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 
1925. Preis geh. 4,50 RM. 

Auf 72 Seiten Text werden obige 3 Mase elineielemente 
konstruktiv und rechnerisch behandelt, wobei die im An- 
hang angefügten Tabellen, die zum Teil Dinnormen wieder- 
geben, dem Konstrukteur sehr zu gute kommen werden. 
Durch ausführliche Zahlenbeispiele wird die Einführung 
sehr erleichtert, so daß der angehende Teehniker das Buch 
sicherlich mit Freuden begrüßen wird, wozu die Hand- 
lichkeit und gute Ausstattung des Buches noch beitragen 
werden. Es würde sich jedoch bei einer späteren Auflage 
empfehlen, für die Beanspruchungen die sonst üblichen 
Bezeichnungen vollkommen einheitlich durchzuführen und 
seharf zwischen wirklicher und zulässiger Beanspruchung 
zu unterscheiden und nicht für beide dieselbe Bezeichnung 
zu wählen. Dr.-Ing. Wolters. 


Festigkeit und Formänderung. Von Dipl.- 
Inge. H. Winkel. (Werkstattbücher, v. Eugen Simon, 
H. 20.) Mit 67 Textabb. u. 68 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis gch. 1,80 RM. 


Jeder Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter und 
solche, die es werden wollen, soll das Verhalten der Ma- 
schinen und ihrer Teile gegenüber auftretenden äußeren 
Kräften kennen. Diese Erkenntnis will das Büchlein von 
Dipl.-Ing. H. Winkel vermitteln. Es gibt die Grundlehren 
der Festigkeit und Formänderung in leicht verständlicher 
Weise. An mathematischen Vorkenntnissen wird von dem 
Lernenden nieht mehr verlangt als was an den technischen 
Mittelschulen gelehrt wird. Wer über diese Vorkennt- 
nisse nicht verfügt, kann die entsprechenden theoretischen 
Ableitungen überschlagen und trotzdem noch Gewinn 
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aus dem übrigen ziehen. Auch denjenigen, die sich Ver- 
gessenes schnell wieder aneignen wollen, sei das Werk- 
chen empfohlen. Kürzung der theoretischen Abhandlun- 
gen zugunsien der Vermehrung praktischer Beispiele 
würde ich bei einer Neuauflage empfehlen. 


Dipl.-Ing. W. Knopp. 


Lötrohrprobierkunde. Anleitung zur qualita- 
tiven und quantitativen Untersuchung mit Hilfe des Löt- 
rohres. Von Prof. Dr. Carl Krug. 2. verm. u. verb. 
Aufl. Mit 30 Textabb., IV u. 74 S. in kl. 8%. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 3 RM. 


Die knappe gute Anleitung, die Zusammensetzung der 
wichtigen Mineralien einfach und rasch zu ermitteln, hat 
mir als altem Analytiker Freude bereitet. K. Arndt. 


Verkäufer, Firma, Kunde. Wie Amerika Ver- 
kaufskunst lehrt. Von Dr. K. Th. Friedlaender. 
Mit VIH u. 236 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. 15 RM. 


Der durch seine ausgezeichnete Reklametheorie „Der 
Weg zum Käufer” bekannte Verfasser behandelt in vor- 
licgendem Werk ein Gebiet, über das in der deutschen 
Literatur fast gar kein Material vorliegt: das Wesen 
der Verkaufskunst und die Beziehungen des Ver- 
käufers zur Firma einerseits, zum Kunden anderseits. 
Während in Amerika diesen Fragen — der europäischen 
Denkweise weit vorauseilend — schon seit langem ein 
wissenschaftlicher Rang eingeräumt wird und man dort 
auf fast allen Universitäten Professuren findet, welche sich 
ausschließlich mit der Theorie der praktischen 
Ausbildung zum Kaufmann beschäftigen, nimmt 
dieses Gebiet in Deutschland noch eine recht untergeordnete 
Stellung ein, zumal auch die geistige Einstellung zu diesen 
Problemen bei den hierfür in Betracht kommenden Kreisen 
des llandels und der Industrie vorläufig durchaus nicht in 
dem erforderlichen Maße entwickelt ist und der Kaufmann- 
stand in der Regel eine gewisse Scheu vor „Akademikern” 
und Universitäten hat. 

Auf Grund mehrjähriger Tätigkeit an amerikanischen 
Universitäten und unter Verwendung des von führenden 
amerikanischen Firmen zur Verfügung gestellten Mate- 
rials hat der Verfasser die Grundlagen niedergelegt 
und systematisch geordnet, welehe für die Kunst des 
Verkaufens in Frage kommen. Nach einer allgemeinen 
Einführung gliedert sich das Werk in zwei schon dureh 
den Titel gegebene llauptteile: „Der Verkäuferund 
die Firma” und „Der Verkäufer und der 
Kunde” Die Hauptkapitel des ersten Teiles behandeln 
ausführlich die Einstellung und Auswahl des Verkäufers, 
seine Ausbildung auf Schulen, die von führenden amerika- 
nischen Firmen angewandten Methoden zur theoretischen 
Weiterbildung der eigenen Angestellten und ihrer Aus- 
rüstung zur praktischen Betätigung, die verschiedenen 
Arten ihrer Entlohnung sowie die Veranstaltung und Or- 
ganisation von Verkaufskonkurrenzen unter dem Personal 
und Verkäuferkonferenzen. Der zweite Teil beschäftigt 
sich zuerst mit allen Fragen, die für die Vorbereitung des 
Verkaufs und das Erregen der Aufmerksamkeit in Be- 
tracht kommen. Besonders ausführlich wird die Verkaufs- 
rede des Reisenden behandelt sowie die ganze Reihe der 
Fragen, die das Verhalten des Detailverkäufers dem Kun- 
den gegenüber betreffen, die Stellungnahme des Verkäu- 
fers zu den üblichen Einreden der Kunden, schließlich der 
Hauptpunkt: die Erlangung des Auftrags. 

Das anregend geschriebene Buch ist hoffentlich der 
Auftakt zu einer recht lebhaften Behandlung der von 
Dr. Friedlaender angesehnittenen Fragen, und es 
wäre sehr zu begrüßen, wenn analog der heutigen Umè 
stellung der Industrie auf großzügige und bessere Fabri- 
kationsmethoden auch unsere führenden Handelshäuser 
ihre Aufmerksamkeit der wissenschaftlichen Behandlung 
kaufmännischer Probleme zuwenden, ihr Erfahrungsmate- 
rial den Instituten zur Verfürung stellen und dadurch die 
Möglichkeit schaffen würden, daß in höherem Maße als 
bisher die Fragen des täglichen Lebens — in diesem Falle 
die Theorie der Ausbildung zum praktischen Kaufmann — 
in den Bereich wissenschaftlicher Forschungsarbeit ge- 
zogen werden können. Florian. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch der Physik. Unter red. Mitwirk. mehr. 
Fachgen. herausgegeb. von H. Geiger u K. Scheel. 
Bd. 1: Geschichte der Physik, Vorlesungs- 


technik. Bearb. v. E. Hoppe, A. Lambertz, R. 
Mecke, K. Scheel, H. Timerding. Redigien 
von K. Scheel. Mit 162 Textabb. u. 404 8. in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 
31,50 RM, geh. 33,60 RM. Bd.II: Elementare Eir- 
heitenu.ihre Messung. Bearb. v. A. Berroth. 
C. Cranz, H. Ebert, W. Felgentraeger., L 
Göpel, F. Henning, W. Jaeger, V. v. Nie- 
siolowski-Gawin, K. Scheel, W. Schmundt, 
J. Wallot. Redigiert v. K. Scheel. Mit 297 Text- 
ubb., VII u. 522 S. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1926. Preis geh. 39,60 RM, geb. 42 RM. 


Rundfunk von Schrift u. Bild. Fernsehen, Fern- 
photographie, Fernkino, Volkstüml. Darstell. von Dr. J. 
Lorenz. Mit 14 Textabb., 1 Taf. u. 48 S. in 8°. Dier- 
rich'sche Verlagsbuchh., Leipzig 1926. Preis geh. 1,20 RM. 


Weltmarkenrecht. Von Dr. E. Katz. Mit VIII n. 
389 S. in 8°. Verlag von Carl Heymann, Berlin 19. 
Preis geh. 24 RM, geb. 26 RM. 

Flektro-Kalender 1927 tIlustrierter Abreißkalen- 
der). Frankhsche Verlagshandlg., Stuttgart 1927. Preis 
380 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Osram G. m. b. H. Kummanditges., Berlin. Osram-Lirh'- 
heft B 10: Die Technik der Schaufensterbeleuchtun:. 
. Teil I, von Dr.-Ing. Putnoky. 

[In diesem Heft wird keine trockene Theorie veru- 
reicht, sondern die aus technisch-wissenschaftlicher urn: 
praktischer Experimentierarbeit gewonnene Erfahrung wiri 
in anschaulichster, gemeinverständlicher Weise als prak- 
tische Anleitung zur richtigen Schaufensterbeleuchtn:.: 
dargetan. Von den 80 Seiten ist kaum der vierte Teil er 
läAufernder Text, alles andere ist praktisch bildhaftes A: 
schaunungsmaterial, sogar teilweise farbige Abbildungen. 
Die Durcharbeitung lohnt für den Fachmann.] 


Relma-Reichsverband der Elektro-Ms- 
schinenfabriken,Apparatebau-u.Repara- 
turwerke e. V., Düsseldorf, Konkordiastr. 7. Lager 
liste Nr. 1, Juli 1926. 

[Die 48 Oktavseiten umfassende Liste enthält iiber 
i000 elektrische Maschinen aller Gattungen, Größen vu” 
Siromarten in fahrikneuem und gebrauchtem Zustand. D: 
Maschinen wurden, soweit sie gebraucht sind, in den Spe 
zialwerkstätten der Relma-Mitglieder nach den Vorschrifter 
des VDE geprüft. Neben Motoren aller Typen werden arsi 
Transformatoren, Umformer, Dieselmotoren, Meßinstrumen! 
und Schaltapparate sowie Werkzeugmaschinen angeboten. ı 


Rich. Seifert & Co. Hamburg 13. Druckschr. Te 28: ! 
Röntgen-Verfahren u. Röntgen-Einrichtungen f., physik. . 
u. techn. Anwendungsgebiete. 

Wallenstätter & Co, Mannheim. 
Feerrowatt-Metalldrahtlampen 1926. 

Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren Q. m. b. H. 
Hermsdorf i. Thür. Katalog 1926. Ketten-Isolatoren f 
Hochspannungs-Freileitungen. 

Hartmann & Braun A.G., Frankfurt a. M. Braure 
Liste 1926: Tragbare elektr. Meßgeräte. 

Der Elektrokarrendienst. Mitteil. 1/1926. Her- 
ausgeg. v. der Allg. Elektricitäts-Ges., Berlin, Ab. f. 
Elektrokarren. 


Te R i e e 


Bruttopreisl.: 


Zeitschriften. 


Der Funk, 3. Jahrg. 1926, H. 47, enthält folgende Arei 
ten: Forstmann, Eignmg d. Röhre f. d. verschi®. 
Zwecke im Empfänger. — Renner, Eine neue Transv“ 
nierungschaltung m. einer Röhre. — Die Rundfunkweilrı 
d. schwed. Sender. — Nestel, Bes. Methoden d. Spit- 
nungs- u. Strommessung. — Spulen u. Spulenhalter. — 
Wiesemann, Gestaltung d. indukt. Kopplung. — Wi 
ist ein „Wellenband*? — Lübben, Die Wirk. v. Ver 
längerungspulen u. Metallschirmen. — Stufenschalter : 
Vermeid. toter Spulenenden. — Bayer, Anodenstr. 
aus d. Wechselstromnetz. — Der Bau einer Korbantent: 
— Briefe an d. „Funkbastler*. — Eine Antenne aus ultra 
viol. Strahlen? — Die Hochantenne als Blitzschutz. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Metallwirtschaft im Jahr 1925'). — Den „Statistt- 
schen Zusammenstellungen“ der Metallgesellschaft: 
Metallbank und Metallurgischen Gesell- 
schaft A.G., Frankfurt a.M.. von 1926 entnehmen W! y 


) Über 1924 s. ETZ 1925, S. 1718. 
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zunächst folgende Übersicht über die Erzeugung und 
den Verbrauch der Welt an den fünf wichtigsten 
Nichteisenmetallen und den prozentualen Anteil Europas 
und Amerikas daran: 


nz. Erzeu- Ver- 
gung 

Aluminium..... 63 65 169 168 180 179 

a EEEE 1209 1201 129] 1295 1499 1507 

Kupfer ........ 1025 | 1052 | 1350 | 1366 | 1412 | 1497 

Zink. 1001 1001 1006 1035 1129 1179 

NE 133 129 136 136 146 152 


Aluminium ...... 
Blei RE ERERER 


Kupfer coses 
A. TERRA AE 4l 
Inne 53 


Erzeugung und Verbrauch dieser Metalle sind also 1925 
xegenüber dem Vorjahr um rd 10 bzw. 13 % und im Vergleich 
zu 1113 um rd 27 bzw. 31% gewachsen, was, wie in der Ein- 
leitung zu den Zusammenstellungen gesagt wird, die gute Kon- 
junktur im nordamerikanischen Wirtschaftsleben und den er- 
höhten Bedarf der imetallverarbeitenden Indnstrie Europas 
kennzeichnet. Der Anteil des letzteren an der Erzeugung hat 
1925 gegen 1924 mit Ausnahme von Blei und Kupfer, bei denen 
er unverändert geblieben ist, zugenommen, ebenso im Ver- 


' gleich zu 1913 bei Aluminium und Zinn. Europas Anteil am 
e Verbrauch war größer als 1924, bei Zinn derselbe, hat aber 
‚ eu des Vorkriegsjahres bei keinen: der fünf Metalle er- 


reicht. Wie sich die Ein- und Ausfuhr Deutsch- 
lands gestaltet hat und erstere insbesondere zurück- 
gegangen ist, zeigen folgende Werte: 


1. Halbjahr 1925 


2. Halbjahr 1925 


1. Halbjahr 1926 
Einfuhr Ausfuhr | Einfuhr : Ausfuhr 


in Term t a | 3 
Einfuhr Ausfuhr 


| 
Aluminium . 65 | 05 1,8 | 
Blei onen... 84,9 5,2 37 | 00 
Kupfer 127,7 47 61,6 ' 14,0 
Zink... 557 | 52 30,6 | 10,8 
A 7,3 1,1 4,0 2,0 


Bemerkenswert iat der Konsum der nordamerikanischen 
Automobilindustrie, der sich seit 1921 mit Schwankungen 
m ganzen von 72000 auf 169100 t und speziell bei Alu- 
nimtum von 10000 auf 28200, bei Kupfer von 42600 auf 
"6500 t gesteigert hat. 

Die durehschnittlichen Metallpreise lagen 1925 im 
Einklang mit der Zunahme des Weltverbrauchs durchweg 
iber denen des Vorjahres und betrugen in $/t bei Aluminium 
(Berliner Notiz) 564,29 (522,63 i. V.) und nach der Londoner 
Notiz bei Blei 170,47 (146,52 i. V.), bei Kupfer 318,54 (297,04 
L V), bei Zink 171,91 (146,11 i. V.) und bei Zinn 1240,92 
(168218 i. V.). Die Friedenspreise wurden mit Ausnahme 
von Kupfer (1913: 345,75 $it) 1925 wesentlich überschritten, 
und zwar für Blei und Zink um rd 70%. 

Im einzelnen ergeben die Zusainmenstellungen!) nach- 
siehendes Bild der Produktion und des Verbrauchs auf der 
Erde im Jahr 1925: 

ALUMINIUM. Produktion. Europa stand mit 
110000 t an der Spitze (1913: 36 400); ihm folgen die V. 8. 
Amerika mit etwa 62 000 t (20 900). Der Wert der Gesamt- 
Tzeugung betrug 107,8 Mill. $ (32,9). Verbrauch. Auf 
Europa entfallen 89 400 t (33 700), auf die V. S. Amerika 
R5900 (31 200). 

BLEI. Bergwerksproduktion (Bleiinhalt der 
Erze). An der Spitze stehen die V. S. Amerika mit 622 700 t 
(1913: 453800) und Amerika im ganzen mit 940 700 t 
(535.900); ihnen folgt Europa mit 245 800 t (353 400). Auf 
Asien entfallen 61 700 t (29 300), auf Afrika 53 900 t (49 800), 
auf Australien 180 000 t (254800). Hüttenproduktion. 
Die erste Stelle nehmen wieder die V. S. Amerika mit 665 400 t 
(407900) und ganz Amerika mit 929 100 t (483 000) ein; 
Europa produzierte 344600 t (576600), Asien 57000 t (24 200), 


en 


') Die Herausgeber der Statistik haben ihr diesmal Erklärungen 


darüber beigefügt, wie sie die Ausdrücke „Berzwerksproduktion“, 


Yontenproduktion“, „Rohmetallverbrauch” und „Eigenverbrauch” an- 


Afrika 17700 t (600), Australien 150 300 t (115 600). Der 
Wert der Gesamtproduktion war 298 Mill. $ (115,6). 
Verbrauch von Rohblei. Er betrug in Europa 
717 500 t (725 600), in den V. S. Amerika 636 300 t (401 400), 
in ganz Amerika 694 200 t (434500), in Asien 62500 t 
(25 400), in Afrika 12 500 t (6200) und in Australien 20 000 t 
(9600). 

KUPFER. Bergwerksproduktion (Kupferinhalt 
der Erze). Auf die hier führenden V. S. Amerika entfielen 
59 700 t (1913: 555 400), auf Amerika im ganzen 1108 500 t 
(718 300), auf Europa 111 700 t (131 700), auf Afrika 109 900 t 
(23 300), auf Asien 69100 t (66 700) und auf Australien 
12500 t (47200). Hüttenproduktion. Die YV. S. 
Amerika erzeugten 833 000 t (600 600), Amerika im ganzen 
1123 200 t (710 700), Europa 112 900 t (193 600), Asien (Ja- 
pan) 65 700 t (66 500), Afrika 99 600 t (10 400) und Austra- 
lien 10 600 t (43 800). Der Wert der Produktion stellte sich 
auf 437,1 Mill. $ (345,0). VerbrauchvonRohkupfer. 
Die V. S. Amerika konsumierten 670 600 t (322 900), ganz 
Amerika 727800 t (344 900), Europa 662600 t (644 200), 
Asien 86 600 t (41 700), Afrika 12 000 t (7200) und Australien 
7900 t (14 000). 

ZINK. Bergwerksproduktion. Der Zinkinhalt 
der Erze betrug in den V. S. Amerika 645600 t (1913: 
368 700), in ganz Amerika 745500 t (382100), in Europa 
298 700 t (462200), in Asien 47500 t (36 000), in Afrika 
33.000 t (38 800) und in Australien 150 000 t (219 700). Hüt- 
tenproduktion. Sie stellte sich in den V. S. Amerika 
auf 518900 t (314560), in ganz Amerika auf 553800 t 
(314 500), in Europa auf 512700 t (680400), in Asien 
(Japan) auf 16000 (1500), in Australien auf 46500 t 
(4400). Als Wert dieser Gewinnung werden 189,7 Mill. $ 
genannt (124,6). Verbrauch von Rohzink. Hier 
steht Europa mit 635 300 t an der Spitze (696 600). Ihm folgen 
die V. S. Amerika mit 460 400 t (279 600) und ganz Amerika 
mit 477700 t (283 100). Asien verbrauchte 45 800 t (16 300), 
Afrika etwa 3000 t (600), Australien 17 800 t (4400). 

ZINN. Bergwerksprodnktion (Zinninhalt der 
Erze). Die Führung hatte Asien mit 99 200 t (1913: 89 800); 
Amerika (fast ausschließlich Bolivien) produzierte 33 800 t 
(27 200), Europa 2100 t (5400), Afrika 8500 t (5400), Austra- 
lien 2800 t (7900). Hüttenproduktion. Auf Asien 
entfallen 99 200 t (92 200), auf Europa 43 600 t (35 200), auf 
Amerika nur 100 t (300), auf Australien 2800 t (4800). Der 
Produktionswert betrug 182,4 Mill. $ (129,3). Verbrauch 
von Rohzinn. Hier sind wieder die V. S. Amerika 
mit 77 200 t (45 000) und ganz Amerika mit 80 200 t (48 400) 
Hauptkonsumenten. Europa verbrauchte 62000 t (70100), 
Asien 8000 t (8700), Afrika 700 t (500) und Australien 
1000 t (1400). 

Uim auch das für die Elektroindustrie wichtige Queck- 
silber zu nennen, so betrug dessen Produktion 1925 rd 
3300 t (1913: 4000), von denen 2800 t (3100) auf Europa 
(Italien und Spanien), 400 t auf Amerika (900) und 100 t auf 
Asien entfielen. Ihr Wert erreichte 8,1 Mill. $ (4,6). 

Die Herausgeber der Statistik schließen aus der Ab- 
nahme der sichtbaren Vorrätean Kupfer im 
Jahr 1925 von 395 600 auf 357 100 t, daß der Verbrauch die 
Erzeugung übertroffen hat. Die erwartete Zunahnie der Pro- 
duktion in den Werken der Union Miniere du Haut Katanga 
ist infolge von Schwierigkeiten bei der Beschaffung der 
nötigen Arbeitskräfte ansgeblieben. Es wird dann auf die 
Gründung der „Copper Exporters Ineorporated“ hingewiesen, 
die am 15. X. 1926 ihre Tätigkeit aufgenommen hat, und ver- 
sucht, ein Dild von den Erzeugungskosten des 
Kupfers zu geben. Dabei kommt der Bericht zu dem 
Ergebnis, daß von 82,9% der Weltproduktion. d.s. rd. 1,169 
Mill. t, 35,3% unter 10 cts/lb Kupfer, 14,4% zu 10 bis 12 cts, 
29% zu 12 bis 14 cts und 4,2% zu 14 bis 16 cts/lb Kupfer her- 
gestellt worden sind. Die Erzeugungskosten der restlichen 
17,1% dürften im Durchschnitt 12 cts überschritten haben. 

Weiter hebt der Bericht die wachsende Bedeutung der 
Gewinnung von Elektrolytzink hervor. Während 1913 
noch keine nennenswerten Mengen dieses Materials produziert 
wurden, betrug die Erzeugung 1925 rd 160 000 t. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie'). -- Wie 
im Monatshericht des Reichsarbeitshlattes für Oktober 
(6. XL) gesagt wird, hat sich der Beschäftigungseral der 
Elektroindustrie im ganzen etwas gehoben. Bei ein- 
zelnen Großbetrieben ist es allerdings noch zu Verminderun- 
gen der Belegschaftszahl gekommen, und in vielen Betriebs- 
abteilungen wurde wegen nicht ausreichenden Auftrags- 
bestandes weiterhin mit verkürzter Zeit gearbeitet. In der 
Regel machte sich jedoch der Beginn der Lichtsaison 
fühlbar. Es handelte sich fast ausschließlich um Inlands- 
aufträge, während Bestellungen vom Ausland nach wie 
vor schwierig zu erlangen waren. Die schon im September 


1) Vgl. ETZ 1926. 8. 1247. 
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beobachtete lebhaftere Tätigkeit des Elektro- 
installationsgewerbes hat im Berichtsmonat an- 
gehalten. 


Austausch von Erzeugnissen einiger deutscher und 
saarländischer Industrien’). — Nach der am 6. XI. zwischen 
Deutschland und Frankreich über den Austausch von 
Erzeugnissen einiger deutscher und saar- 
ländischer Industrien getroffenen Vereinbarung, 
die, wenn von den beiderseitigen gesetzgebenden Körper- 
schaften genehmigt, am 1. XII. in Kraft treten und am 31. III. 

1927 ablaufen soll, wird die deutsche Regierung die Einfuhr 
folgender elektrotechnischer Waren saarländischen 
Ursprungs bzw. Herkunft zollfreiim Rahmen der in Klam- 
mer genannten Jahreskontingente zulassen (Liste 
B 3): Trf.-Nr. 907, Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen 
fiir Motorfahrzeuge, Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren 
(1650 t); Trf.-Nr. 912 A, Elektrische Telegraphenwerke, 
Fernsprecher, Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen und 
Trf.-Nr. 912. F, Elektrische Vorrichtungen für Beleuchtung, 
Kraftübertragung oder Elektrolyse sowie für ärztliche oder 
zahnärztlicho Zwecke, Vorschalte- und Nebenschlußwider- 
stände, galvanische, Trocken- und Thermoelemente, sonstige 
elektrischo Vorrichtungen, zu beiden Tarifnummern außer- 
dem die Bestandteile der genannten Gegenstände (zusammen 
300 t). Nach Liste C1 genießen deutsche dynamoelektrische 
Maschinen (franz. Trf.-Nr. 524) bei ihrer Einfuhr in das 
Saargebiet den Minimaltarif, Induktoren für solche 
und einzelne Teile, ferner bearbeitete Teile aus Metall für 
Maschinen, elektrische und elektrotechnische Apparate, 
Transformatoren und andere Verwendungen für Elektrizität 
(franz. Trf.-Nr. 536) die Zollfreiheit unter einer Anzahl von 
Bedingungen und Vorbehalten, zu denen die Vorlage eines 
besonderen Berechtigungsscheins und die Klausel gehören, 
daß sie zur Einreihung in eine Einheit oder Gruppe von 
Maschinen, mechanischen Vorrichtungen oder Apparaten 
deutschen Ursprungs un. derselben Verwendung bestimmt 
und, abgesehen von nebensächlichen Konstruktionseinzel- 
heiten, des gleichen Typs sind wie die Einheit oder Gruppe, 
in die sie eingereiht werden sollen. Kommt eine solche Ein- 
reihung nicht. in Frage, ao darf der Berechtigungsschein nur 
erteilt werden, wenn die Einfuhr als wesentliche Notwendig- 
keit für die Aufrechterhaltung des betreffenden Betriebs 
erscheint. Nachstehende elektrotechnische Erzeugnisse ge- 
nießen bei ihrer Einfuhr in das Saargebiet den Minimaltarif 
unter Einhaltung der in Klammer genannten Jahreskontin- 
gente und besonderer, von den oben genannten abweichender 
Bedingungen (Liste C 2): aus franz. Trf.-Nr. 505, Zählwerke 
für Elektrizität und ihre Teile im Gewicht bis 5 kg (2400 
Stück), dsgl. von mehr als 5 kg (600 Stück); aus franz. 
Trf.-Nr. 524, Motoren für Staubsauger von weniger als 5 kg 
und franz. Trf.-Nr. 579 bis, einzelne Teile elektrischer Staub- 
sauger (für beide Nummern 1500 Stück kompl. Apparate); 
aus franz. Trf.-Nr. 524 bis, automatische elektrische Schalt- 
apparate von 10 bis 200 kg und Telephonapparate von 
weniger als 50 kg (20 t); aus derselben Tarifnummer, elek- 
troınedizinische Apparate von 50 bis 1000 kg (20 t); elek- 
trische Koch- und Heizapparate bis einschl. 10 kg (6 t); 
elektrisches Installationsmaterial (3 t). Die vereinbarten 
Tarifvergünstigungen werden streng auf die vorgesehenen 
Kontingente begrenzt. 


Preise mietallener, AI DEIEAE. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & G. H., Berlin S42. vom 
16. XI. betrugen die Grund. "und idee freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
lleche, -drähte, -stangen 2,85: Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
ferbleche 1,72; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o. N. 1,91; 
-drähte 1.45; Messingstangen 1 ‚25; Messingrohre o.N. 1,85; 
Messing- Kronenrohr 2.25; To mbak (mittelrot) -bleche. 
-drähte, -stangen 1,90; Neusilberbleche, -drähte. -stan- 
gen 3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. --- Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 8. XI. bis 13. XI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 

bar) 133,50; Raffinadekupfer (99%) 120,25/121,50; 
Reinnickel (98;99 %) 340/350: Hüttenalumininm 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oler Austral.) 660/670; 
Hüttenrohzink 67,50/68; Remeltelzink 59,50/60; H ü t - 
tenweichblei 5850,59; Hartblei (je nach Qualität) 
58.5059; Antimon- Regulus 105/110 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 


I, Dt. Reichsanz. 1926, Nr. 262. 
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Kupferschalen 2,65%; Messing bleche, -bänder,,, 


25. November 1926 


heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 106/108; Altrotguß 
90/92; Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/78; Messingblech- 
abfälle 91/93; Altzink 42/44; neue Zinkabfälle 52/54; Alt- 
weichblei 49/51; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/165; 
Altlötzinn (30 % Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierun- 
gen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. dr Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandese (letztere 


verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Liefe- 
rung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Coa | en en 


| 133,75 
| 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


133,75 133,75- 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien |- l 
Verkehr ..... 67,5—68,5 , 68,5—69,5 68—685 
Plattenzink (remel- | 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit .... a...’ 60— 60,5 60 —60,5 60-—60,5 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in | 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ; 210 | 210 210 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99%, . | : 214 214 | 214 
Reinnickel, 98/99% 340— 350 340—350 340— 350 
Antimon-Regulus . | 100—105 105 —110 105—110 
Silber, fein, für 1 kg 77—78 75—76 755- 76,5 
An der Londoner Metallbörse wurden am 12. XI. für 
1 ton (1016 kg) notiert!): 
£ 8 d £ a d 
Kupfer: best selected. ... 63 15 0 bis 65 0 0 
y electrolytic ... 6 15 0 „ 66 5 0 
ae wire bars . . .. . 65 15 0 „ 6 5 0 
= o standard, Kasse . 57 12 0 „ 57 15 0 
t3 3 Monate 58 10 0 „ 58 12 0 
Zinn: standard, Kasse . ...3l0 15 0 „ 3I 5 0 
s s 3 Monate . 311 5 0 „ -ee 
er straits . . 2 2 2 20. 308 15 0 „ — — = 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ..... 28 10 0 „ — — — 
» gew. engl. Blockblei . . 29 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 34 0 0 „ — — >= 
er remelted . ... 2... 33 00 „ — — — 
i engl. Swansea . . 34 10 0 f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2 2 2 202 00. 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%, . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. 10 8 


e oe ò% . 1. ē òo ē o 


Chrom: „o sasas’ 6 8/6 s 6d. 
Platin: je Unze nom. . . 
Quecksilber: für die 75 İb,- 

Flasche ... . 2 2.2... 17 £/17 £ 28 6d. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 13 s 6d 14. 


In New York notierten am 19. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 13,87; Blei 8,00; Zink 7,22; Zinn loco 70,50 cts/lb. 


+*+) Netto. — I) Nicht nach Mining Journal. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Bückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 111: Wer stellt Telephonhörer-Membranen her? 


Berichtigung. 


Die Abb. 2 des Aufsatzes „Die Elektrizitäts- 
versorgungBadens“ (ETZ 1926, S. 1261) zeigt das 
Rheinkraftwerk Augst— Wyhlen, nicht Eglisau. 


Abschluß des Heftes: 20. November 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expi. 


Springer in Berlin. 
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Ein neues Fernsprechkabel zwischen Holland und England. 
(Mitteilung der Felten & Guilleaume Carliswerk A.-G.) 
Von Dr. Ulfilas Meyer, Köln-Mülheim. 


' 
t Übersicht. Es wird über den Aufbau und die olek- 
‚ trischen Eigenschaften des neuen Fernsprechseekabels zwi- 


schen Holland und England berichtet und die Verlegung des 
Kabels, die durch Witterungsungunst erschwert war, ge- 
schildert. 


Im Jahre 1922 wurde zwischen Holland und England 
cine unmittelbare Fernsprechverbindung durch ein See- 


‚ kabel hergestellt. Das Kabel enthielt vier mit Guttapercha 


- isolierte Leitungen und war mit Pupinspulen ausgerüstet. 
Die geringe Zahl von Fernsprechkreisen war für den sich 
schnell entwickelnden Verkehr bald zu wenig, und so 
ı wurde schon nach zwei Jahren ein neues Kabel verlegt. 

Dieses war insofern bemerkenswert, als damit das in 


„u... 


$ Deutschland entwickelte und hier viel verwendete System 


der Krarupseekabel mit Papier-Luft-Isolation zum ersten 
Male von ausländischen Verwaltungen angewendet wurde. 


„Auch die dadurch hinzugekommenen vier Fernsprech- 


: vierer konnten dem Verkehrsbedürfnis nicht genügen, bc- 
t sonders als ein deutsch-englischer Sprechverkehr über 


-© Holland ins Auge gefaßt wurde. Die englische und hollän- 


"y 


dische Verwaltung zögerten daher nicht, schon nach aber- 
mals zwei Jahren ein drittes Kabel auszulegen. Ein großer 
Teil des Verdienstes um diese schnelle und weitaus- 
schauende Entwicklung ist Herrn Petritsch zuzu- 
schreiben, der stets ein reges Interesse für die Entwick- 
lung der Seefernsprechkabel gezeigt hat. 


Abb. 1. Querschnitt des neuen Holland-England-Kabels. 


pP Der Auftrag zum Bau dicses neuen Kabels wurde von 
seiten der holländischen Postverwaltung an die Felten & 
auillleaume Carlswerk A.-G. in Köln-Mülheim erteilt. Das 
abel sollte ebenfalls vier Fernsprechvierer enthalten, 
eren spezifische Dämpfung bei der Kreisfrequenz 5000 
o die Stammleitungen kleiner als 0,022, für die Vierer- 
eitungen kleiner als 0,026 für die Seemeile sein sollte. 
m die Ausnutzung der Viererleitungen sicherzustellen, 
war für das Mitsprechen zwischen Stamm und Vierer bei 
en Frequenzen 4000 bis 7500 eine höhere Dämpfung als 7 
‚erlangt, während für die Übersprechdämpfung mindestens 
2 gefordert wurde. Die Schwankungen des Wellenwider- 
Standes in Abhängigkeit von der Frequenz waren durch 
(en Lieferungsvertrag auf 7% begrenzt. Während bei 
füheren Fernsprechseekabeln schon häufig der tote Raum 


zwischen den Vierern für Telegraphenleitungen ausge- 


nutzt worden war, wurde bei diesem Kabel der neuartige 
Versuch gemacht, in dem Herz noch eine Fernsprechader 
unterzubringen, die mit Erde als Rückleitung einen drei- 
zehnten Stromkreis bildet. Da über den Rückleitungs- 
widerstand einer solchen Ader innerhalb eines vielpaarigen 
Kabels noch keine Erfahrungen vorlagen, wurde für die 
spezifische Dämpfung dieses Stromkreises nur ein Wert 
von 0,043 für die Seemeile garantiert, der jedoch nach Mög- 
lichkeit unterschritten werden sollte. 


Abb. 2. Kabeldampfer „Neptun“ der Norddeutschen Seekabelwerke 
Nordenham a. W. 


Für die Adern wurden zum ersten Male bei einem Sce- 
kabel solcher Länge massive Kupferdrähte benutzt, und 
zwar von 2,3 mm Durchmesser. Diese haben, abgesehen 
von der großen Gleichmäßigkeit des Widerstandes, den 
Vorteil, bei gleichem effektiven Querschnitt einen kleine- 
ren Durchmesser als Litzendrähte zu haben, so daß damit 


Abh. 3. Verlegungstrecke des neuen Holland-England-Kabels. 


auch der Durehmesser des ganzen Kabels kleiner gehalten 
werden kann; der Gefahr eines Kupferbruches wurde 
durch besondere Sicherung der Lötstellen vorgebeugt. Nur 
für die Herzader, die wegen fehlender Verseilung der 
stärksten Zugbeanspruchung ausgesetzt ist, wurde an der‘ 
Litzenform festgehalten, sie bestand aus 7 Kupferdrähten 
von ie 0,8 mm Durchmesser. Zur Erhöhung der Selbst- 
induktion waren die Adern mit einer Krarupumwicklung 
aus Spezialeisendraht von 0,2 mm Durchmesser (bei der 
Herzader 0,3 mm) umgeben. Um die geforderte Gleich- 
mäßigkeit des Wellenwiderstandes und die Nebensprech- 
freiheit zu erreichen, wurde von vornherein durch sorg- 
fältige Fabrikation darauf geachtet, die Schwankungen der 
Selbstinduktion in möglichst geringen Grenzen zu halten. 
Die’ mit Papier-Luft isolierten Adern sind im Stern ver- 
seilt. Die Kabelseele ist mit zwei Bleimänteln von je 
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2 mm Dicke, zwischen denen eine Compoundschicht liest, 
umpreßt; die darüberliegende Bewehrung besteht aus 22 
verzinkten Rundeisendrähten von 5,8 mm Durchmesser. 
Der äußere Kabeldurchmesser ist ungefähr 54,5 mm. Abb. 1 
stellt den Querschnitt des Kabels dar. 

Einschließlich einer Reserve für spätere Instand- 
setzungen waren 165 km Kabel bestellt. Sie wurden in 
drei Teillängen von je ungefähr 55 km im Carlswerk her- 
gestellt und von dort aus in drei Güterzügen mit insgesamt 
55 Spezialgüterwagen nach Nordenham geschafft. Dort 
bei den Norddeutschen Seekabelwerken wurden die drei 
Längen zusamniengespleißt und in den neuen Kabeldampfer 
„Neptun“ verladen, der die Verlegung als seine Jungfern- 
fahrt ausführen sollte. 


« 


Abh. 4. herden des Küstenkabels in den holländischen Leichter. 


Der „Neptun“ (Abb.2), von Blohm und Voß in Ham- 
burg gebaut, stellt insofern einen neuen Schiffstyp dar, 
als er der besseren Ausnutzung halber zugleich als Öl- 
frachtdampfer eingerichtet ist. Bei einer Länge von 
139,4 m und einer größten Breite von 17,4 m hat er eine 
(1csamtwasserverdrängung von rund 15000 t bei 83 m 


Das Kabel läuft über die Trommel der Auslegemaschine. 


Abb. 5. 


Tiefgang, er übertrifft also noch unsere älteren im Kriege 

seinen vier 
das immerhin 
cin Gewicht von rund 1700 t hatte, noch lange nicht einer 
Den besonderen Erfordernissen der Kabelarbeiten 
ist bei der Ausrüstung des Dampfers in jeder Hinsicht, 


verloren gegangenen Kabeldampfer. Von 
Kabeltanks wurde dureh das ncue Kabel, 


gefüllt. 


auch unter Berücksichtigung der neuesten Entwicklung, 
Rechnung getragen. Doppelschrauben waren wegen der 
besseren Manövrierfähigkeit auch schon früher bei Kabel- 
dampfern üblich, sie werden hier von zwei Dreifachexpan- 
sions-Kolbendampfmaschinen mit 2700 PS angetrieben. An 
neueren Navigationsmitteln ist ein Kreiselkompal) vor- 


“den (Abb. 3). 


handen. Vor allen Dingen zeichnen den Dampfer jedoch 
die großen Bug- und Heckrollen aus, durch deren Größe 
die mechanische Beanspruchung der modernen empfind- 
lichen Kabel vermindert werden soll. 

Am 26. IV. ging der „Neptun“ zur Verlegung von 
Nordenham aus in See. Das neue Kabel sollte ebenso wie 
die beiden -andern zwischen Holland und England ver- 
iegten Kabel in Domburg und Aldebourgh gelandet wer- 
Schon in der ersten Nacht kündigten sich 
Witterungschwierigkeiten an, die im Verlaufe der Ver- 
legung cine Verzögerung der Arbeiten hervorrufen soll- 
ten; die See war zwar sehr ruhig, aber starker Nebel cr- 
schwerte die Navigation und zwang sogar zeitweise zum 
Ankern. Am 28. IV. wurde die Kabeltrasse zunächst durch 


Abb. 6. Das englische Ende wird in Aldebourgh in den Kahelgralien 
gezogen. 


nusgelegte Bojen gekennzeichnet, da bei der starken, stets 
wechselnden Strömung, die hier am Ausgang des Kanals 
herrscht, die genaue Kinhaltung des Kurses, wie sie bei 
Kabellegungen notwendig ist, schr erschwert ist, beson- 
ders bei der während der Legung verlangsamten Fahrt. 
Am folgenden Tage konnte die Landung in Domburg durch 
einen holländischen Leichter und mit Unterstützung de! 
holländischen Behörden ausgeführt werden (Abb. 4), der 
„Neptun“ selbst konnte an die hier sehr flach abfallende Küste 
nur auf ungefähr zwei Scemeilen herankommen. Am selber 
Spätnachmittag ging der „Neptun“ zur eigentlichen Ver- 
legung wieder in See (Abb.5). Das in Domburg sonnige 
\Wetter wurde leider bald wieder unsichtig, und im Laufe 
der Nacht nahm der Nebel immer weiter zu. So gelang es, 
nur wenige der ausgelegten Bojen bei der Vorbeifahrt zu 
sichten und die Navigation war auf das äußerste erschwer!. 
Trotzdem wurde das vor der englischen Küste liegende 
"euerschiff am frühen Morgen in richtiger Lage passiert. 
aber dann trat durch die Strömung eine Versetzung de- 
Schiffes auf, die erst bemerkt wurde, als eine engliachr 
feste Küstenboje auf kurze Entfernung im Nebel gesichtet 
wurde Man mußte sieh entschließen, die letzte Streckt 
wieder aufzunehmen. Da 
ein Übernehmen des 
Kabels von der Heck- 
zur Bugrolle eine sehr 
starke Gefährdung des. 
Kabels bedeutet hätte, 
wurden zunächst div 
noch an Bord befind- 
lichen wenigen Rilo- 
meter entlang der eng- 
lischen Küste ausgelegt 
und das verkappte Ende 
Nun konnte das Ende vorn wieder 
und die Wiederaufnahme der letz- 


Abb. 7. Spezifische Dämpfung. 


zu Wasser gegeben. 
hochgenommen werden 
ten Strecke beginnen. 
Wer noch nie eine Kabelaufnahme mitgemacht hat, 
kann sich schlecht einen Begriff von der Mülıseligkeit eintT 
solehen Arbeit machen. Ganz vorn auf einem ausgebauten 
Balkon steht der Kapitän, neben sich den RKabelingenieur, 
heide verfolgen aufmerksam wie das Kabel langsam, von 
cer Kabelmaschine gezogen, aus dem Wasser herauskommt. 
Jeder kleinen ltichtungsänderung des Kabels muß nachgegan- 
gen werden, jedes durch Strömung verursachte Seitwäri® 
stellen des Schiffes mit Hilfe der Doppelschrauben ver- 
hindert werden, stets muß die Geschwindigkeit des Schiffe: 
mit der Kabelmaschine in E inklang gebracht werden. Kaum 
eine Minute vergeht ohne ein Dinaufwinken zum Steuer- 
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mann auf der Kommandobrücke, ohne einen Befehl durch 
den Maschinentelegraphen zum Maschinenraum hinten im 
Schiff, wo alle Aufmerksamkeit darauf gerichtet ist, jeden 
Befehl in kürzester Zeit zur Ausführung zu bringen. 
Unterdessen stehen die Kabelmatrosen unten im Tank, 
und Ring für Ring des heraufkommenden Kabels wird 
von ihnen aneinander gereiht. So geht es in langsamster 
Fahrt Stunde für Stunde Gegen Mittag ist die Stelle 
wieder erreicht, wo der Kursfehler bemerkt wurde. Mit 


augespanntester Aufmerksamkeit hängen die Augen vorn 
an Kabel, denn hier waren morgens Kursänderungen vor- 
da eine Sandbank 


«nommen worden, die Weiterfahrt 


abb. 8. Nebensprechen an einem Vierer in Abhängigkeit 
von der Frequenz. 


~- m: 


hinderte; diese Kursänderungen müssen jetzt genau wieder 

verfolgt werden. Plötzlich schwenkt das herauskommende 
Kabel nach rechts ab, mit Ruhe und Sicherheit erschallen 
"die Kommandos, das Schiff schwenkt nach. Aber noch 

war die Gefahr nicht überwunden. Ein zweites Mal ändert 
sich die Richtung des Kabels; diesmal gelingt es nicht mit 
dem Schiff so schneH zu folgen, auf dem Meeresboden bildet 
sich ungeselien eine Schleife und beim weiteren Herauf- 
ziehen kommt cin Kink, d. h. eine zugezogene Schleife 
an Bord. Im Prüfraum, wo dauernd Isolation und Kupfer- 

widerstand des Kabels kontrolliert werden, ist von diesem 
Ereignis nichts zu merken: Bleimantel und Isolation haben 
trotz dieser scharfen Verdrillung keinerlei Schaden ge- 
nommen. Is zeigt sich, daß ein Papier-Bleikabel auch 
ssIchen unvorhergesehenen Beanspruchungen völlig ge- 
wachsen ist; wenn es sorgfältig hergestellt ist. 
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Abb. 9. Wellenwiderstand einer Stammleitung. 


Die Arbeit geht weiter; die Wiederaufnahme wird 
fortgesetzt, bis die gewünschte Kabeltrasse wieder erreicht 
ist, Mittlerweile hat es soweit aufgeklärt, daß nun zwei- 
felsfrei die richtige Richtung eingeschlagen werden kann. 
Das Kabel gleitet nun über die Bugrolle wieder ins Wasser 
hinab. Als man gegen Abend vor Aldebourgh eintrifft, 
ist es indessen zu spät geworden, um die Landung am 
selben Tage noch durchzuführen. Um ein auch von Schön- 
heitsfehlern freies Kabel abzuliefern, hatte man sich ent- 
schlossen, die Kinkstelle, die gerade an diesen Punkt fiel, 
herauszuschneiden. Um nicht die Nacht über am Kabel 
zu liegen, wird das Ende des verlegten Kabels mit dop- 


pelter Bleikappe verschlossen und, durch eine Boje ge- 
kennzeichnet, versenkt. 

Noch waren die Schwierigkeiten nicht überwunden, 
der nächste Morgen brachte eine neue Verzögerung. Im 
Laufe der Nacht hatte der Wind an Stärke zugenommen, 


und bei der dadurch hervorgerufenen Brandung war an 


eine Landung nicht zu denken. Der „Neptun“ mußte seinen 
Ankerplatz verlassen, und nachdem einige. der ausgeleg- 
ten Bojen aufgenommen worden waren, lief.er bei starkem 
Sturm in den Hafen von Harwich ein. Hierher war fun- 
kentelegraphisch auch das Schwesterschiff „Norderney“ 
heordert worden, daß gerade auf der Rückfahrt von einer 
Verlegung in spanischen Gewässern den Kanal passiert 
hatte. Für die noch ausstehenden Arbeiten war die „Nor- 
derney“ besser geeignet; so übernahm sie das restliche 
Kabelstück, und der „Neptun“ konnte zu einer Ölfahrt 
wieder in See gehen. Erst am 5. V. hatte sich die See so- 
weit beruhigt, daß die Landung in Aldebourgh mit Hilfe 
eines englischen Leichters trotz Generalstreiks ohne wei- 
teren Zwischenfall durchgeführt werden konnte (Abb. 5). 
Das Landende wurde an Bord der „Norderney“ mit dem 
Hauptstück verspleißt, und am Morgen des 6. V. war die 
schwierige Verlegung des 159,04 km langen Kabels beendet. 


Abb. 10. Wellenwiderstand einer Viererleitung. 


Im folgenden soll nun eine Übersicht über die erreich- 
ten Eigenschaften des Kabels gegeben werden. In Zahlen- 
tafel 1 sind die kilometrischen Leitungskonstanten zusam- 


Zahlentafell. 


Vierer 


0,1198 uF/km 
Selbstinduktion .. 2.222000. 8,7 42 mH/km 
Wirkwiderstand bei w = 0 ...... 8,4 4,1 %/km 
spez. Dämpfung bei 8 = 5000 ...... 0,00975 0,01117. 


Kapazität 


mengestellt, in Ergänzung dazu gibt Abb. 7 die Abhängig- 
keit der Dämpfung von der Frequenz wieder. Die Werte 
sind Mittelwerte aus Messungen an den Teillängen in der 
Fabrik, da an dem verlegten Kabel die Messung der Dämp- 
fung wegen der großen Länge nicht mehr so genau aus- 
führbar ist; durch Stichproben wurde indessen sicherge- 
stellt, daß bei der Verlegung keine meßbare Änderung 
der Dämpfung eingetreten ist. Der aus der Herzader ge- 
bildete Stromkreis ließ sich naturgemäß erst am verlegten 
Kabel messen; es ergab sich dafür die bemerkenswert 
niedrige spezifische Dämpfung von 0,0122 für œw = 5000 bei 
einem Wellenwiderstand von ungefähr 290 Q; auch die 
Zunahme der Dämpfung bei höheren Frequenzen, die sich 
allerdings noch schwieriger messen läßt, war nicht viel 
größer als die der Phantomkreise. 


Zahlentafel 2. 
Nebensprechwerte. 


Nebensprechen 
auf holl. Seite 
m | vv | IVV 


Gegennebensprechen 


auf engl. Seite | 


auf engl. Seite | auf holl. Seite 
IM UV IV 


V, Yy |Y 


VOY 


Vierer 


1 1101,70 | 73 | 105 | 86 | 84 78 
2| a8 79. 78 | 107 | 78 | 7% 88 
8 | 97,81 | 79 | 99 5 9.1 94 
4 | 95 1 76 ı 82 | 108 84 | 117 : 8,7 10,6 


Die Neben- und N am ee 
Kabel für alle Vierer sind in Zahlentafel 2 zusammen- 
gestellt; als Gesamtmittel ergibt sich für das-Übersprechen 
10,0, für das Mitsprechen 7,9 und beim Gegennebensprechen 
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. für das Übersprechen 11,9, für das Mitsprechen 8,7. Für 
das Übersprechen zwischen der Zentralader und den übri- 
geh Sprechkreisen ergaben sich auch günstige Werte, die 
schlechteste Ziffer war b = 8,0 bei einem Phantomkreis. 
Die Übersprechdämpfung zwischen den Stromkreisen ver- 
schiedener Vierer war durchweg schr hoch. Die Abhängig- 
keit des Nebensprechens von der Frequenz bei einem 
Vierer zeigt Abb. 8. i 

In Abb.9 und 10 ist schließlich die Abhängigkeit des 
Wellenwiderstandes von der Frequenz für eine Stamm- 
“und eine Viererleitung aufgetragen. Dabei ist ein sehr 
viel größerer Maßstab als sonst üblich gewählt worden, 
um die Schwankungen noch erkennen zu lassen. Wie man 
sieht, kommen die Schwankungen gerade an plus und 
minus 2% Abweichung heran; die Grenzen für diese Ab- 


weichungen vom Mittelwert sind punktiert eingetragen. 
Auch diese Schwankungen werden jedoch nicht vom Kabel 
verursacht, sondern sie rühren von den Endabschlüssen 
her; aus dem Abstand der Maxima und Minima erhält man 
nämlich nach den bekannten Formeln mit großer Genauig- 
keit die gesamte Kabellänge von 159 km. Die Leitungen 
waren bei der Messung mit rein Ohmschen Widerständen 
von 440 beziehungsweise 190 Q abgeschlossen. Da diese 
kleinen Abweichungen des Abschlusses, wobei wohl haupt- 
sächlich die Vernachlässigung des Winkels wirksam ist, 
stärker zum Ausdruck kommen als die Unregelmäßig- 
keiten des Kabels selbst, kann man wohl sagen, daß die 
Gleichmäßigkeit des Wellenwiderstandes bei diesem Kabel 
die ee überhaupt in Betracht kommende Grenze er- 
reicht hat. 


Drehzahlregelung von Asynchronmotoren nach System Brown Boveri-Scherbius. 
Von Dr.-Ing. W. Seiz, Baden (Schweiz). 


Übersicht Nach einem kurzen geschichtlichen Über- 
blick über die Entwicklung der Kaskadenschaltung von Asyn- 
chronmotoren und Kommutatormaschinen werden die grund- 
legenden Verhältnisse bei untersynchroner und bei übersyn- 
chroner Regelung der Asynchronmaschine besprochen. Auf- 
bau und Wirkungsweise der Scherbiusmaschine werden unter 
Hinweis auf eine frühere Veröffentlichung nur kurz gestreift, 
dagegen die Schaltung der Anlage, besonders die für die Ar- 
beitsweise der Asynchronmaschine entscheidende Schaltung 
des Erregerkreises bei Nebenschlußverhalten des Asynchron- 
motors ohne und mit Phasenkompensation, näher erläutert. 
Zum Schluß wird die Compoundierung des Asynchronmotors 
behandelt, d.h. die Erzeugung eines zusätzlichen Drehzahl- 
abfalls zwischen Leer!auf und Belastung. 


1. Einleitung. 


Jede Art der Kaskadenschaltung von Asynchron- 
maschine und Kommutatormaschine beruht auf der grund- 
legenden Arbeit von Görges (ETZ 1891, S. 699), die 
Nebenschlußschaltung ferner auf den Arbeiten von 
WünterundEichberg (DRP 153 730 Union E. G. 1901) 
über die Mehrphasen-Kommutatormaschine. Das Prinzip 
der Drehzahlregelung durch Kommutatorhintermaschine 
ist wohl zum erstenmal in dem DRP 109208 (Siemens & 
Halske 1898) ausgesprochen. Als weitere Stufen in der 
fortschreitenden theoretischen Erkenntnis, die schließ- 
lich zu dem im folgenden behandelten Regelsystem führte, 
scien noch erwähnt das DRP 148305 (Bragstadt-La 
Co ur 1%2), die Artikel von Osnos in ETZ 1902, 8. 919 
und 1075, das französische Patent 329 154 (Westinghouse- 
Leblane 1903), das DRP 191 859 (Milch, 1906) und das 
DRP 241188 (BBC-Pungs 1910). | 

Zu praktischer Bedeutung kam die Kaskadenschal- 
tung von Asynchron- und Kommutatormaschine hauptsäch- 
lich durch die Arbeiten von Kraemer und von Scher- 
bius. Scherbius schaltete in Kaskade zum Asynchron- 
motor eine besondere, mit Wendepolen versehene Aus- 


führungsform der Dreiphasen-Kommutatormaschine, die, 


„war von anderer Seite zuerst angegeben (englisches Pa- 
tent 13033, Lydall und Siemens Brothers, 1901), aber 
durch ihn und unter seinem Namen weiteren Kreisen be- 
kannt wurde In Zusammenarbeit mit der Firma BBC 
führte er in den Jahren 1907 bis 1913 eine Reihe der- 
artiger Anlagen aus, deren Mehrzahl noch heute zu 
voller Zufriedenheit arbeitet. Die Kaskadenschaltung 
wurde dabei nur zur Erniedrigung der Drehzahl des 
Asynchronmotors, also zur Regelung im untersyn- 
chronen Gebiet verwendet. Die Möglichkeit, die Asyn- 
chronmaschine auch bei übersynehroner Drehzahl als 
Motor arbeiten zu lassen, war zwar schon damals be- 
kannt, doch wurde sie in der Praxis nicht verwertet. In 
der Folge kamen, zum Teil durch den Krieg bedingt, die 
Arbeiten der Firma BBC auf diesem Gebiet zu einem ge- 
wissen Stillstand, dafür nahm aber auf Grund eines 
Lizenzvertrags die General Electrie Co. den Bau dieser 
„Regelsätze“ auf. Im Jahre 1916 setzte sie den ersten 
Asyncehronmotor in Betrieb, der durch Kaskadenschal- 
tung der Scherbiusmaschine mit über- und untersynchro- 
ner, also „doppelseitiger” Regelung arbeitete. Nach 
Kriegsende griff auch BBC das Gebiet wieder auf und 
führte teils in den Mannheimer, teils in den Badener 
Werkstätten verschiedene Anlagen für doppelseitige Rege- 
lung aus, die sämtlich seit der Inbetriebsetzung ohne 
jede ernstliche Störung arbeiten und die Betriebsicher- 
heit des Systems glänzend erwiesen haben. 


2. Grundlagen der Drehzahlregelung. 
a) Untersynchrone Regelung. 


Beim selbständig arbeitenden Asynchronmotor ist 
die der Schlüpfung proportionale, im Läufer induziertr 
Schlupfspannung gleich dem Spannungsabfall des Läufer- 
stromes. Da dieser Strom dem Drehmoment proportional 
ist, ist die Schlüpfung dem Produkt aus Drehmoment und 
Widerstand, bei konstantem Widerstand also dem Dreh- 
moment des Motors rroportional. 


Abb. 1. 


Dreiphasen-Asynchronnotor, 3060 PS, 5520 V, Frequenz 5) 
mit Scherbiusmaschine und Frequenzumformer. 
Drehzahl:egelung 59-%W-44) Umdr. 


Wird durch eine an die Schleifringe des Asynchron- 
motors angeschlossene Mehrphasenkommutatormaschin® 
eine zusätzliche konstante Spannung der Schlupffrequenz 
in den Läuferkreis eingeführt, die der Schlupfspannung 
entgegengerichtet ist, so ist die im Läuferkreis wirk- 
same Spannung gleich der Differenz aus der Schlupf- 
spannung und der Zusatzspannung. Damit der Motor da: 
gleiche Drehmoment wie vor Einführung der Zusatz- 
spannung ausübt, muß die resultierende Spannung im 
lLiäuferkreis den gleichen Wert wie vorher haben. Die 
Schlupfspannung muß also um den Betrag der Zusat7- 
spannung wachsen, die Zusatzspannung ermöglicht eine 
Regelung der Drehzahl. Bei Leerlauf stellt sich dic 
Drehzahl ein, bei der Schlupfspannung und Zusatzspan- 
nung entgegengesetzt gleich sind. Beim Übergang zu Be- 
lastung ändert sich bei konstanter Zusatzspannung die 
Schlupfspannung um den Betrag des Spannungsabfall: 
des Läuferstroms, ebenso wie beim Motor ohne Zusatz- 
spannung. Bei kleinem Läuferwiderstand ist die Ande- 
rung der Schlupfspannung bei wechselnder Belastung 
sehr gering, die Drehzahl des Motors also praktisch kon- 
stant. Durch Änderung der Zusatzspannung kann sie auf 
jeden unterhalb der synchronen Drehzahl liegenden Wert 
eingestellt werden. Je größer die Zusatzsrannung isi, 
desto kleiner ist die Prehzahl. 


b) Übersynchrone Regelung. 


Wenn die Zusatzspannung um 180° gegen ihre bis- 
herige Lage phasenverschoben, also phasengleich mit der 
Schlupfspannung bei untersynehronem Lauf ist, läuft der 
Asynchronmotor übersynchron. Da sich hierbei der In- 
duktionsfluß gegenüber dem Läufer in entgegengesetzier 
Richtung wie untersynchron bewegt, hat die im Läufer 
induzierte Schlupfspannung entgegengesetzte Richtung, 
als sie bei gleicher augenblicklicher Lage des Flusses, 
aber untersynchronem Lauf des Motors hätte Die 


chronen Schlupfspannung entgegengerichtet. 
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Größe der Schlupfspannung ist auch übersynchron der 
Schlüpfung proportional, sie wächst mit steigender Dreh- 
zahl. Infolge des Wechsels in der Richtung der Schlupf- 
spannung ist die in den Läuferkreis eingeführte kon- 
stant gerichtete Zusatzspannung, die_der untersynchro- 
nen Schlupfspannung gleichgerichtet ist, der übersyn- 
Im Läufer- 
kreis ist also übersynchron wieder die Differenz beider 
Spannungen wirksam. Bei einer bestimmten Drehzahl 
sind diese Differenz und das Drehmoment des Motors 
Null. Sie liegt um so höher, je größer die Zusatzspan- 
nung ist. Bei Belastung müssen der Läuferstrom und die 
resultierende Spannung im Läuferkreis für gegebene 
Lage des Induktionsflusses die gleiche Richtung wie bei 
untersynchronem Lauf haben, da nur dann das Dreh- 
moment im gleichen Sinn wie bei untersynchronem Lauf 
wirkt. Dies ist der Fall, wenn bei Belastung die kon- 
stante Zusatzspannung die Schlupfspannung überwiegt, 
wenn also die Schlupfspannung kleiner als ihr Leerlauf- 
wert ist. Auch bei übersynchronem Lauf sinkt demnach 
lie Drehzahl bei motorischer Belastung, und zwar um den 
zleichen Betrag wie bei untersynchronem Lauf. 


c) Durchgang des Asyncehronmotors 
durch Syncehronismus. 


Ea sei nun noch der Durchgang des belasteten Mo- 
tors durch Synehronismus, von untersynchroner Dreh- 
zahl ausgehend, näher erläutert. Da die zur Erreichung 
des übersynchronen Laufes erforderliche Zusatzspan- 
nung gleiche Richtung wie die untersynchrone Schlupf- 
spannung hat, wachsen durch Einführung dieser Zusatz- 
spannung die resultierende Spannung im Läuferkreis 
und das Drehmoment des Motors. Der Motor wird sich 
also beschleunigen. Hat die Drehzahl den synchronen 
Wert erreicht, so ist die Schlupfspannung Null und die 
resultierende Spannung im Läuferkreis gleich der Zu- 
satzspannung. Durch entsprechende Einstellung der Zu- 
satzspannung kann also bei Synchronismus ein Läufer- 
strom und damit ein Drehmoment beliebiger Größe er- 
zwungen werden, so daß sich der Motor weiter beschleu- 
niet und übersynchrone Drehzahl erreicht, wobei eine 
Schlupfspannung entgegengesetzter Richtung wie vorher 


auftritt und schließlich einen Gleichgewichtszustand 
herbeiführt. 
Bei synchroner Drehzahl ist die Schlupffrequenz 


Null; auch die Zusatzspannung pulsiert nicht mehr, die 
Spannungen in den einzelnen Phasen der Läuferwick- 
lung sind vielmehr zu einem System von Gleichspan- 
nungen erstarrt, die irgendeinem Augenblickswert des 
sonst bestehenden Mehrphasensystems entsprechen. Im 
Läufer fließt nicht mehr Wechselstrom, sondern Gleich- 
strom, der Hauptmotor arbeitet nach Art eines Syncehron- 
motors. Während aber die Erregermaschine der Syn- 
chronmaschine nur Gleichstrom liefern kann, so daß die 
Maschine dauernd an den Synchronismus gebunden ist, 
geht bei der betrachteten Anordnung die in der Kommu- 
tatormaschine induzierte Zusatzspannung bei der ge- 
ııngsten Abweichung der Drehzahl von der synchronen 
in eine Wechselspannung entsprechend niederer Fre- 
quenz über. 


d) Die Leistungsübertragung im 
Läuferkreis. 

Die bei untersynchroner Drehzahl im Läufer des 
Asynehronmotors induzierte Schlupfleistung ist dem Pro- 
dukt aus Schlüpfung und Drehmoment proportional. 
Bei Widerstandsregelung wird sie in nutzlose Wärme 
umgewandelt. Bei Regelung durch die Kommutator- 
maschine formt diese, als Motor arbeitend, die Schlupf- 
leistung in mechanische Leistung um. Bei übersyn- 
chroner Drehzahl liefert die Kommutatormaschine, als 

Nerator arbeitend, die Schlupfleistung des Asynchron- 
motors: sie: muß dazu von außen angetrieben werden. 

urch Widerstandsregelung ist übersynchrone Drehzahl 
êi motorischem Betrieb nicht erreichbar. Die wirt- 
schaftliche Überlegenheit der Kommutatorkaskade gegen- 
ur der Widerstandsregelung beruht einesteils auf der 
ückgewinnung der Schlupfenergie, andernteils auf der 
ôglichkeit der Regelung bei Leerlauf und der doppel- 
stitigen Regelung. Durch diese werden bei gegebenem 
leao ntregelbereich die Schlüpfung und die Schlupf- 
istung annähernd auf die Hälfte des Wertes verkleinert, 
ar i Regelung nur im untersynchronen Gebiet auf- 
ntt. Dadurch werden Gewicht, Preis und Verluste der 
Ir utatormaschine und ihres Zubehörs ganz wesent- 
ich herabgesetzt. 

Well 1e Leistungsabnahme oder Leistungszufuhr an der 
durch der Kommutatormaschine erfolgt entweder da- 
rch, daß die Kommutatormaschine mit der Asynchron- 
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maschine gekuppelt wird (DRP 169453, Lahmeyer-Krac- 
mer, März 1905) oder durch Kupplung mit einer be- 


- sonderen an das gleiche Netz wie der Hauptmotor ange- 


schlossenen asynchronen Hilfsmaschine (DRP 182 074, 
Lahmeyer-Jonas, Januar 1%5 und DRP 179525, Scher- 
bius, Juli 1905). Bei Kupplung der Kommutatormaschine 
mit dem Hauptmotor wird bei jeder Drehzahl die ge- 
samte dem Asynchronmotor elektrisch zugeführte Leistung 
teils unmittelbar, teils unter Vermittlung der Kommu- 
tatormaschine in mechanische Leistung übertragen, die an 
der Welle verfügbar ist. Wird dagegen die Kommu- 
tatormaschine mit einer asynchronen Hilfsmaschine ge- 
kuppelt, so liefert diese untersynchron die Schlupf- 
leistung in das Netz zurück, die Leistung an der Welle 
des Hauptmotors ist also um einen der Schlüpfung pro- 
portionalen Betrag kleiner als die dem Ständer elektrisch 
zugeführte Leistung. Übersynchron ist die Leistung an 
der Welle des Hauptmotors größer als die dem Ständer 
zugeführte Leistung. Bei direkter Kupplung der Kom- 
mutatormaschine kann also der Hauptmotor über- und 
untersynchron dauernd mit konstanter Leistung 
beansprucht werden, die gleich seiner Nennleistung bei 
synchroner Drehzahl ist. Bei getrenntem Antrieb der 
Kommutatormaschine bleibt bei der Regelung das dauernd 
zulässige Drehmoment konstant. Meist wird der 
getrennte Antrieb der Kommutatormaschine bevorzugt, 
weil dadurch ihre Drehzahl und ihr Aufstellungsort un- 
abhängig vom Hauptmotor werden. 


3. Scherbiusmaschine und Frequenzumformer. 


Die Scherbiusmaschine!) ist eine mit Wendepolen 
ausgestattete Dreiphasen-Kommutatormaschine besonde- 
rer Bauart. Die im Ankerkreis der Maschine induzierte 
Spannung hat die Frequenz des Erregerstromes, ihre 
Größe aber ist von der Frequenz unabhängig und dem 


Abb. 2. Scherbiusmaschine, 490 kVA, 1000 Umdr./min 


Produkt aus Erregerfeld und Drehzahl, bei konstanteı 
Drehzahl und Vernachlässigung der Sättigung also dem 
Erregerstrom proportional. Der Bau dieser Maschine mit 
Wendepolen stellt einen ähnlichen Fortschritt dar, wie 
ihn seinerzeit deren Einführung bei der Gleichstrom- 
maschine bedeutete. Durch den Einfluß der Wendepole 
wird die gesamte Spannung, die in den von den Bürsten 
kurzgeschlossenen Spulen induziert wird, annähernd zu 
Null, so daß auch bei scharfer Beanspruchung einwand- 
freie Kommutierung erreicht wird. Infolgedessen kann 
die Drehzahl der Maschine viel höher gewählt werden als 
ohne Wendepole möglich, wodurch sich kleines Gewicht, 
geringer Platzbedarf und vor allem kleine Abmessungen 
des Kommutators ergeben. Ferner wird dadurch die 
Verwendung weicher, geräuschlos arbeitender Kohlen- 
bürsten möglich, die den Kommutator nicht angreifen 
und große Lebensdauer (1 bis 2 Jahre) haben. 

Die größte von der Firma BBC bis heute gebaute 
Scherbiusmaschine hat eine Scheinleistung von 500 kVA. 
Die größte ausgeführte Drehzahl ist 3000. Die Gesamt- 
leistung der Asynchronmotoren, die bisher von BBC mit 
Scherbiusmaschinen ausgestattet wurden, beträgt etwa 
75000 PS. Die reichen, dabei gesammelten Erfahrungen 
haben den Entwurf einer Typenreihe ermöglicht, deren 
Bewährung der einer guten Gleichstrommaschine nicht 
nachsteht. Die Drehzahlregelung nach BBC-Scherbius 


ı Vgl. El. u. Maschinenb. 1924, 8. 110. 
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wird heute für Asynchronmotoren von etwa 200 bis 
400 PS an bis zu den größten überhaupt verlangten Lei- 
stungen und für eine einseitige Regelung bis zu etwä 
35 %, bei doppelseitiger Regelung also für einen gesamten 
Regelbereich bis etwa 1:2 ausgeführt. 

- Der als Hilfsmaschine verwendete Frequenzumfor- 
mer ist ähnlich dem Einankerumformer ausgeführt, auf 
dem Kommutator schleifen aber 3 um 120° gegeneinander 
verschobene Bürstenreihen. Der Ständer hat gleichmäßig 
verteiltes Feldeisen und trägt keine Wicklung. Den 
Schleifringen wird vom Netz her eine Spannung aufge- 
drückt. Im Umformer bildet sich ein magnetisches Feld 
aus, das mit der synchronen Drehzahl gegenüber dem 
Läufer rotiert. Wird der Anker selbst mit gleicher Dreh- 
zahl, aber in entgegengesetzter: Richtung gedreht, so steht 
das Feld im Raume still. Infolge der Rotation der Wick- 
lung induziert das Feld zwischen den Bürsten des Kom- 
mutators Spannungen konstanter Größe und Richtung, 
ebenso wie beim Einankerumformer. Wird die Drehzahl 
des Frequenzumformers aber etwas vergrößert oder ver- 
kleinert, so dreht sich das Feld im Raume langsam in der 
einen oder anderen Richtung. Die zwischen den Bürsten 
induzierten, vorher konstant gerichteten Spannungen 
wechseln ihre Größe mit der räumlichen Lage des Feldes, 
gehen also in Wechselspannungen über, die zusammen ein 
Dreiphasensystem bilden. Ihre Frequenz entspricht der 
Abweichung der Drehzahl des Umformers von der syn- 
chronen Drehzahl. Ihr Effektivwert ist gleich dem Effek- 
tivwert der Spannungen, die vom Netz her den Schleif- 
ringen aufgedrückt werden, also von der Frequenz auf 
der Kommutatorseite unabhängig. 


4. Schaltung der Anlage bei Nebenschlußcharakteristik. 
a) Ohne Phasenkompensation. 


Bemerkung: Die im folgenden behandelte Schal- 
tung wird von Herrn Kozisck in der ETZ 1926, S. 990, als 
„gemischte Erregung” bezeichnet. Sie vereinigt die Vor- 
teile der Eigen- und der Fremderregung, indem sie eines- 
teils den Durchgang durch den Synchronismus gestattet, 
andernteils aber eine sehr geringe Zufuhr von Schein- 
leistung vom Netz her erfordert. 

Die Frequenz auf der Kommutatorseite des Fre- 
quenzumformers ist gleich der Schlupffrequenz des zu 
regelnden Asynchronmotors, "Wenn der Umformer und 
der Asynchronmotor gleiche Polzahl und gleiche Dreh- 
zahl haben. Bei starrer Kupplung beider Maschinen 
haben also bei jeder Drehzahl die Schlupfspannung_ des 
Hauptmotors und die Kommutatorspannung des Fre- 
quenzumformers gleiche Frequenz und sind um einen 
konstanten Winkel gegeneinander phasenverschoben?). 
Dieser Winkel hängt ab von der Bürstenstellung des Fre- 
auenzumformers, vom Kupplungswinkel beider Rotoren 
und von der Phasenverschiebung zwischen der die 
Schleifringe des Frequenzumformers speisenden Span- 
nung und der Primärspannung des Asynchronmotors. Bei 
großer Polzahl des Asynchronmotors wird oft der Fre 
quenzumformer mit kleinerer Polzahl ausgeführt und 
durch eine Zahnradübertragung im umgekehrten Verhält- 
nis der Polzahlen mit dem Asyncehronmotor gekuppelt. 

Voraussetzung für jede Kommutatorkaskade ist, daß 
die Spannung der Kommutator-Hintermaschine bei jeder 
Drehzahl des Asynchronmotors mit dessen Schlupffrequenz 
pulsiert. 

Dies ist der Fall, wenn die Erregerwicklung der 
Scherbiusmaschine entweder von der Schleifringspannung 
des Asynchronmotors oder von der Kommutatorspannung 
des. Frequenzumformers gespeist wird. Um bei gegebe- 

ner Belästung eine bestimmte Drehzahl des Hauptmotors, 


?) Eine besonders anschauliche Begründung dafür gewinnt man, 
wenn man für einen beliebigen Augenblickswert der Netzspannung 
die dadurch bedingte Lage des Induktionsflusses im Asynchronmotor 
und im Frequenzumformer festlegt und den Augenblickswert der Span- 
nungen bestimmt, die bei beliebig angenommener Lage der beiden 


miteinander gekuppelten Läufer einerseits zwischen den Schleifringen' 


des Asynchronmotors, anderseits zwischen den Kommutatorbürsten 
des Umformers induziert werden. Bei einer gemeinsamen Verdrehung 
beider Läufer ändert sich der Phasenwinkel beider Spannungen um 
den glefchen Betrag, ihre gegenseitige Phasenverschiebung bleibt also 
konstant. Dadurch erklärt sich auch der Unterschied zwischen dem 
Verhalten des Synchronmotors und dem des Asynchronmotors, dessen 
Läufer bei synchroner Drehzahl über den Frequenzumformer mit 
Gleichstrom erregt wird. Beim Synchronmotor liegt die erregende 
Durchflutung gegenüber dem Läufer fest. Wenn sich die Lage des 
Läufers gegenüber dem Vektor der Netzspannung ändert, ändert sich 
auch der Winkel zwischen Netzvektor und Läuferdurchflutung und 
damit auch das Drehmoment des Motors. Bei der über den Frequenz- 
umformer erregten Asynchronmaschine ist eine Bewegung des Läufers 
gegenüber dem Netzvektor ohne Einfluß auf den Winkel zwischen 
erregender Durchfiutung und Netzvektor, sie bestimmt aber die Größe 
der Schiupfspannung. Während beim Synchronmotor auch die kleinste 
Schlüpfung, wenn sie längere Zeit besteht, den Winkel zwischen Netz- 
vektor und erregender Durchflutung so stark ändert, daß der Motor 
schließlich außer Tritt fällt, arbeitet die Asynchronmaschine bei sehr 
kleiner Schlüpfung praktisch ebenso wie bei genau synchronem Lauf. 


also eine bestimmte Läuferspannung und einen bestimm- 
ten Erregerstrom der Kommutatormaschine einzustellen, 
muß die den Erregerkreis speisende Spannung gleich dem 
Spannungsabfall des verlangten Erregerstromes sein. Dir 
Drehzahl der Asynehronmaschine soll ferner nicht nur 
bei einer bestimmten Belastung den verlangten Weri 
haben, sondern sie soll auch bei einer Änderung der B«- 
lastung diesen Wert wenigstens angenähert beibehalten. 
Nach Abschnitt 2a und 2b müssen also die Spannung der 
Kommutatormaschine und ihr Erregerstrom unabhängig 
von der Belastung und nach Größe und Richtung korn- 
stant sein. 5 

Obwohl sich nun in diesem Fall bei einer Belastune»- 
änderung die Drehzahl nur geringfügig ändert, so ändert 
sich dabei doch die Schlupffrequenz bei kleiner Schlür- 
fung um einen prozentual ziemlich hohen Betrag. Dami: 
ändert sich aber auch der Widerstand des Erregerkrei- 
ses. Dieser setzt sich zusammen aus dem ÖOhmschen un! 
dem induktiven Widerstand. Der Ohmsche Widerstand ist 
unabhängig von der Schlupffrequenz, der induktive 
Widerstand ist ihr proportional. Bei Schlüpfung Null i-' 
demnach im Erregerkreis der Ohmsche Widerstand allein 
vorhanden, bei großer Schlüpfung ist der induktive 
Widerstand ein Vielfaches des Ohmschen?). ` 


Abb. & Schaltung eines Regelsatzes Brown Boveri-Scherlius 
für doppelseitige Regelung. 


Bei einer Belastungsänderung des Hauptmotors kan» 
also der Erregerstrom nur konstant bleiben, wenn sic 
die den Erregerkreis speisende Spannung selbst der 
Änderung des gesamten Erregörwiderstandes ev'- 
sprechend ändert. Sie muß sich demnach aus zwei Kom- 
ponenten zusammensetzen, deren eine gleiche Richtung 
wie der Erregerstrom hat und gleich dessen Ohmschem 
Spannungsabfall, also unabhängig von der Schlüpfung un! 
konstant ist. Die zweite Spannungskomponente muß gr 
gen die erste 90° voreilen und gleich dem induktive: 
Spannungsabfall des Stromes, also der Schlupffrequen: 
proportional seint). Die erste Spannungskomponente 
wird durch den Frequenzumformer geliefert, dessen Kom- 
mutatorspannung ja bei konstanter Spannung auf der 
Schleifringseite unabhängig von der Schlüpfung und korn- 
siant ist; die zweite Komponente wird durch die Schleif- 
ringspannung des Hauptmotors geliefert, die der Schlüt- 
fung wenigstens angenähert proportional ist. Um bei ge- 
gebener Belastung eine andere Drehzahl des Haupt- 
motors, also einen andern Erregerstrom einzustellen. 
müssen die beiden genannten Spannungskomponenten der 
gewünschten Änderung des Erregerstromes entsprechen. 
geändert werden. Die Änderung der Größe der Schleif- 
ringspannung auf den verlangten Wert erfolgt in der Re- 
gel durch Zwischenschaltung eines Transformators mil 
veränderlichem Übersetzungsverhältnis, des sogenannter: 
„Erregertransformators“. Die Schaltung zeigt Abb. 3. 


8) Anders liegen die Verhältnisse im Ankerkreis der Kommu- 
tatormaschine. Da infolge der Gegenwirkung von Anker- und Kom 
pera Monev Icklune das Ankerfeld aufgehoben wird, kommt nur der 
treufluß zur Wirkung, so daß bei allen praktisch vorkommenden 
Frequenzen der induktive Widerstand klein ist; in dieser 
Abhandlung stets vernachlässigt. 

© DRP 25293 von BBC. 
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1 ist das primäre Netz, an das der Hauptmotor 2 ange- 
schlossen ist; seine Schleifringe 3 sind mit dem Anker- 
kreis 5 der Scherbiusmaschine 4 verbunden. Da die 
Scherbiusmasehine nur zum Regeln der Drehzahl, aber 
nicht zum Anlassen des Hauptmotors verwendet werden 
darf, ist unmittelbar an die Schleifringe 3 der Umschal- 
ter 6 angeschlossen, der den Rotor des Hauptmotors beim 
Anlassen auf den Anlaßwiderstand 7 schaltet und erst 
bei Lauf des Motors auf die Scherbiusmaschine umschal- 
tet. Die Erregerwieklung 9 der Scherbiusmaschine wird 
in Hintereinanderschaltung von der durch den Erreger- 
transformator 8 transformierten Schleifringspannung des 
llaupimotors und von der Kommutatorspannung des Fre- 
uenzumformers 10 gespeist, der mit dem Hauptmotor 
starr gekuppelt ist. Die Schleifringe 11 des Frequenz- 
umformers sind über cinen Hilfstransformator 12, der 
veränderliches Übersetzungsverhältnis hat, an das pri- 
märe Netz angeschlossen. Durch die Induktionsmaschine 


l4 wird die Scherbiusmaschine 4 auf konstanter Dreh- 
zahl gehalten. 


a = Verlangte induktive Erreger- 
spannung 

b= Schleifringspannung des Haupt- 
motors 


Abb. 4. Spannung im FErregerkreis der 
Scherbiusmaschine in Abhängigkeit von 
der Schlüpfung. 


. ‚Die Einstellung der Leerlaufdrehzahl erfolgt durch 
Anderung der Übersetzung der Transformatoren 8 und 
12. Die Sekundärspannung des Erregertransformators 8 
soll stets gleich dem induktiven Spannungsabfall in der 
Frregerwicklung 9 sein, der gleich dem Produkt aus der 
Schlupffrequenz und dem Induktionsfluß der Scherbius- 
maschine ist. Da der Induktionsfluß selbst der Schlupf- 
[requenz proportional ist, ist also der induktive Span- 
nungsahfall dem Quadrat der Schlupffrequenz proportio- 
nal. Er ist in Abb. 4 in Abhängigkeit von der Schlüpfung 
durch die Parabel a dargestellt. Die Schleifringspannung 
des Hauptmotors, die ja selbst der Schlüpfung proportional 
ist, verläuft nach der Geraden b der gleichen Abbildung. 
Da sie, verändert im Übersetzungsverhältnis des Erreger- 
transformators, gleich dem durch Parabel a dargestellten 
Sspannungsabfall sein soll, ist das Übersetzungsverhältnis 
des Transformators, das zur Erreichung einer beliebigen 
schlüpfung OA eingestellt werden muß, gegeben durch das 


Ordinatenverhältnis 4E Je größer die verlangte Schlüp- 


AB 
fung ist, desto größer muß dio Sekundärspannung des 
Transformators sein. Abb. 4 gilt für übersynchronen und 
untersynchronen Lauf. 

Da aber bei Durchgang durch Synchronismus die 
Phasenfolge im Läuferkreis wechselt, hat die verlangte 
induktive Erregerspannung, verglichen mit der Schleif- 
tingspannung, bei übersynchronem Lauf entgegengesetzte 
lichtung als bei untersynchronem Lauf). Ist also der 
krregerkreis derart geschaltet, daß untersynehron die 
Schleifringspannung dem induktiven Spannungsabfall der 
Erregerwicklung entgegengerichtet ist, so ist dies über- 
synchron nur der Fall, wenn durch Umlegen des Schalters 
13 (Abb.3) die Erregerwicklung mit entgegengesetztem 
Wieklungsinn wie untersynehron an die Schleifringe an- 
=eschlossen wird. Durch ein bestimmtes Übersetzungsver- 
hältnis des Erregertransformators kann also eine über- 
synchrone und eine untersyncehrone Schlüpfung von un- 
seführ gleichem Betrag eingestellt werden. Ob der 
Nauptmotor über- oder untersynchron arbeitet, hängt von 
der Stellung des Umschalters 13 ab. 


Die Kommutatorspannung des Frequenzumformers 10 
(Abb. 3) soll den Ohmschen Spannungsabfall des Erreger- 
-tromes der Scherbiusmaschine decken, dem also auch die 
den Schleifringen 11 des Umformers aufzudrückende 
Spannung gleich sein muß. Dadurch ist die bei jeder 
Schlüpfung verlangte Übersetzung des Hilfstransforma- 
lors 12 festgelegt. 

Besondere Maßnahmen zum Durchgang durch Syn- 
chronismus sind in der behandelten Schaltung nicht er- 
forderlich. Der Bereich in nächster Nähe des Synchro- 
msmus und der synchrone Punkt selbst zeichnen sich da- 
durch aus, daß dabei der Ohmsche Widerstand des Er- 
mm ncaaħiħ 

5 Vgl. El. u. Maschinenb. 1924, S. 131 


regerkreisces den induktiven überwiegt, während bei gro- 
Ber Schlüpfung das Gegenteil gilt. Da nun der Ohmsche 
und der induktive Spannungsabfall bei jeder Schlüpfung 
gedeckt werden, kann auch bei synchroner Drehzahl jeder 
verlangte Erregerstrom und damit jedes Drehmoment ein- 
gestellt werden. Je mehr sich die Drehzahl der synchro- 
nen nähert, desto mehr gewinnt die Spannung des Fre- 
quenzumformers an Bedeutung gegenüber der Schleif- 
ringspannung des Hauptmotors. 

Manchmal wird auch eine etwas andere Schaltung 
als die nach Abb. 3 ausgeführt, indem der Ohmsche 
Widerstand des\Erregerkreises durch Einschaltung eines 
Zusatzwiderstandes von Stufe zu Stufe derart geändert 
wird, daß die sekundäre Stufenzahl des Hilfstransforma- 
tors 12 verkleinert werden kann. 

Die Einstellung des verlangten Übersetzungsverhält- 
nisses der Transformatoren 8 und 12 (Abb. 3) erfolgt 
durch einen als Walzenkontroller ausgebildeten Schalt- 
apparat, der durch Drehen eines Handrades gesteuert 
wird. Er betätigt zugleich die Umschaltung der Erreger- 
wicklung, die bei Übergang von der höchsten untersyn- 
chronen zur tiefsten übersynchronen Stufe und umge- 
kehrt erforderlich ist. Zur Drehzahlregelung des Asyn- 
chronmotors ist demnach nur das steuernde Handrad in 
die der verlangten Drehzahl entsprechende Stellung zu 
bringen. Die Anlage kann also auch von ungeschultem 
Personal bedient werden, das nichts von den schwierigen 
theoretischen Überlegungen weiß, die der Arbeitsweise 
des Regelsatzes zugrunde liegen. Auch die Instandhaltung 
der Anlage kann, wie jahrelange Erfahrungen erwiesen 
haben, von tüchtigem Personal ohne Zuziehung von Spe- 
zialisten durchgeführt werden. 


a—c Drehzahlregelung nach»Systen 
Brown Boveri-Scherbius 

d—f Drehzahlregelung durchWider- 
stände im Läuferkreis 

a ud: Drehzahl” 3800 

b u. ex Drehzahl 250° 

cu. f ‘Drehzahl 20 


Abb. 5. Wirkungsgrad cines Asyn- 

chronmotofs 1000%PS, 5000 V, Fre- 

quenz 9, in Abhängigkeit’vom’Dreh- 
moment. 


% Yu 4 
des normalen Drehraprmentes 


Die Kurven a bis c der Abb. 5 zeigen den Wirkungs- 
grad eines Asynchronmotors von 1000 PS, dessen Drehzahl 
nach System Brown Boveri-Scherbius um +£ 20 % geregelt 
wird, die Kurven d bis f zeigen den Wirkungsgrad eines 
Motors gleicher Leistung, gleichen Wirkungsgrades und 
gleicher oberster Drehzahl bei Widerstandsregelung. Aus 
dem Vergleich der Kurven folgt die außerordentliche wirt- 
schaftliche Überlegenheit der Kaskadenschaltung über die 
Widerstandsregelung. Sowic eine Regelung der Leerlauf- 
drehzahl verlangt wird, kommt die Widerstandsregelung 
überhaupt nicht in Frage®). Š 


b) Phasenkompensation dos Asynchron- 
motors. l 

Mit der Drehzahlregelung des Asynchronmotors 
wird stets eine Verbesserung seines Leistungsfaktors 
(Phasenkompensation) verbunden, indem der Magnctisie- 
rungstrom auf den Läuferkreis übernommen, das Netz 
also von diesem Strom entlastet wird. Erreicht wird dies 
dadurch, daß die Kommutatormaschine außer der bisher 
behandelten, die Drehzahl regelnden Spannung eine 
weitere Spannungskomponente in den Läuferkreis ein- 
führt, die gegen die erstgenannte über- und untersyn- 
chron 90° nacheilt und gleich dem Spannungsabfall des 
Magnetisierungstromes ist. Da meistens der Leistungs- 
faktor auf jeder Drehzahlstufe um den gleichen Betrag 
verbessert werden soll, muß auch diese zusätzliche Span- 
nungskomponente auf allen Stufen ungefähr den gleichen 
Wert haben. Auch der Erregerstrom der Kommutator- 
maschine muß auf allen Stufen um eine konstante, 90° 


% In ETZ 1926. 8. 992, bemerkt Herr Kozisek, daß der Wirkungs- 
grad des dort beschriebenen Regelsatzes in den weitaus meisten Fällen 
allen anderen überlegen sei. Für den reinen Frequenzwandler max 
dies zutreffen, da dessen Kupferverluste wegen der erlagerung des 
primären und des sekundären Stromes in der gleichen Wicklung sehr 
gering sind, ähnlich wie beim Einankerumformer. Für den kompen- 
sierten Frequenzwandler aber, d. h. für die dort beschriebene läufer- 
SLR Kommutator-Hintermaschine, fällt dieser Vorteil weg, da hier in 
der Kompensations- und in der Läuferwieklung die vollen Kupfer- 
verluste auftreten. Der Wirkungsgrad der läufererregten Kommutator- 
Hintermaschino ist sicher nicht höher, sondern eber geringer als der 
der ständererregten Kommutator-Hintermaschine. Der Verlust im Zu- 
behör ist wenigstens bei direkter Kupplung der Kommutatormaschine 
nur von sehr geringem Einfluß, 
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nacheilende Komponente vergrößert werden. Es muß also 
dem Erregerkreis eine zusätzliche Spannung gleich 
dessen Spannungsabfall aufgedrückt werden. 

Der induktive Spannungsabfall des konstanten zu- 
sätzlichen Erregerstromes ist der Schlüpfung, d. h. der 
Schleifringspannung proportional und gegen diese 90° 
phasenverschoben. Die entsprechende zusätzliche Span- 
nung wird dadurch in den Erregerkreis eingeführt, daß 
in Reihe zur Erregerwicklung der Scherbiusmaschine eine 
auf dem Erregertransformator angeordnete entsprechend 
geschaltete Sekundärwicklung angeschlossen wird. Der 
Ohmsche Spannungsabfall des zusätzlichen Erregerstromes 
ist bei konstantem Widerstand des Erregerkreises kon- 
stant; zu seiner Überwindung wird die den Frequenz- 
umformer speisende Spannung um eine konstante zusätz- 
liche Spannungskomponente vergrößert. 

In einfachster Weise kann dabei der Leistungsfaktor 
des Hauptmotors durch Änderung des Ohmschen Wider- 
standes des Erregerkreises auf den verlangten Wert ein- 
geregelt werden. Bei klei- 
ner Schlüpfung, bei der der b 
induktive Widerstand des 
Erregerkreises klein ist 
und die Spannung des Fre- 
quenzumformers hauptsäch- 
lich auf Phasenkompensa- 
tion wirkt, wird durch eine 
Verkleinerung des Erreger- 
widerstandes unmittelbar 
der die Phasenkompensa- 
tion beeinflussende Er- 
regerstrom vergrößert. Bei 
großer Schlüpfung, bei der 
der induktive Widerstand 
überwiegt, wird bei gegebe- 
ner, den Erregerkreis spei- 
sender Spannung durch eine 
Verkleinerung des Ohm- 
schen Widerstandes der re- 
sultierende Erregerstrom 
im Sinne der Nacheilung verschoben und dadurch wieder 
Phasenverbesserung erreicht. 


In der Regel wird bei Vollast auf cos ọ = 1 kompen- 
siert. Starke Voreilung wird vermieden, weil dabei der 
Läuferstrom und die gesamten Stromwärmeverluste schnell 
anwachsen. Beim Leistungsfaktor 1 sind die gesamten Ver- 
luste meist gleich oder kleiner als die des unkompensier- 
ten Motors. 


Das Stromdiagramm des kompensierten Motors ist 
ein Kreis, ebenso wie beim unkompensierten Asynchron- 
motor. Der Leerlaufpunkt ist bis zum Nullpunkt oder 
darüber hinaus verschoben (Abb. 6). 


Abb 6. Diagramm des Ständer- 


sierung (b). 


5. Compoundierung des Asynchronmotors. 


Bei der bisher erläuterten Schaltung hat der Motor 
Nebenschlußverhalten. Oft ist aber bei Übergang zu Be- 
lastung ein starker Abfall der Drehzahl verlangt. Ist 
nämlich in diesem Fall mit dem Motor ein Schwungrad 
gekuppelt, so gibt dieses bei starken Belastungstößen 
die in ihm aufgespeicherte Energie teilweise ab, wodurch 
das Netz von Stößen entlastet wird. 


Dies wird bei untersynchronem Lauf dadurch er- 
reicht, daß mit wachsender Belastung die Spannung der 
Kommutatormaschine vergrößert, die Differenz aus 
Schlupfspannung und Spannung der Kommutatormaschine 
also verkleinert wird. Da das Drehmoment des Motors 
dieser Spannungsdifferenz proportional ist, ist es kleiner, 
als wenn die Schlüpfung gegenüber dem Leerlaufwert 
um den gleichen Betrag angestiegen wäre, die Spannung 
aer Kommutatormaschine aber sich gegenüber dem Leer- 
laufwert nicht geändert hätte; infolge ihrer Änderung 
wird ein bestimmtes Drehmoment erst bei größerer 
Schlupfänderung erreicht, also ein zusätzlicher Schlupf 
zwischen Leerlauf und Vollast bewirkt. 

Bei übersynchronem Lauf ist bei Belastung die Span- 
nung der Kommutatormaschine größer als die Schlupf- 
spannung. Bci übersynchronem Lauf muß demnach zum 
Zweck der Compoundierung die Spannung der Kommu- 


tatormaschine mit wachsender Belastung verkleinert 
werden. 
Es liegt nahe, ähnlich wie bei der Gleichstrom- 


maschine, die Spannung der Kommutatormaschine dadurch 
von der Belastung abhängig zu machen, daß man ihren In- 
duktionsfluß von ihrem Ankerstrom erregt, diesen also 
über eine Compounderregerwicklung der Hauptpole leitet. 
Dabei ist aber der Einfluß der früher behandelten Er- 
rcgerwicklung (Nebenschlußerregerwicklung) vernach- 
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lässigt, die vom Erregertransformator gespeist wird 
und ebenfalls auf den Hauptpolen der Kommutator- 
maschine liegt. Bei großer Schlüpfung, bei der der Ohm- 
sche Widerstand der Nebenschlußwicklung gegenüber dem 
induktiven vernachlässigt werden kann, muß die durdı 
Pulsation des Erregerflusses in der Nebenschlußwick- 
lung induzierte Spannung der Sekundärspannung des Er- 
regertransformators entgegengesetzt gleich sein. Durch 
dessen Spannung wird also der Fluß der Kommutator- 
maschine festgelegt. Die auf den gleichen Polen ange- 
ordnete Compoundwicklung kann diesen Wert des Flusses 
nicht ändern, unter ihrem Einfluß ändert sich nur der 
Strom in der Nebenschlußwicklung derart, daß die Wir- 
kung des Compoundstromes abgedrosselt wird. Je klei- 
ner die Schlüpfung wird, desto mehr tritt zwar der Ein- 
fluß des Ohmschen Widerstandes auf den Erregerstron 
hervor und desto mehr geht die induktive Beeinflussung 
zwischen beiden Erregerwicklungen zurück, bis schließ- 
lich bei Schlüpfung Null (Gleichstrom) der Strom der 
einen Wicklung völlig unabhängig von dem der anderen 
ist. Bei großer und mittlerer Schlüpfung dagegen kann 
das Feld der Hauptpole nur dadurch von der Belastung 
abhängig gemacht werden, daß die den Nebenschluf- 
erregerkreis speisende Spannung selbst der verlangten 
Feldänderung entsprechend geändert wird. Dies geschieht 
durch den „Compoundtransformator”, dessen Primärwick- 
lung in Reihe zum Ankerkreis der Scherbiusmaschine, 
dessen Sekundärwicklung in Reihe zu deren Erreger- 
wicklung geschaltet ist. 


Sein magnetischer Kreis ist mit Luftschlitzen aus- 
geführt, deren konstanter magnetischer Widerstand grob 
gegenüber dem von der Sättigung abhängigen magneti- 
schen Widerstand des Blechpakets ist. Sättigungserschei- 
nungen können also vernachlässigt werden. Die vom 
Primärstrom des Compoundtransformators in der Se- 
kundärwicklung induzierte Spannung ist dem Produkt 
aus diesem Strom und der Schlupffrequenz proportion. 
Da der Strom selbst (bei Vernachlässigung des Magneti- 
sicrungstromes im Läuferkreis) der Belastung pro- 
portional ist, wird also durch den Compoundtransformator 
in den Erregerkreis eine Spannung eingeführt, die dem 
Produkt aus Belastung und Schlupffrequenz proportional 
ist und sich zur Sekundärspannung des Erregertrans- 
formators addiert. 


Diese letztere Spannung ist bei Leerlauf gleich dem 
induktiven Spannungsabfall im Erregerkreis, also gleich 


as®=zas’®d,, 


wobei a eine Konstante, ® den Induktionsfluß der Kom- 
mutatormaschine beim Schlupf s und ®a den entsprechen- 
den Wert beim Schlupf 1 bedeutet. für den die Maschine 
allerdings nicht bemessen ist. Soll nun im untersyn- 
chronen Lauf bei Belastung der Schlupf auf den Wert 
s+As steigen, so steigt die Sekundärspannung des Er- 
regertransformators proportional der Schlüpfung, also auf 


den Wert 
8 + 8 as2®,, 


die induktive Erregerspannung dagegen steigt mit den 
Quadrat der Schlüpfung (vgl. S. 1415 I. Sp. 2. Abs.), also 


auf den Wert: 
( +-As 
N 


2 

a 82 ,- 

Die induktive Spannung ist also größer als die Sekundär- 
spannung des Erregertransformators: der verlangte 
Schlupf s+ As kann sich demnach bei Belastung über- 
haupt nur einstellen, wenn die Differenz der beiden Span- 
nungen 


2 


von außen zugeführt wird. Sie ist dem Produkt aus der 
zusätzlichen Schlüpfung As, die selbst der Belastung 
proportional sein soll, und der gesamten Schlüpfung 
s+ As proportional. Dem gleichen Produkt ist aber, 
wie oben gezeigt, die in der Sekundärwicklung des Com- 
poundtransformators vom primären Strom induziert‘ 
Spannung proportional, bei richtiger Bemessung un: 
Schaltung bedingt die Spannung des Compoundtransfor- 
mators also den verlangten Abfall der Drehzahl. 

Bei übersynchronem Lauf ist As mit negativem Vor- 
zeichen einzusetzen. 

Nach den bisherigen Darlegungen scheint die Com- 
poundwicklung der Scherbiusmaschine zwecklos, da )! 
die Compoundierung durch den Compoundtransformatot 


| 


TE 


—— up Tr mn m nenn 
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bedingt wird. Wäre aber die Nebenschlußerregerwick- 
lung allein vorhanden, so mübte, wenn sich mit der Be- 
lastung der Induxtionsfluß der Scherbiusmaschine ändert, 
auch ihr Erregerstrom sich entspreehend ändern und da- 
mit auch dessen Ohmscher Spannungsablall. Da dieser 
durch die Spannung des Frequenzumformers aufgehoben 
werden soll, müßte auch diese in Abhängigkeit von der 
Belastung geregelt werden. Unterbleibt diese Regelung, 
so wird der Leistungsfaktor bei Belastung ungünstig be- 
einflußt. Außerdem versagt die Commpoundierung im 
Bereich der synehronen Drehzahl, bei der jede induktive 
Kinwirkung im Erregerkreis, auch die des Compound- 
transformators, von untergeordneter Bedeutung gegen- 
über der Spannung des Frequenzumformers ist. Wenn 
diese Spannung bei Leerlauf und Belastung den gleichen 
Wert hat, so gilt das gleiche für die erregende Durch- 
flutung der Scherbiusmaschine, ein zusätzlicher Schlupf 
ist also nicht vorhanden. 

Wird dagegen die Scherbiusmaschine mit einer Com- 
pounderregerwicklung ausgerüstet, die so bemessen ist, 
daß ihre Durchflutung bei jeder Belastung gleich der ver- 
langten Änderung der gesamten erregenden Durchflutung 
serenüber dem Leerlaufwert ist, so wird diese Com- 
poundwicklung im Bereiche des Synehronismus den Zu- 
satzschlupf bewirken. Bei großer Sehlüpfung bleibt, 


wenn die Compoundwicklung die der Flußänderung ent- 


sprechende Änderung der Durehflutung beisteuert, der 
Nebenschlußerregerstrom trotz der Flußänderung kon- 


stant: eine Regelung der Spannung des Frequenzumfor- 
mersin Abhängigkeit von der Belastung ist unnötig. Com- 
poundwicklung und Compoundtransformator teilen sich 
also in die Aufgabe der Compoundierung?). 


D DRP 338 164 von EBC. 
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Durch die erläuterte Anordnung ist eine zusätzliche 
Schlüpfung zwischen Leerlauf und Vollast bis zu etwa 
10 % erreichbar. i 
Wird überhaupt keine Regelung der Leerlaufdrehzahl 
des Asynchronmotors, sondern nur ein starker Abfall der 
Drehzahl bei Belastung verlangt, so kann zwar auch 
diese Aufgabe durch eine Schaltung nach Art der bisheri- 
gen gelöst werden, zweckmäßiger wird aber in diesem 
Fall der auf neuen theoretischen Grundlagen aufgebaute 
„Phasenkompensator für Zusatzschlupf Bauart Brown 
Boveri”“?) angewendet; er kommt auch bei Compoundver- 
halten in Frage, wenn die verlangte zusätzliche Schlüp- 
fung schr groß ist. 

Anlagen für Compoundierung werden oft mit einer 
besonderen Einrichtung ausgestattet, die eine schnelle 
Abbremsung des Asynehronmotors bis Stillstand erlaubt. 
Dadurch wird die Auslaufzeit des Motors, die sonst wegen 
der schweren Scehwungmassen viele Minuten dauert, 
außerordentlich verkürzt. Die Kommutatormaschine 
speist dabei mit Gleichstrom den Ständer der Asynchron- 
maschine, ceren Läufer auf den Anlaßwiderstand geschaltet 
ist. Zur Einleitung der Bremsung muß das die Anlage 
steuernde landrad in eine besondere „Bremsstellung“ 
gebracht werden, auch die Bremsung ist in einfachster 
Weise durchführbar. 

Zusammenfassend können als 
zeichen des Regelsystems Brown 


wesentliche Kenn- 
Boveri-Scherbius sein 


grober Regelbereich, auch bei großer Motorleistung, 
hoher Wirkungsgrad, volle Phasenkompensation bei 


Leerlauf und Belastung, einfachste Bedienung, hohe Be- 
triebsicherheit und geringe Abnutzung von Kommutaior 
und Bürsten erwähnt werden. 


8, DRP ange. 


Elektrisch betriebene Benzin-Omnibusse in Amerika. 


Von Dr.-Ing. Leonhard Adler, Stadtbaurat für das Verkehrswesen von Berlin. 


Übersicht. In Amerika wird in immer stärkeren 
Maße der benzin-elektrische Antrieb für Omnibusse verwen- 
det; neuerdings ist er auch für Droschken in Aussicht ge- 
nommen. Die näheren Einzelheiten eines solehen Aufoomni- 
husses werden beschrieben, wohei anf die großen verkehrs- 
technischen Vorteile hingewiesen wird. 


Inden V.S. Amerika!) vollzieht sich zur Zeit in einer 
Reihe von Städten eine Umstellung der Antriebsart 
der Autoomnibusse. An Stelle des bisherigen un- 
mittelbaren Antriebs durch Benzinmotoren wird in immer 
stärkerem Maße der benzin-elektrische Antrieb verwendet. 

In Philadelphia, wo sämtliche Verkehrsmitiel 
(Hoch- und Untergerundbohn, Straßenbahn, ÖOmnibusse, 
Droschkenbetrieb, Luftverkehr) von einer einzigen Gc- 
sellschaft, der Rapid Transit Company, betrieben werden, 
sind bereits fast alle Omnibusse (366 Stück) auf das ben- 
zin-elektrische System umgestellt worden. Andere Städte, 
wie Albany, Detroit usw. sind in der Umstellung 
begriffen. Etwa 25 % der zur Zeit in den V.S. Amerika 
hergestellten Autobusse sind nach diesem System gebaut. 
Ea besteht sogar die Absicht, auch die öffentlichen 
Droschken in Philadelphia nach diesem System um- 
zugestalten. 

Die Anordnung eines Omnibusuntergestelles ist in 
abb.1 wiedergegeben. Danach treibt ein 6 Zrlinder-Ben- 
zınmotor von etwa 60 PS bei 1200 Umdr./min eine Dynamo 
an von 125 V und 170 A. Erreger- und Generäatorgehäuse 
sind aus einem Stück. Die Anker der beiden Maschinen 
Sitzen auf einer gemeinsamen llohlwelle, die mittels einer 
durch diese hindurchgeführte Antriebswelle, die an jedem 
Ende eine bewegliche Kupplung trägt, angetrieben wird. 
Die Stromübertragung erfolgt auf zwei die beiden 
llinterräder selbständig antreibende Elektro - Reihen- 
motoren von je 125 V, 85A und 1550 Umdr./min. Diese 
beiden Motoren sind selbstgekühlt, entsprechend lang gce- 
baut, mit kleinem Durchmesser. Sie besitzen eine verhält- 
nismäßig geringe Felddichte bei Normallast, was in hoher 
Drehkraft auf 1 A bei Uberlast zum Ausdruck kommt. 
Es ist kein Differential vorhanden: der Antrieb 
der Wagenräder erfolgt dureh eine doppelte Übersetzung: 
zuerst durch Winkelräder und dann durch Stirnräder, die 
in den Innenzahnkranz der llinterräder eingreifen. 

Die charakteristische Anordnung der Wicklung des 

enerators, des Erregers und der Motoren ist in Abb. 2 
wiedergegeben. 


Der Verfasser ist soeben von ein®r Studienreise aus Amerika 
zurückgekehrt. D.S, Cad 
4 


Abb. 3 zeigt die für den benzin-elektrischen Omnibus 
charakteristischen Kurven im Vergleich zum benzin- 
mechanisch angetriebenen Wagen. Es ist daraus zu er- 
schen, daß bei dem benzin-elektrischen Antrieb die ab- 
gegebene Dynamoleistung praktisch konstant bleibt. 


Abb. 1. Ommibus-Untergestell für benzin-elektrischen Antrieb. 


Die Zunahme der Maschinengeschwindirkeit während der 
Beschleunigungsperiode ist nur gering, während sie beim 
benzin-mechanischen Antrieh starken Schwankungen un- 
terworfen ist. Die Brennstoffausnutzung soll ebenfalls bei 
dem benzin-elektrischen Antrieb eine günstigere sein, ob- 
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wohl absolut einwandfreie Zahlen darüber nicht vor- 
liegen. — Von der Betriebsleitung in Philadelphia wurde 
darauf hingewiesen, daß zur Erzielung des ähnlich gleich- 
förmigen Drehmoimentes wie beim benzin-elektrischen An- 
trieb ein Benzinmotor verwendet werden müßte von nicht 
weniger als 72 Zylindern! Die Bremsung des Wagens 
erfolet elektrisch; außerdem ist eine von Hand zu 
betätigende Notbremse vorhanden. 


Für den innerstädti- 
schen Betrieb werden in 
der Regel wie bei uns 
Doppeldeckomni- 
busse verwendet mit 
einem Fassungsraum von 
65 Sitzplätzen, die gegen- 
über den Eindeckwagen 
den Vorteil eines gerin- 
geren Platzbedarfes auf 
den Straßen aufweisen; 
für den Überlandbetrich 
sind hingegen meistens 
Eindeckwagen in Ver- 
wendung. Ein Doppel- 
deekwugen mit benzin- 
elektrischem Antrieb ist 
um etwa 800 bis 1000 kg 
schwerer als die 
gleichen ÖOmnibusse 
mit benzin-mecha- 
nischer  Kraftüber- 
tragung. Auch der Preis 
eines benzin-elektrischen 


Omnibusses ist im allge: | 
meinen ungefähr um 


1500 $ höher als der 


ph 


eines  benzin-meehani- j 

i 5 htbaleri 
schen Omnibusses. Er 12 Volf Lic e 
beträgt derzeit z.B. in Abb. 2. 


Philadelphia rd. 11500 8. 


Verkehrsteehnisch weist der benzin-elektri- 
sche Omnibus gegenüber dem bisherigen benzin-mechani- 
schen Antrieb eine Reihe wesentlicher Vorteile auf: 

1. Das Anfahren erfolgt viel zleiechmäßiger 


und ohne Erschütterungen, was von den Fahrgästen be- 
Die Beschleunigung 


sonders vorteilhaft empfunden wird. 
erfolgt eben ausschließlich selbsttätig, abhängig von den 
Mieenschaften des Generators und der Motoren und ist 


nicht von dem belieben des Fahrers abhängig, der, wie 


heim unmittelbaren mechanischen Antrieb, Bremse und 

(ietriebehebel nach seinem Gutdünken betätigen kann. 
2. Durch den Fortfall des Differentiales wird die Mög- 

lichkeit des Gleitens der Räder stark verringert. 
3. Die Unterhaltungskosten sind bein ben- 


zin-elektrischen Antrieb infolge der gleichmäßigen Kraft- 
übertragunz und des Mangels an Schaltungstößen nied- 
riger als bei der unmittelbaren mechanischen UÜberira- 


zung. Die elektrischen Teile des benzin-elektrischen Wagens 


weisen auch im Vergleich zu den mechanischen Übertra- 
zungsteilen beim hbenzin-mechaniscehen Antrieb eine längere 
Lebensdauer auf. Allerdings dürfte infolge des größeren 


Gewichtes der Benzinverbrauch der benzin-elektrischen 
Omnibusse etwas höher sein. 
sleichsbetriebszahlen lagen jedoch nicht vor. 
Bei 
Antrieb eine wirtschaftlichere Steigerung 
geschwindigkeit zu erzielen sein. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heit 48 


he u EE Sl Se use En en N re ne Er Fe aeg: .- 


Absolut einwandfreie Ver- 


Fahrten über Land soll bei benzin-elektrischem 
der Höchst- 
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4. Von wesentlicher Bedeutung ist Jedoch 
für den großstädtisechen Verkehr, daß der Fabrer bei dem 
haufizen Halten oder der Verringerung der Geschwindie- 
keiten infolge von Verkehrshindernissen es nicht not- 
wendig hat, die Hand vom Steuerrad zu ent- 
fernen, um den Schalthebel zu betätigen. Die gesamte 
elektrische Geschwindiekeitsregelung erfolgt lediglich 
dureh den Fußhebel. Der Fahrer kann daher seine volle 
Aufmerksamkeit dem Verkehr widmen. Di 
Folge ist eine nachweisliche Verringerung der Betriebs- 
unfälle. 


mech Geschwirdigkeiis-Stufen 
zu 0 8 m A mn N 
sna 


pai 


N 
K 
ea 


2000 00 o] 
. Ea 
È w 00 u 
Š 2 
EZ ER 
a Sn s 
À E 
00 SO gi © 
j” u = 
—_ en 
"n ER: 
ew 50 EA S I Pi 
0 oO - $ F) 


© “m 
Merten Std. (1Meile = 467m) 


Abb 3. 


Die Frage der Einführung des benzin-elektrischen An- 
triebes ist in der letzten Zeit in amerikanischen Ingenieur- 
kreisen eingehend erörtert worden und, trotz der viel- 
füachen Anwendung, noeh scharf umstritten. Von ein- 
zelnen Gegnern des Systems wird u. a. darauf hingewiesen, 
daß die jetzt in großem Umfange vor sich gehende Einfüh- 


rung des benzin-elektrischen Antriebes zurückzuführen 
sei auf die Beteilirung einer führenden Flektrizitäis- 


firma bei der Fabrik, die die Omnibusse baut. Dem wird 
wieder von den Vertretern des Systems entgegengehalten, 
daß Bankkreise den Verkehrsgesellschaften — wie z. B. in 
Philadelphia — bei Anschaffung der benzin-elektrischen 
Waren einen billigen Kredit auf zehn Jahre gewähren, 
während für Wagen mit benzin-mechanischem Antrieh 
kaum 1% Jahre Kredit gegeben wird. Solche finanz- 
teehnischen Erwägungen über industrielle Verknüpfungen 
und Beeinflussungen in Amerika dürfen natürlich bei Be- 
urteilung teehnischer Neuerungen in den V.S. Amerika 
nicht ganz außer acht gelassen werden. Immerhin wird 
der Ingenieur sich jedoch sein technisches Urteil stets 
unabhängig hiervon zu bilden wissen. 

Das benzin-elektrische System ist nicht neu, es ist in 
suropa verschiedentlieh mit mehr oder weniger guten 
Erfolg verwendet worden. Es ist unzweifelhaft, daß čs 
dureh eine Reihe von Einzelheiten gegenüber den bisher 
gen Bauarten wesentlich vervollkommnet wurde. Imner- 
hin wird es aber notwendig sein — Irotz der vielen ver- 
kehrstechnischen Vorteile —, noch weitere Betriehsergeb- 
nisse für eine etwas längere Laufzeit abzuwarten, bevor 
man über die Anwendbarkeit des Systems in Peutschland 
generelle Schlüsse wird ziehen können. 


Flachringmaschinen mit Nutenanker. 


Von Dr.-Ing. E.h. Alexander Rothert, Sanok (Polen). 


Übersicht. Zusammenstellung der wichtigsten Zahlen- 
angaben einer Reihe von Flachringmaschinen. Vorzüge der- 
bessere Materialausnutzung: 
verdoppelte Stegzahl; kleiner Außendurchmesser, geringes 


selben: vorziügliche Liftung, 


Gewicht. 


In der ETZ 1924, 8.279, berichtete Dr. Breslauer 
über die Konstruktion und Eigenschaften der von mir in The 
Wieetrieian, Bd. 89, 1922, S. 560, beschriebenen Flachring- 
Die Vorzüge 
dieser Masehinentype seien hier nur kurz wiederholt. In- 
folge des kleinen Jochdurehmessers ergibt sich ein gerin- 
Dureh- 


Gleichstrommaschine mit genutetem Anker. 


geres Gesamtgewicht und ein kleinerer äußerer 


messer!). Der Rinzanker hat nur einen Leiter je Anker- 
windang, so daß bei gegebener Kraftlinienzahl und Stes- 
zahl des Stromwenders die kleinste mögliehe Spannun? 
halb so grob ist als bei 'Trommelwieklung. Dies ist ims- 
besondere für Turbogeneratoren von. Bedeutung, ebens® 
für Niederspannungsmaschinen oder Schnellaufmotore. 
Die Lüftung dieser Maschinen gestaltet sich, besonders b"! 
Stabwicklung, so aufserordentlich günstig im Vergleich 2: 


') Die Schlußbemerkung Dr. Breslauers über den zu grie 
Ankerlurchmesser bei kleineren Leistungen beruht wohl auf einacm 
Mißverständnis. Für ganz kleine Leistungen kommt diese Typ 
allerdings nicht in Betracht, da die Konstruktion und Ankerwicklur.: 
sich zu kostspieliy gestalten würden. 
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Abgegebene Leistung, kW 


Umdr.;min . 

Volt... 

Polzahl jec !erseits des Ankers g 

Ankerkerndurchmesser, außen 2 2 2 22. 
innen 

Ankerkern, axiale Länge einschließlich Lüftungschlitz 

Axiale Preite des Lüftungschlitzes . . 2. . 

l.üftungeskanal an der Innenseite des Kerns 

Nutenzahl, jederscits . . : 

Nutentiefe einschließlich Keil, mm . 

Nutenbreite, MM an a aa 

Zahnbreite, größte, mm 


n kleinste, mm 


Luftspalt jenseits des Ankers, mm 
Mittlerer Polbegen der Pelschuhe, tangential 
Axiale Dicke der Polschuhe . . . 
Durchmesser der runden Pole i 
Polschuhbreite der Hilfspole, tangential . 
re „ [77 
u Bee er vr nm. Nütenteilung . 
Querschnitt der Hilfspole (ein wenig abzerundet) 


Drahtzahl im Anker, insgesamt 
Steezahl des Stromwenders 3 
Drahtzahl in der Ankernute 
Ankerdiaht, nackt, mm. 

isoliert, 7 E RR 
Stromdie hte im Anker, Amm’ 2... 


Mittlere Länge einer Windung 


Wickelquerschnitt der Sehenec hlußspulen 

= Hilfspolspule n . ; 
Mittlere länge einer Windung im Nebensch un 
der Hılfspele 


„ Z n " 

Nebensc hlußdraht, nackt, mm Durchmesser . 
isoliert, i 5 

Nebense Alußst rom, Amp. 


Nebenschlußstromdichte RO 
Hilfspole, Windungen eines Poles . 


„ $Drahtdimensionen, nackt, mm 
f isolier Te 
a Stromdie hte, A/mm? 


Ankerkraftfluß für en Pol, Kilelinien, 2 x . 
Linienzahl auf 1 em? im Luftspalt, im Mittel . 


Pr „ l „ inden Zähnen, maximal 
u wol ae i T minimal. 
w i „la m Änkerkern mae A 
= 5 „ 1.» inden Polen, im Mittel . 
5 M „l o im Joch 
T AW: Luftspalt für 1 magn. Kreis . 
x P.: 
pa , a Z 1 „ rı 
i an erkern „ 1 ,, j 
„ Pole „ l n „ 
m Joch r USE P 


2 (AW) Lei Lee. lauf für l magn. 


Anker = AW ir l magn. eor j 
Verhältnis der AW Leerlauf Anker 
Amp. -Drähte auf 1 cm Ankerunfang 


Kreis 


Verluste: Zähne Watt 
Ankerkern 
Ankerkupfer ,, 
Hilfspole i 
Nebenschluß ,, 


ne der Verluste ohne R eibung : 


W irkunes: rad ohne Reibung in o; 
Ankerkühlfli iche, dm? 
W,dm? für den Anker 
cnW für die wirksamen Siker Sc heiben r 


O 


Gewichte, Anker ‘klung kg l . 
"Nebenschlnß 5 Kupfer 2... 
Hilfspole J 


on 


Simma für das Kupfer, ke 


1) Oberfläche der wirksamen Ankers hi iben z2 


die Eisenverluste in den Zähnen nnd die Kapta 


in 9, der neutralen Zone . 


Zahlentafel L 


radiale Höhe 


2046 
y3 
>x22 


] rund 


10 
3030 
15 250 
9450 
12700 
14 150 
128500 


1610 


12,01 


des Anker 
% - f B 1 
erluste am Nutenteil des Aukeraupiers gere onet. 
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ee a e ae a 


4x 2 


5950 
18 000 
10 800 
13 450 
14 700 
13 000 


2860 
43 
370 
645 
302 


2034 


89775 


“mittlerer Umlarg desselber; 


4,5x17,5 


nackt hochkant 


2,41 


1140 
6840 
18 100 
12 600 
13 600 
15 000 
13 500 


S25 
2950 
952 
so 


1419 


11x 19,5 
‚nackt hochkant 
2,25 


2 000 

7 250 

17 100 

13 200 

13 300 

f 14 759 
| 13 5 x 


640 
146 
DNO 

1065 
514 


| 8705 


10900 
0,8 
340) 


1070 
230 
6300 
J s80 
1990 


13 270 


03,25 
259, 5 
36 2 
1, s9 
JG4 
12$ 
163 


395 


als Veriuste sinl 
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Ankereisen, einschließlich Nuten, kg .. . 2 222.200. 10,6 | 53 on 146,4 | 402 
Hauptpole De rd a ee re ee 6,9 37 133,5 396 
Hauptpolsehuhe 2... 2 . 223 EEE 2232 i 13,5 35,7 | 94,5 
Hilfepolev, 2.2.0: ae a an r ie e Bra re ae e E 1,8 | 8,4 | 35,8 sl 
Joch (Stahlauß) BE u ae re ee RE EEE 8 50 138 396 
PIE BES rg re E = EREN = = : la igbi a EA Pees 
Summe für das Eisen. . 2... Kg... . 2.222000. 29,5 / 161,9 | 489,4 | 1369,5 
rößter Ankerdurchmesser, SECHS 5 Bee a a 24,2 40,2 Ä "63,6 | 99,5 
Kleinster j FE i ee er a 9,66 17,08 32,24 | 59,4 
Größte Umfangsgeschwindigkeit, a ee ee 22,7 | 23,1 26,6 | 26,1 
Äußerer Durchmesser d. Maschine, 12) 1 BE SE E E E E EE 30 , 48 73,5 115 


den heute üblichen Trommelankertypen, daß sich sehr be- Zahnlültunz aller Wahrscheinlichkeit nach eine noch 
deutende Ersparnisse in der Materialausnutzung ergeben. wesentlich günstigere Ausnutzung des Materials ergeben. 
Diese Ansicht ist allerdings nur auf Berechnungen (aus Des besseren Verständnisses der Zahlentafel weon 
dem Jahre 1916°)) gegründet, da es mir infolge der unzün- sei hier bemerkt, daß die Ankerwiekhinz natürlich eine 
stigen Wirtschaftsverhältnisse nach dem Kriege leider gewöhnliche Parallelwicklung ist: Hilfspole sindszw schen 
nicht möglich war, praktische Versuche mit dieser Ma- allen Hauptpolen auf beiden Seiten des Ankers vorgesehen. 
schinentype anzustellen. Pie lanziährize Erfahrung, die pie Erreger- und Hilfspolspulen sind nicht gelüftet, d. h. 
ich in der Berechnung von P’ynamomaschinen gehabt habe, nicht unterteilt hie- Snceecbenen. Zahninduktionen 
dürfte mir aber wohl gestatten, die Wirtschaftliechkeit der maximal und minimal entsprechen der Annahme ie 
beschriebenen Maschinen auch ohne Versuche einigermaßen  wleiehmäßizen Verteilung des Kraftlinienflusses über div 
sicher zu beurteilen, Polfläche und sind, ähnlich wie für den Ankerkern und den 


Em in dieser Hinsicht einen Vergleich mit den heute  Luftspalt usw., für Leerlauf berechnet. Bei Vollast sin! 
üblichen Maschinen zu ermöglichen, gebe ich in Zahlen- alle Sättienngen kleiner. Die Polschuhe der Hauptpoie 
tafel 1 eine Zusammenstellung der Hauptabmessungen umfassen 70 % der Polteilunz. Die Hilfspole haben auei. 
einer Anzahl Gleichstrommotoren üblicher Drehzahlen von  Polschuhe, deren Breite (tangential) in Zentimeter uni 
3,6 kW bis 219 kW abgegebener Leistung. Es sei aber be- in Prozent der neutralen Zone angegehen ist. Die Streuun: 
merkt, daß bei der Berechnung dieser Maschinen noch ist, nach annähernder Berechnung, für die Hauptpole in 
nicht alle Kühlmögrliehkeiten berücksichtigt sind; ins- Mittel auf 25% und für das Joch auf 35 % geschätzt. Dir 
besondere dürfte die in der Beschreibung besprochene  Amperewindungen der Hilfspole sind rd. a5 05 größer br- 

23 Die Berechnung der Amperewindungen und der Eisenverluste MORSEN als die Anker- AW ; „Bei der Berechnung der Küh:- 
ist vielleicht nicht ar genan, da sie ohne Unterlagen, aus dem Ge- fläche des Ankers sind die Rühlschlitze im Ankerkern nur 


dichtnis, TAa die ganze l DNUR überhaupt, Irene meiner a einseitig gerechnet. 
jährigen Untersuchungshaft unter Spionageverdacht im russischen ; Ra ai 2 . , 20 NR i a 
elinkiia erore Die Abwersiner geren he wirklichen Aihen Alle Maße sind, wo nicht anders gesagt, in Zenti- 
dürfte aber nicht von Belang sein. metern angegeben. 
Die Südafrikanische Union als Markt für die tätige einzezahlte Kapital wird für 1922 von amtlicher 
` ; Seite auf 10,2 Mill. £ beziffert, das im Umlauf befindliche 
deutsche Elektroindustrie. Oblieationskapital auf 506 000 £. Zunchmende Bedeutunz 


als Käufer hat die Industrie erlangt. Einige die Indu- 
strialisierunge der Union charakterisierende Zahlen seien 
hier angefügt: 


Ein Markt, dem Deutschland besondere Beachtung 
schenken sallte, ist die Südafrikanische Union 
mit den Territorien Kapland, Natal, Transvaal und Orange- 
Freistaat. Sie ist das bedeutendste Wirtschaftszehiet des 


. . . . . : ry.’ . . A W D t » i $ 
afrikanischen Kontinents, wie folgende Ziffern zeigen: Zahl Pro- Mi SOT. T i 
le Be- duktions- WEIS Betriel Ben 
maa ; i Jahr ST gehäftigte DONS vep- U Betriebs- Betriebs- 
Umsatz im Aufenhandel Fu- Pers wert prancl ein- kraft 
; r, ersonen -> ranch oe, ra 
Mill RM briken richtungen 
ee Ben Min. es Mihe’ Mile — pops 
Afrikanischer Kontinent ..... 1913 5850 | 


1923: 7867 _ ER ee 
Davon Südafrikanische Union . . . 1913 | 2234 1915/16 | 39981) 101 178 
1923 | 9594 1919/20 | 6890”) 175520 | 


192223 7029 : 172047 — 74,4?) 
line hohe Quote weist der Außenhandel je Kopf der | 

Bevölkerung auf, die im Export über der deutschen und “~ Die Zah} der Fabriken ist trotz geänderter stë 
der der V.S. Amerika liegt: tistischer Erfassung seit 1915/16 bedeutend gestiegen 
nicht minder die der beschäftigten Personen und der Pr 
Einfuhr  Ansfuhr duktionswert. Letzterer wird noch für das Jahr 1911 ami- 
Länder Jahr RM je Kopf der lich mit 17,3 Mill. £ angegeben und erreichte in dem guten 
Pernik ruig Wirtschaftsiahr 1919/20 92,9 Mill. £, um 1922:23 auf (ti 


Mill. £ ln Dieses Do spiegelt io 
MTARS By 2 guat — niedrige Preise bei absteigender Konjunktur — dir 
Südafrikanische Union... . . . 1913 138 | a Produktionsfähirkeit der Union, wobei zur Unterstützun: 
1923 148° 214 des Gesagten noch die Kapitalinvestierung in Maschinen 

Deutschland. . . .....0..]{ 193 158 149 und Betriebseinriehtungen herangezogen werden kann. 
1923 104 103 Von der Bedeutung, die die industrielle Erzeugung im kah- 

V. S. Amerika . ....... | 1918 ii. 107 men der Gesamtproduktion der Union erreicht hat, geb 
1923 150 , 16 die Produktionsziffern des Ackerbaues und der Viehzuel! 

sowie des Bergbaues eine Vorstellung: 


An dieser Quote hat der Goldhbergbau einen hohen Prodúktionswert in Mill- £ 

Anteil. Die Union ist das größte goldfördernde Land der — AA ie 
Welt: in Transvaal, Kapstadt und Natal betrug die Gold- Ackerbau und Viehzucht | Bergbau z 
gewinnung 1913 rd. 274 t und 1923 rd. 254 t. Die Kapital- BEER 5 | S 
anlagen in diesem Betrieb werden für Mai 1911 auf S4,1 Mill. £ Pai 70,8 1914 | 45,4 
berechnet und dürften bis beute nur eine unbedeutende I | 110,9 | 1919 | 53.1 
Zunahme erfahren haben. Nächst dem Goldberghau hat 1920/21 | 13.8 1920 40,5 
der Kohlenbergebau wachsende Bedeutung als Ver- 1921/22 | 65,7 


braucher elektriseher Erzeugnisse erlangt. Die Stein- ; SET 3 
un RS er Re irn Re RE DE ag: ROTE Ein anderes Charakteristikum der industriellen Ent- 
kohlenzewinnung betrug im Durchsehnitt der Jahre 1908/13 ae akteristiku 


68, 191418 85 und 1910 21 10,2 Mill t die Jahresförde- Wieklune ist die Verwendung von Betriebskraft in d 


© ee E f Fabriken: 
rung dagegen 1913 7,9, 1924 11,3 Mill. t. Die Union besitzt S ” 
Kohlenvorkommen v pindestens 55,2 Milliarden t, die g 
; | . se N 1 Be Milli rden u lie D Anlagen mit 4 Arbeitern und darüber, in denen motorische 
die Basis für die im Gang befindliche Schaffung einer Kraft und Kessel Verwendung finden. — 9 Seit 191617 Anlagen mit 


Bisen- und Stahlindustrie bilden. Das im Kohlenbergbau 3 Arbeitern und darüber. — 3 Depressionsjahr. 


a en niet lit en er an 
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Davon entfallen auf 


— 1 -m -=n — m M MŘŮ— m IMM OUO 


in 1000 PS in % 


EREE EE 


Flek- : Andere' Elek- l Andere 
04 Dampf g erzseng Dampf “re 
1000 PS meitat | Kraft et | Kraft 


| en 
121,5 284,5 | 11,9 29 ' 68 | 


3 
124,1 432,8 ` 24,7 21 ` 75 4 
169,4 516,8 | 92,3 22 66 2 


Jahr Insgesamt | __ 


1915/16 | 417,9 
1919720 | 581,6 
1922/23 | 778,5 


Die Verwendung von Betriebskraft ist in den acht Jahren 
1915/16 bis 1922/23 um rd. 86 % gestiegen. Innerhalb letz- 
terer hat sich die Dampfkraft um 81 %, die elektrische um 
39% und die Benutzung anderer Kräfte um 675 % erhöht. 
Nach wie vor dominiert die Dampfkraft. Die Verwendung 
von Gas-, Öl- usw. Motoren ist relativ beträchtlich ge- 
wachsen, u. zw. als Anteil an der gesamten Betriebskrafi 
von 3 auf 12%, während der der Elektrizität eine Ver- 
ringerung um 7 %, der der Dampfkraft um 2% aufweist. 


Welchen Anteil die vier Territorien am Gebrauch von 
Betriebskraft haben, ist aus den folgenden für 1922/23 
geltenden Ziffern ersichtlich: 


Betriebskraft in 1000 PS 


Ins- Elek- | 
gesamt trizität Dampf 


i Andere 
ı Kraft 


Territorium 


Kapland OR 97,4, 33,1| 51,3 13,0 
Natal 22200022002. .1 983. 264 68l 38 
Transvaal a, 562,1 105.2 | 383,6. 73,3 
Oranje BIBI 20,7) 46.138: 22- 


Zusammen . . | 778,5 | 169,3 | 516,8 : 92,3 


Ein weiteres Merkmal gesteigerten industriellen Le- 
bens ist der wachsende Anteil der Großstadtbevölkerung 
— Städte über 100 000 Einwohner — an der Gesamtbevöl- 
kerung der Union: 


1909 Einwohner 


Städte aie a en eng 

1929 | 190 11900 

Johannesburg > . |o 288 | 237 156 
Kapstadt. . 2 a d 207 169 170 
Durban EE E E 146 94 ; 
In % der Gesamtbevölkerung. | 9,3 68 '— 6,3 


Diese Zunahme steigert den Verbrauch von Betriebskraft 
an sich, insbesondere aber auch den Konsum elektriseher 
Arbeit im Havshalt. Von dem gesamten Elektrizitäts- 
verbrauch in den Jahren 191920 und 1922/23 entfielen 


32 Mill. kWh oder 3 % bzw. 69 Mill. kWh oder 7 % auf den 
Haushalt. 


‚ Auch in der Landwirtschaft findet die moto- 
tische Kraft immer mehr Eingang. Die Kraftquelle ist 
hier überwiegend Dampf. Elektrische Maschinen sind erst 
relativ wenige vorhanden: immerhin betrug ihre Zahl, wie 
nachstehende Übersicht zeigt, 1918 178, 1921 283, wovon 
3 aus eigener Kraftquelle, 25 aus fremder gespeist 
warden. Zur Veranschaulichung dieser Verhältnisse 
diene nachstehende Tabelle: 


nn 


| 921 
Maschinen A ee S ER TV. 
Anzahl 

Elektrische Maschinen . . . . . — 178 283 
Gas- g a ae 241 — 659 680 
Öl. 5 R ni 980 2533 2931 
Dampf. z .. . . .| 1331 : 1330 — 1444 
Wasserkraft- en - SE 438 ? 


Der Stromverbrauch aus öffentlichen Anlagen betrug 
für die Jahre 1919/20 und 1922/23 1143 bzw. 1049 Mill. kWh, 
d. 8. 168 bzw. 150 kWh je Kopf der Bevölkerung, ein Be- 
trag, der der Verbrauchsdichte Deutschlands mit 185 kWh 
(1924) und Österreichs mit 197 kWh (1924) nahekommt 
und die Italiens mit 152 kWh (1925) übersteigt. Das Ver- 
ältnis wird noch günstiger, wenn man berücksichtigt, 
aß der Konsum in den drei zuletzt genannten Ländern auf 
fund der Erzeugung öffentlicher und Eigenanlaxen cr- 
rechnet worden ist. 


die Welchen Verwendungszwecken 


Verbrauch 
nt, zeigen die folgenden Ziffern: 


dieser 
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‚Generatoren und Dynamos . . 


1919/20 


Verbraucher 


Mill. kWh! 0% 


Industrie . . . . . 2 2... 7 
Haushaltungen. . . . .. . 69 1 
Straßenbahnen. . . . .. . 31 3 
Öffentlicher Verbrauch . . . 17 | 
Anderer Verbrauch. . . . . 19 , 2 


Gesamtverbrauch . 1143 ; 100 | 1049 : 100 

In welchem Umfange tritt nun die Union als Käufer 
elektrischer Waren auf, welcher Art sind diese und wer 
sind die Hauptlieferanten? Die Eigenerzeugung ist gegen- 
über dem Bedarf unbedeutend. Im Jahre 1922/23 waren in 
elektrotechnischen Werkstätten 508 Personen beschäftigt; 
deren Produktionswert betrug 184488 £. Das Kapital 
wurde mit 22166 £, der Wert der Maschinen und Ein- 
richtungen zu 6507 £ angegeben. Die Einfuhr um- 
fate in der llauptsache elektrische Maschinen, Kabel 
und Drähte, Erzeugnisse für Telephonie und ‚Telegraphie 
sowie Installationsmaterial. Sie betrug 1913 nach Zahlen- 
tafel 1 rd. 26,7 Mill. M., wovon auf Großbritannien 55,4 %, 


Zahlentafel 1. Die elektrotechnische Einfuhr der Süd- 
afrikanischen Union im Jahre 1913. 


Nauptherkunftsländer 


g |! a ; 
Insge- Ar | S 
Erzeugnisse samt 25 | © Zz 
og Pa Sa 

E <A 

1000 £ 

Kabel und Drähte. ...... Gi 251 170 5 71 
Installationsmaterial einschl. Maste 264 | 155 30 67 
Lampen. s i 2. wa a ea S 58 19 15 21 
Maschinen. . . . x 222220 .. 451 142 51 253 
Telegraphen- und Telephonmaterial 18 10 i 1 1 


Summe. . . | 1042 | 486 | 102 413 
Für „Government stores** 267 228 1 | 3 


Gesamtbetrag in 1000 £ | 1309 | 724 103 | 416 
A „ Mil. M.| 26,7 | 14,8 : 21 8,5 


auf Deutschland 31,9 %, auf die V.S. Amerika 7,9% und 
der Rest mit 4,8 % auf andere Länder entfielen. Der An- 
teil Deutschlands, der 1913 wahrscheinlich noch etwas 
größer gewesen ist (außenhandelsstatistische Erfassung 
von seiten der Union und Transrortdienste Großbritan- 
niens für Deutschland), verringerte sieh in der Nacl- 
kriegszeit erheblich. Die Vereinigten Staaten faßten feste- 


Zahlentafel2. Die elektrotechnische Einfuhr der Süd- 
afrikanischen Union im Jahre 1924. 


Hauptherkunftsländer 


| e | 


= 

S A 

Insge- L.S 2 = 
ea fies, um 
4 . of SL Im B eo 
Erzeugnisse samt os S | E- 
SZ >a 5 

T < A 


Batterien, primäre... . .... 


Motoren Ar N Ka Met Tau ae ia > 
Tranformatoren . . . . 2 2 2... 
Andere elektrische Maschinen und 


Teile davon . ...... 554 | 366 101! 51 
Kabel und Drähte... ..... 360 | 325 982 
Heiz- und Kochapparate . . .. . 37 23 | 8 5 
Elektrizitätszähler . . . . .... 33 98 4! 10 
Isolatoren. .... E aeoe a rd 20 16 3 
Installationsmaterial . . . . ... 39 23 T 6 
Handlampen . . . aaaea 7 1 3 2 
Lampen, (Glocken, Glasbirnen usw.) 112 37 30 l1 
Selbst. Beleuchtungseinrichtungen . 11 2 | 8 | l 
Funkvorrichtungen und Teile solcher | 285 | 264 6 6 
Telegraphen- und Telephonmaterial, 

Instrumente .. 2.2.2220. 39 17 3 2 


Summe . . . . | I847 | 1290 280 135 
Für „Government stores‘“‘ | 1710 | 1400 : 208: 31 


Gesamtbetrag in 1000 £ | 3557 | 2690 . 488 . 166 
Gesamtbetrag in Mill. M. nom. , . 72,6 | 54,9 9,9 3,4 
„ „o s» „Vorkriegew. | 56,3 | 42,6 | 77 26 


nr 
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ren Fuß, und dem Mutterland selbst gelang es, sich gegen 
bedeutende Konkurrenz zu halten. Die Lage gestalhete 
sieh 1924 (s. Zahblentafel 2) so, daß an der Einfuhr von 
rd. 55,3 Mill M Vorkriegeswert Großbritannien mit 79,7 2%, 
die V.N. Amerika mit 13,7 %%, DPeutsehland mit 4,6 % und 
die anderen Länder mit 6% beteiligt waren. Die An- 
gaben für 19241 (s. Zahlentafel 3) sind auf Vorkrieeswerte 
Zahlentafel 3. Der Avuteil der Herkunttsländer an der 


elektrotechnischen Einfuhr der Südafrikanischen Union in 
den Jahren 1913 und 1921. 


— 


Gesamt- Grof- VN, Dentch- anaere 
Juhr le briranmien | Amerika land Linder 

MHU M [MiM %o [MIN M_ 9% Mill M os MINM 2o 
1913 26,7 14,3 5541 >21 79-85 31.91 13,48 
1924 30,3 42,6 ..75,71 7,7 13,7 26,746 3.4 6.0 


umeereehnet, wozu der Index der Official Publientions of 
Census and Statisties mit 129 verwendet wurde. 

(role Aufträge brachte u.a. die Klektrisierun« 
ler Bisenbahnen Die HKleetrieity Act von 1922 
sieht diese vor, stellt Mittel zum Bau bereit und regelt 
die Rechte an öffentlichen Wasserläufen zweeks Errich- 
tung von \Wnsserkraftwerken. Von Bedeutung ist die 
Klektrisierungz der Bahnlinie Gleneoe— Pietermaritzburg 
mit rd. 279 km, wofür Dampfkraftwerke den Strom 
liefern. Auf dem Gebiet der drahtlosen Tele- 
graphie ist der Vertrag der Regierung mit der Mar- 
eonis Wireless Telegraph Co., Ltd., zu erwähnen, die eine 
Station errichtete und sie in direkter Verbindung mit 
Großbritannien sowie mit den anderen Teilen der Welt 
auf 10 Jahre betreibt. Hierzu hat man eine neue Gesell- 
schaft mit 0,5 Mill. £ errichtet, von denen %3 Marconi über- 
nahm, während 5 in der Union aufgelegt wurde. Sta- 
tionen bestehen in Slanzkop, Port Elizabeth und Purban. 
Einige Zahlen erhellen die Bedeutung dieses Naechrichten- 
verkehrs: 


14 288 
234 591 


Zahl der Nachrichten . . . . 
Zahl der Worte. . 2 2 2... GS 582 


Das Telegeraphenwesen hat ebenfalls größeren 
Umfang angenommen. Bestanden 1912 1460 Amter, so 
1922.23 1051. Automatische Telephonie besteht 
in Pietermaritzburg, die erste damit auszerüstete Stadt, 
sodann in Port Klizabeth. Gegen starken Wettbewerb hat 
sich hier England halten können. Kine gute Entwicklung 
zeigt auch das Fernsprechwesen, Wie folgende 
Übersicht erkennen lälst: 

Zahl der 


Zahl der Zahl der 


Jahr off Telephon-: benutzten a Apparate je 
äinter | Apparate i "m KEuropfer 
; ! l 
1913 1309 20257 17 664 2.06 
1923 3076 55704 | 41302 ' 360 
Dureh die Iron and Steel Eneouragement Art vom 
Jahre 1922 versucht man aut einer breiten Kohlen- nnd 


Kızbasis cine eigene Kisen- und Stahlindustrie 
durch Gewährnne von Vorschüssen und Prämien zu schaf- 


fen. Ab 102425 bis 1931:32 werden Prämien für 50 000 t 

und mehr ‚Jahresproduktion zu nachfolgenden Sätzen je 

Tonne gewährt: 
1924/25 15%— 1926127 15’— 102820 10/— 1930/31 5'— 
1025/26 15/— 1927/28 12,6 1029,30 7/6 1031.32 26 


Hat diese Produktionspolitik Erfolr, so ersteht im Laufe 
der Jahre Für die elekKtroteehnmische Industrie ein beden- 
tender Abnehmer, der Besehtung und dauernde Beobach- 
tung verdient. 

Über die Klektrizitätswirtschaft der Union im allge- 
meinen hat kürzlich ein Mitglied der South African Elec- 
tricity Supply (ommi=<sion einem Vertreter des „Hleetrieian“) 
Mitteilungen gemacht, aus denen hervorzeht, daß dort die 
Hlektropolitik auf Veremhenlichung der Stromversorgung 
aus groben Kraftwerken und Überlandleitunszen, -Kinfüh- 
rang einheitlicher Stromart, Gebranehspannnne und Ere- 
guenzabzielt. Fir neue Anlazen hat man 220 V sowohl 
hei Gleieh- wie bei Wechselstrom festgelegt und als Fre- 
quenz 0 Per. Alle Gesnehe für die Errichtung neuer und 


’ D Bd, 97, 1926,5, 


I. 


die Erweiterung bestehender Anlagen sind dem Eloctrieiiy 
Control Board, einer Rerterunesbehörde, einzureichen. 
Sie gehen dann der Electrice Supply Commission, einer 


Organisation privaten Charakters, die selbst Elektrizi- 
tatswerke besitzt und betreibt, aber hinsichtlich ihren 


Lizenzen ebenfalls vom Control Board abhängig ist, zur 
Begutachtung zu. Je nach dem Ausfall dieser genehmigi 
oder verweigert die Regierang die Ausführung und die Auflaxr 
der bezügliehen Anleihe Die Regierung selbst hält sieh der 
Unternehmertätiek it auf diesem Gebiete in allgemeinen fert, 
ia sie trat der Electrieity Supply Commission das Krat- 
werk in Colenso (Natal) ab, das elektrisierte Bahn- 
abschnitte der Regierung mit Strom versorgt. Die Kom- 
mission besitzt die Stationen Witbank (60000 kW) und 
Salt River bei Kapstadt (30000 kW), weleh letztere 
in der Hauptsache der Regierung Bahnstrom liefert, sowie 
die Zentrale Congello hei Durban (Natal), die in der 
Lage sein soll, die Bahnstrecke VPietermaritzburge— Durban 
zu speisen. Sie wird die erste in Südafrika sein, die ams- 
schlieitlich Kohlenmehl verfeuert: die International Con- 
bustion, Ltd., lieferte die Ausrüstung für die Gewinnunz 
dieses Brennstofls und wahrscheinlich aueh die Kessel usw. 
In Natal versorgt die Kleetrieity Supply Commission nun- 
mehr die Städte Gleneoe, Ladysmith und Esteonrt, zu deren 
sich inzwischen Pietermaritzburg gesellt haben dürfte. P: 
Hauptabnehmer ist die Victoria FallsandTrans- 
vaal Power Co.: sie bezieht von Witbank elektrische 
Arbeit im großen, die dureh eine’ dieses Kraftwerk mi 


den Stationen Brakpan, Simmarpan, Rosher- 
ville und Vereenizine der Gesellschaft verbim 


dende Leitung übertragen wird. Ob Johannesburg 
seine eigene Zentrale erweitert oder Konsument der 
- Rosherville-Station wird, ist noch nieht entschieden. 
W Esehelbacher. 


Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts 
im schiedsgerichtlichen Verfahren !). 


I. Bedeutung der Frist „14 Tage nach Zugang“ in de; 
Notverordnung vom 29, IX. 1923. —- 2. Verhältnis des 8 1 
zum $ 2 der Verordnung vom 1. 11. 1919,89. VI. 1622. — 3. 
Die dureh den Stromlieferungsvertrag gesteckten Grenzen 
sind erungdsätzlich zu wahren, daher keine Zubjllienn.. 
verhältoisinäßie glinstiverer als der vertraglich vorge- 
sehenen Bedingungen. — 4. Die „Richtlinien“ des Reichs- 
kohlenkommmissars vom 27. VE 1922 sind nieht zwingende 
Vorschriften. 5. Grundsätze für die Ermittlung voL 
Selbstkosten und angeniessenen NStrompreisen: | 


a) Vergleiche mit den Verhältnissen anderer Liefer- 
werke bieten allein keinen brauchbaren Mapstah. 


b) Die Bedeutung des Neubauwertes von Anlagen für 
Amortisation und Unterhaltung. Das tatsächlich in- 
vestierte Kapital als Ausgangspunkt für die Ermitt 
lung des berechtigten Ertrags. 

e) Steigerung der steuerlichen Belastung. Im die Selbst- 


kosten sind nur die Betriehsstenern einzurechnen. — 
6. Wirtschaftliche Bedeutung von Selbstkosten- und Buci- 
Bilanz-\rechnung. — 7. Ein wirtschaftlich richtig geic- 
tetes Unternehmen muß in der Lage sein, eine den a! 
gemeinen Zinssätzen einigermaßen entsprechende Div- 
dende anszuschütten. — X. Keine vollständige Abwälzm.: 
der Mehrkosten ant den Abnehmer, sondern eine der Billiz- 
keit entsprechende Verteilung zwischen Jieferer und A'- 
nehmer. Entsch. vom 20. XT. 1925. 1. S. XXIII! 1524. 


Die von dem beklagten Lieferwerk mit versehiedenen 
Landeeimeinden vor dem 1.11.1919 geschlossenen Strom- 
lieferungsverträsze sind während der Kriegs- und Nach- 
kiierszeit mehrfach zeändert und 1921 die Ursache eiro 
sehiedszeriechtliehen Verfahrens auf Grund der Verort- 
nang vom 1.11.1919, 9 VL 1922 geworden, das mit eine 
kinieung endete. Der Obmann des Schiedszerichts he 
dann auf Antrag des Lieferwerks im letzten Viertelish 
1923 mehrere einstweiliee Anordnungen erlassen. 1 
letzte dieser, vom 10. N 11. 1923, sieht „anf Grund des Ss ı 
der Notverordunnz vom 29., IX. 1923 die Anrufung w- 
Sebiedsgeriehts innerhalb 1} Tagen nach Zugang” vor un! 
setzt die Strompreise mit KEimreehnung eines gleitenos 
Nohlenpreises für Lieht- und Kraftzwecke zahlenmäli- 
est. Gegen sie haben die Landgemeinden das Sehted-- 
gericht angerufen, das darauf, von der Erwägung aus 
gehend, dat die einstweilizen Anordnungen des Obmann 
infolze veränderter Verhältnisse gegenüber der Zeit von 
Oktober bis Anfang Dezember 1923 nicht mehr aufrecht- 
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zu erhalten seien, die Strompreise unter Verwendung einer 
Kohlenklausel anderweitiz festsetzte. Gegen den am 
20. TEL 1924 ergangenen Schiedspruch ist von beiden Par- 
telen Berufung eingelegt worden. Während die Land- 
zemeinlen die festgesetzten Strompreise für zu hoch er- 
achteten und in erster Linie die Wiedereinführung der Vor- 
kriees- oder doch der vertraglich festgesetzten Preise unter 
Wegfall oder Herabsetzung der Mindesterewährleistungs- 
sälze verlangten, bestritt das Lieferwerk, daß seit Erlaß 
der einstweilizen Anordnung vom 10. XJI 1923 eine erheb- 
liche Anderung des Tatbestandes eingetreten sei, die ein 
Abzehen von den dureh diese Anordnung erhöhten Preisen 
rechtfertigen Könnte, zumal es auf dem grundsätzlichen 
Standpunkt stand, daß nach der Verordnung vom 1. II 1919- 
3.\T.1922 die Mehrkosten in vollem Umfang auf den Ab- 
nehmer abzewälzt werden dürften. 

Das RWG sagt in den Gründen für seine Entschei- 
dung, daß die Berufungen beider Parteien z. T. begründet 
sejen und erörtert zunächst den Angriff des Lieferwerks 
segen das Verfahren vor dem Sehiedsgerieht. Dessen An- 
rufung wird ohne weiteres für zulässig erklärt, weil gege- 
über dem zur Zeit der letzten, 1921 erfoleten Einigung der 
Parteien vorliegenden Tatbestand zweifelsfrei eine erheh- 
liche Änderung eingetreten sei. Die Begründung fährı 
dann fort: 

„Kine Erheblichkeit der Änderung war, wie oben aus- 
seführt, schon in dem schiedszerichtlichen Verfahren als 
vorliegend anzunehmen. Der Tatbestand hat sich seitdem 
mit Rücksicht auf die im Laufe des Berufungsverfahrens 
zunächst feststellbar gewesene Preissenkung, dann aber 
wieder eingetretene allgemeine Teuerung sowie in Anbe- 
tracht der entstandenen Kreditnot und der damit zusam- 
menblängenden schwierigen Lage der deutschen Wirtschaft 
roch mehr geändert. Die Umstellung der Wirtschaft auf 
Frielenspreise ist dureh die letzteren Krscheinungen stark 
beeinträchtigt und verzögert. Die von den Gemeinden ge- 
wünschte Wiedereinführung des Friedens- oder des ver- 
traglieh festgesetzten Strompreises kann deshalb z. Z. nicht 
in Erwägeng gezogen werden. Die Anerkennung des Vor- 
handenseins einer erheblichen Tatbestandsänderuns kann 
aber auf der anderen Seite nieht dazu führen, das Ver- 
langen des Lieferwerks nach erhöhten Strompreisen ohne 
weiteres als berechtigt anzuerkennen oder var die ver- 
tmazliche Stellung der Parteien zueinander in ihren Grund- 
lagen zu erschüttern. Vielmehr sind, wie der Senat sehon 
wiederholt entschieden hat, die dureh den Vertrag ge- 
steekten Grenzen auch bei Annahme einer erhebliehen Än- 
derung des Tatbestandes insoweit innezuhälten, als die dem 
Abnehmer eingeräumte Stellung grundsätzlich zu wahren 
ist und dem Lieferer, troizdem ihm nach der Verordnung 
vom 1. Februar 19199. Juni 1922 „billizerweise die Tra- 
Hung der Mehrkosten allein nieht zugemntet werden kann“, 
verbältnismäßie günstigere als die vertraglich vorgesche- 
nen Bedinenneen nicht zuzebilligt werden dürfen. 

Für die Beurteilung der Fraxe, ob dem Lieferwerk 
dureh die erhebliche Änderung der wirtschaftlichen Ver- 
ac Mehrkosten entstanden sind, deren Tragung ihm 

gerweise allein nicht zugemutet werden kann, und wie 
hoch der Strompreis sein munh, welcher einen angemessenen 
Ausgleich zwischen den Belangen beider Parteien schafft, 
hat der Senat die Wirtschaftlichkeitsreehnung des Liefer- 
werks nieht als geeignete Unterlage anschen können. Auch 
ter Vergleich mit Strompreisen anderer Blektrizitätswerke 
ketei keine gceignete Handhabe, da die Verhältnisse der ein- 
zelnen Werke so versehiedenartig sind, daß eine Geren- 
überstellung der Strompreise allein nieht zu einem hraueh- 
haren Vergleichsmaßstab führen kann. Der Senat hat es 
vielmehr, zumal nach dem Sinn der Verordnung vom 1. Fe- 
bruar 1919 7/9. Juni 1922 nur das einzelne Unternehmen als 
solehes in Betracht gezogen werden soll, für notwendig er- 
achtet, von sich aus unter Mitwirkung zweier Spezial-Sach- 
verständiger die Stromerzenznngeskosten des Lieferwerks 
In den Jahren 1913/14 und 1924 an Ort und Stelle zu er- 
mitteln, um dureh eine Gezenüberstellung der so gewon- 
nenen Ergebnisse einen festen, auf der Goldmarkreechnung 
ruhenden Vergleich darüber anstellen zu können, ob und 
Inwieweit cine Steigerung der Selbstkosten in Prozenten 
gegenüber der Vorkriegszeit eingetreten ist, sowie ob und 
mwieweit der friedensmäßigze Vertragspreis den gegebenen 
wirtschaftlichen Verhältnissen noch entspricht. 

Bei diesen Ermittelungen hat sieh einerseits gezeigt, 
daß objektiv falsche Zahlen in dem von dem Lieferwerk 
vorgelegten Material nieht verwandt worden sind. Es kann 
insbesondere ... aneh unterstellt werden, daß die Bewer- 
tung der Anlagewerte in der Goldmarkbilanz rieltiz jst. 

es ist ım vorliegenden Fall um so mehr berechtigt, als 
die Goldmarkhilanz nicht nur kalkulatorisch, sondern aueh 
vom steuerlichen Gesichtspunkt nachzeprüft und für rich- 


tier befunden worden ist. Immerhin sind, wie auch das von 
dem L.ieferwerk überreichte Gutachten eines bekannten 
Wirtschaftsachverständizen zeigt, die in der Goldmark- 
bilanz eingesetzten Werte nicht als wirkliche, sondern nur 
als angenommene Werte zu erachten. Ferner macht der 
Umstand, daß die Wirtschaftliehkeitsreehnung des Liefer- 
werks den Richtlinien des Reichskohlenkommissars ... an- 
gepabt ist, sie nicht beweiskräftigrer. „Richtlinien“ sind, 
wie schon der Ausdruck besart, keine zwingenden Vor- 
schriften: Schieds- und Reichswirtschaftszeriecht können 
sich nach ihnen richten, sie brauelien es aber nicht zu 
tun.... 

Anderseits vermag der Senat der von den Gemeinden 
vertretenen Auffassung nicht beizupflichten, daß für eine 
Wirtschaftlichkeitsreehnung andere Vermögenswerte maß- 
gebend sein solien als für die Selbstkostenberechnung. 
Vielmehr ist in Binklang mit der überwiegenden Mehrheit 
von Wissenschaftlern und Praktikern anzunehmen, daß 
Selbstkostenreehnung und Buceh-(Bilanz-)reehnung nieht 
entgegengesetzte Dinge sind, und daß die Buchrechnung die 
gesamte Betriebsperiode umfaßt, während die Selbstkosten- 
rechnung lediglich die auf die Leistungseinheit ahzestellie 
Buchrechnung ist.... 

Im einzelnen hat sich die Nachprüfung des Senats ins- 
besondere darauf erstreckt, ob die Kosten für Unterhaltung 
und Krnmeuerung tatsächlich entstanden und auch richtig 
verbucht sind, welches Kapital verzinst werden muß und 
welchen Finfluß die steuerliche Belastung auf die Selbst- 
kosten des Lieferwerks hat.... Grundsätzlich sei dazu be- 
merkt, daß bei der Berechnung der Selbstkosten in bezug 
auf Amortisation und Unterhaltung von dem 
heutigen Neubauwert der Anlagen auszugehen ist. Für die 
Ermittelung des berechtigten Ertrages kann es zweifel- 


‚haft sein, ob der heutige Wert oder das Kapital der Gold- 


bilanz oder das effektiv investierte Kapital den Ausgangs- 
punkt bilden soll. Der Neubauwert als Grundlage wider- 
spricht der Verordnung vom 1. Februar 1919/9. Juni 1922 
und ist auch sachlich unbegründet. Das in der Goldbilanz 
festgestellte Aktienkapital bietet keine hinreichenden Un- 
terlagen. Schon der Umstand, daß die Goldbilanzvrerord- 
nung die Stellung von Reserven zuläßt, auf die eine Divi- 
dende nicht zu zahlen ist, zeigt, daß die Verzinsung des 
Aktienkapitals einen gerechten Wertmesser nicht bildet. 
Es muß also vom tatsächlichinvestirrtenKa- 
pital ansgegangen werden. Daher ist ermittelt worden, 
welches Kapital jeweils für die zur Zeit in Betrieb befind- 
lichen produktiven Anlagen aufgewendet worden ist.... Der 
Prozentsatz der Erneuerungsrücklagen ist für das 
Jahr 1924, bezogen auf die Friedensanlarekosten, denen 
(oldmarkpreise zugrunde liegen, mit Rücksicht darauf, daß 
die Erneuerung abgenutzter Teile heute mindestens 50 % 
mehr als vor dem Kriege kostet, um die Hälfte erhöht. 
Ob sämtliche von dem Lieferwerk unter dem Titel „Unter- 
haltung” gebuchten Ausgaben wirkliche Unterhal- 
tungeskosten und nicht zum Teil Ausgaben sind, die 
an sich aus dem Ernenerungsfonds bestritten werden müß- 
ten, kann dahingestellt bleiben, da der Senat bei seiner 
Nachprüfung als Unterhaltungskosten und „Verschiedenes“ 
die wirklichen Ausgaben von 1913/14 für das Jahr 1924 im 
Verhältnis der gestiegenen Anlagekosten erhöht und dazu 
die oben genannten 50 % zugeschlagen hat, um den jetzigen 
größeren Ausgaben für Löhne und Material Rechnung zu 
tragen. In die Berechnung des Senats ist weiter für 1913/14 
ein Zinssatz von 6% %, für 1924 aber ein soleher von 
S 2, eingesetzt. Maßgebend hierfür ist die Erwägung, dafs 
die Verzinsung des Nominalkapitals anzemessen und den 
allgemein üblichen Zinssätzen angepaßt sein muß. Die 
Frage der Dividende selbst seheidet aus, weil sie durch 
andere Faktoren beeinfluist werden kann. Immerhin muß 
ein wirtschaftlich richtig geleitetes Unternehmen in der 
Lage sein, eine den allgemeinen Zinssätzen einigermaßen 
entsprechende Dividende zur Auszahlung zu bringen, weil 


sonst — was insbesondere auch für das Lieferwerk zur 
Zeit von Bedeutung ist — am (Geldmarkt für Industrie- 


unternehmungen Geld nicht aufzubringen ist. Die Neuauf- 
nahme von Kapital ist aber auch im Interesse der Ab- 
nehnier notwendige, um ihren Ansprüchen auf gesteizerie 
Leistungen des Klektrizitätswerks nachkommen zu küm- 
nen.... Dak die steuerliche Belastuınrg des Liefe- 
rers gezenüber dem Frieden erheblich gestiegen ist, und daß 
diese Steigerung bei Berechnung der Selbsikosten berück- 
siehtigt werden muß, bedarf keiner Erörterung. Fraglich 
ist nur, welehe Steuern unter die Selbstkosten fallen. Bei 
Grund- und Gewerbesteuern, Umsatz-, KRohlen- und Ver- 
kehrsteuern besteht in Wissenschaft und Rechtsprechung 
insoweit kein Streit. Inwieweit die Körperschaftsteuer cin- 
zubeziehen ist, kann im vorliegenden Fall dahingestellt 
bleiben, da sie bei den Gesamtauszaben des Lieferwerks 
keine bedeutende Rolle spielt. Im übrigen aber steht der 
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Senat auf dem Standpunkt, daß in die Sclbstkosten nur die 
Betriebsteuern einzurechnen sind.... 


Soviel über die grundsätzliche Stellungnahme des 
Senats zur Berechnung der Selbstkosten.... 


Ob und wie der aus der Höhe der jetzigen und der 
Vorkrieeskosten sich ergebende Unterschied unter Inne- 
haltung der durch den Vertrag gesteckten Grenzen von 
dem Lieferer auf die Abnehmer abgewälzt werden darf, ist 
cine andere Frage. Die Verordnung vom 1. Februar 1919/ 
9, Juni 1922 spricht nicht, wie das Lieferwerk: annimmt, 
von einer „Abwälzung“ der Mehrkosten, sondern nur da- 
von, daß der Lieferer „Abänderung der Abmachungen“, 
insbesondere „Erhöhung der Lieferpreise verlangenkann, 
wenn und insoweit ... die Höhe der Selbstkosten ... so ge- 
wachsen ist,daß das Anwachsen nicht ... vorauszuselhen war, 
und daßbillizgerweisedie Tragunz der Mehrkosten dem 
Liefererallein nieht zugemutet werden kann“. Die 
Verordnung geht also, worauf der Ausdruck „kann“ in 
dem ersten und die Worte „dem Lieferer allein“ in dem 
zweiten Teil des Satzes hindeuten, davon aus, daß der Lic- 
ferer die Mehrkosten an sich selbst tragen soll. Nur dann, 
wenn „billigerweise” ihm „allein“ dies nicht zuzumuten ist, 
darf er — worauf bereits im Eingang der Yintscheidungs- 
eründe hingewiesen wurde — eine anderweitige Regelung 
beanspruchen. Bei dieser Regelung sollen, wie aus $ 2 
Abs.2 und 4 der Verordnung hervorgeht, Schiedsgericht 
und Reichswirtschaftszericht die „Interessen aller Betei- 
lirten“ abwägen. Die Richtlinien zu der Verordnung er- 
läutern diese Bestimmung in Ziffer I 2b dahin, daß das 
Verlangen nach einer Übernahm der Mehrkosten durch 
den Abnehmer nur „insoweit geschehen soll, als es der 
Billiekeit entspricht”, d. h. mit anderen Worten: Die Mehr- 
kosten sind entsprechend der Billiekeit zu verteilen 
sel; sn Dr. Bremme in Preuß. Verwaltungsblatt 1925, 

. 321 . . Ă. " 


Die Verteilung kann durch besondere Umstände be- 
einflußt werden.” 


Es folgt dann cine Darlegung der im vorliegenden Fall 
für die Verteilung der Mehrkosten in Betracht kommenden 
besonderen Umstände sowie die zahlenmäßigze Feststellung 
des hieraus sich als angemessen ergebenden Strompreises. 
Dabei wird u.a. ausgeführt, daß es in Deutschland „heute 
viele gut geleitete Industrieunternehmungen gibt, welche 
nicht normale Dividenden ausscehütten, und es deshalb nicht 
ungercehtfertigt erscheint, hier die Verteilung der Mehr- 
kosten so vorzunehmen, daß das Lieferwerk infolge der 
Änderung der Strompreise zwar nicht zu einem dividenden- 
losen Unternehmen wird, aber doch zeitweiliz nur eine 
geringere als die angemessene Dividende aussehütten Kann. 
Denn auf der anderen Seite verdienen die Auswirkungen, 
welehe ein hoher Strompreis auf die Wirtschaft der Ab- 
nehmer haben würde, im Rahmen des nach der Verordnung 
vom 1. Februar 1919/9. Juni 1922 Möglichen ebenfalls Be- 
rücksichtigung.” 

Ilieran schließt sich die zahlenmäßige Feststellung des 
als angemessen ermittelten Strompreises an. Bei dieser 
Berechnung hat der Senat, „trotzdem das L.ieferwerk sei- 


nen Strom überwiegend mit Wasser erzeugt, eine auf den : 


Kohlenpreis abzestellte Teuerungsklausel beibehalten zu 
müssen geglaubt. Die Beibehaltung der Kohlenklausel ist 
erfolgt, weil die Erfahrung lehrt, daß die Kosten für die 
Erhaltung und den Betrieb der Wasserkraft auf die Dauer 
“sieh in derselben Richtung wie die Kohlenpreise bewegen. 
Zum Ausgleich für die sich durch die Erhöhung der Strom- 
preise ergebende Mehrbelastung der Abnehmer hat der 
Senat die Gewährleistung einer Mindestbenutzung herab- 
gesetzt. .. 

Die von den Abnelımern zu zahlenden Preise sind nach 
dem Münzgesetz vom 30. August 1924 (Reichsgesetzbl. II 
S.254) in Reiehsmark festgesetzt.” 


Einfluß der Wärmebehandlung auf die Dichte 
| des Messings. 


Das wahre spezifische Volumen der Metalle und 
allgemein der kristallisierten Körper gehört zu den- 
jenigen Eigenschaften, deren genaue Bestimmung trotz 
einer an sieh einfachen Methodik große Schwieriskeiten 
macht. Das liest daran, daß man eigentlich nie ein siehe- 
res Kriterium für die völlige Porenfreiheit eines Metalles 
hat. In diesem Sirme bedeutet die gemessene Dichte immer 
nur eine untere Grenze der wahren Dichte mit einer Un- 
sicherheit, die vielfach bis etwa 0,5 29 beträgt. Anderseits 
lehrt die Erfahrung, daß auffallende Änderungen der 
Dichte bei der Bildung von Legierungen nur schr selten 


sind. Meistens ist die Abhängigkeit des spezifischen Vo- 
lumens von der Konzentration annähernd linear. Aus 
diesen Gründen beanspruchen das spezifische Volumen der 
Legierungen und seine Zusammenhänge mit der Konsti- 
tution nur ein geringes theoretisches Interesse. Daß man 
durch Diehtemessungen an Legierungen doch Resultate 
von einer prinzipiellen Bedeutung erzielen kann, zeigt eine 
Arbeit von Baily und (renders!). Diese Forscher 
haben die Dichte der Zink-Kupfer-Legierungen in Abhän- 
giekeit von der Behandlung untersucht und folgendes fest- 
gestellt: 

Die Dichte der kupferreichen Legierungen mit 100 K 
bis etwa 71% Cu ändert sich mit der Konzentration an- 
nähernd Hnear und hängt von der thermischen oder mecha- 
nischen Behandlung des Materials nicht ab. In diesem 
Konzentrationsbereich bestehen die Legierungen aus cin- 
heitlichen a-Kristalliten, dicauch bei der Abkühlung keine 
Umwandlungen erleiden. In dem Konzentrationsbereich 
von 70% bis etwa 57% Cu, in dem im Verlauf der Her- 
stellung neben den a-Kristallen eine zweite Phase, die 
ß-Kristalle auftreten, sind in Abhängigkeit von der Be- 
handlung sehr auffallende Diehteuntersehiede bemerkbar, 
welche bei der Legierung mit 52 % Cu, die nur aus $-Kri- 
stellen besteht, wieder verschwinden. Die Dichteände 
rungen sind also an die Wechselwirkung der beiden Kri- 
stallarten a und B gebunden. In der Zahlentafel 1 sind 
einige Meßresultate der Dichte mit den entsprechenden 
Behandlungen des Materials angeführt. 


Zahlentafel!l: 


ae i Gewalzt und Ausgeglüht b. 
Cu-Gehalt Kokillenguß Ausgeglüht V R00 abe Buy. RN? 


in %o gewalzt bei 500° gesehreckt abgeschreckt 
65,20 8,157 8,400 8,456 8,453 
62,00 8,110 8,368 8,424 ' 8,420 
59,80 8,382 8,370 8,397 8,398 
51,70 8,292 8,294 8,298 — 


Im Kokillenzuß wird das Material ziemlich stark von 
hohen Temperaturen aus abgeschreckt. Demnach ent- 
spricht seine Dichte auch annähernd der höheren Dichte 
der von 820° abgeschreckten Stücke. Durch Anlassen bei 
500° sinkt die Dichte nicht unerheblich, um durch eine 
nachträgliche Abschreekung von 820° wieder den dieser 
Behandlung entsprechenden Wert anzunehmen. 


Nach dem Ahschrecken von 820° ab enthalten die Le- 
sierungen größere Meugen ß, die bei tieferen Tempera- 
turen (500°) zum Teil in a umgewandelt werden. Die An- 
nahme, daß es sich um eine wahre Dichteänderung infolge 
dieser Umwandlung handelt, ist nicht möglich, da sie den 
Zustandsdiagramm widerspricht. Auch konnte nachse- 
wiesen werden, daß die Legierungen beim Tempern bei 
KONI porös werden. Wenn man die so behandelten Stücke 
nämlich nachträglich staucht oder walzt. so steigt ihre 
Dichte wieder erheblich und erreicht beinahe den Wer: 
der ahgeschreckten Proben, wie man aus Zahlentafel 2 
ersicht. 

Zahlentafel2. 


x | __ Nach dem Presen 
Cu-Gehalt Ausreglüht Nach dem Aus- = 
in 0, hei 5000 glühen gepreßt ABER 
61,0 8,362 l 8,432 8,436 
63,2 8,361 8,422 8,133 


Die beohachtete Erniedrigung der Dichte ist also in 
der Hauptsache auf eine Hohlraumbildung zurieh- 
zuführen. Es ist neu und überraschend, daß eine solche 
in einer Legierung als Folge einer Umwandlung. die nicht 
mit einer nennenswerten Volumenänderung erfolgt, auf- 
tritt. Es ist zu vermuten, daß diese Erscheinung mit dem 
gerichteten Kristallwaehstum auch bei Umwandlungen mM 
festen Zustande zusammenhängt, das mit. einer gewissen 
Kraft erfolgt, wie es bereits bei der Kristallisation au® 
der Schmelze in der letzten Zeit beobachtet worden ist. 
Noch viel auffallender ist die Tatsache, daß die entstan- 
dene Porösität allein durch Erhitzung auf höhere Temre- 
raturen mit nachfolgender Abschreekung, also durch Riick- 
gängigmachung der ß-> a-Umwandlungen, wieder voll- 
ständig beseitigt wird. Für die Möglichkeit dieses Vor- 
gangs haben wir z. Z. keine präzise Vorstellung: die en? 
lischen Verfasser nehmen zur Erklärung an, daß es sich 
nm Hohlräume von molekularen Dimensionen handelt. 
Vom technischen Standpunkt aus ist es beachtenswert, da 
eine Legierung nur durch thermische Behandlung undicht 
oder wieder dicht gemacht werden kann. 


) Engg, Bd. 119, S. 539. 
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RUNDSCHAU. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Eine 22 000 kW-Dampfturbine für 3000 Umdr./min. — 
Die Schwierigkeiten für die L.eistungsteigerung von Tur- 
hinen hoher Drehzahl liegen hauptsächlich in der Be- 


- herrschung der mit der Leistung wachsenden Dampfdurch- 


tritts-Querschnitte der letzten Laufräder, besonders des 
letzten Rades, namentlich, wenn es sich um hohes Va-. 
kuum am Abdampfstutzen handelt (Frischwasser für die 


5i 

2 
E 
|; 


Kondensation), wobei das spezifische Dampfvolumen 
oft mehr als doppelt so hoch ist wie bei niedrigem Va- 
kuum (rückzekuühltes Wasser für die Kondensation). Da 
den Raddurehmessern und Schaufellängen hauptsächlich 
Festirkeitsrücksichten Grenzen gezogen sind, hat 
man sich zuerst so geholfen, daß man die Schaufelwinkel 
vcrerößerte und der letzten Stufe ein größeres Wärme- 
gefälle zuteilte, beides sehr wirksame Maßnahmen, um 
den Dampf durch die letzten Stufen hindurehzuiagen. 
Doch sind diese Maßnahmen schr von Nachteil für die 
Wirtschaftlichkeit und die Betriebsicherheit der Tvr- 
hine. Der erhöhte Auslaßverlust des tetzten Rades drückt 
den Wirkungsgrad herab. Durch die erhöhte Dampfire- 
schwindigkeit trifft auch das sich dureh die Expansion des 
bampfes in den letzten Stufen bildende Wasser mit er- 
höhter Geschwindigkeit auf die Schaufeln, was zu deren 
raschem Verschleiß führt. Manche Großturbine, die dureh 
iese Maßnahmen erzwungen wurde, zeigt diesen grund- 
“ätzlichen Fehler. Man ist deshalb frühzeitig dazu über- 
zesanzen, die letzte Stufe oder einige der letzten Stufen 
z teilen und parallel zu schalten oder man hat die ganze 
Turbine geteilt und als Doppelturbine ausgebildet (Zwei- 
fInßturbine). Solche Ausführungen finden sich vielfach 
in ein- und zweigchäusiger Bauart. Diese Zweiflußaus- 
führung erlaubte nun eine Leistuneserhöhnng auf unee- 
lihr das Doppelte der Einflußturbine. Als aber auch 
diese Leistung nicht mehr ausreichte gegenüber den ceben- 
falls rasch wachsenden Leistungen der Generatoren mit 
309 Umdr./min, wurde teilweise wieder zu den Zwangs- 
mitteln gegriffen, die oben beachrichben sind, und mit dem 
gleichen Erfolg. Die Waggon- und Maschinenbau A.-G., 
„örlitz, vermeidet solche Zwangsmittel bei ihren Groß- 
turbinen dadurch, daß sie den Niederdruckteil mehrfach 
unterteilt, drei- bis sechsmal, ohne mehr als ein Nieder- 
Iruckgehäuse anzuwenden. Einen solchen im Nieder- 
ruckteil vierfach unterteilten Maschinensatz, der kärz- 
lich zur Ablieferung kam, stellt Abb. 1 dar. Diese Tur- 
ine leistet normal 22000, maximal 27 500kW bei 96 % 
akuum. Eine gleiche Turbine von normal 30 000, maxi- 
mal 33000 kW, mit einem Vakuum von 95 % am Abdampf- 
stutzen, befindet sich auf dem Prüfstand und kommt dem- 
nächst zur Ablieferung. fi 


Wirtschaftliche Betriebsführung von Kondensations- 
anlagen. — Die Wirtschaftlichkeit von Turbinenanlagen 
angt in hohem Maße von der Güte der Kondensations- 


us 


>> (00 kW-Dampfturbine für 3900 Umdr./min 


anlage ab. Für diese ist daher bei neuzeitlichen Kraft- 
werken,abgeschen von richtiger Bemessung aller konstruk- 
tiven Einzelbeiten, sorgsame, nach bestimmten Gesichts- 
punkten durchgeführte Betriebsüberwachung unerläßlich. 
Grundlegende Aufgabe jeder Kondensationsanlage ist, bei 
einer bestimmten IKühlwassertemperatur durch Verwen- 
dung einer möglichst geringen Kühlwassermenze ein mög- 
lichst hohes Vakuum am Abdampfstutzen der Turbine zu 
erzielen. Für eine bestimmte Dampfmenge wird bei einer 
gewissen Bauart des Konden- 
sators das Vakuum im wesent- 
lichen abhängig sein von: 


a) der Kihlwassermenge, 
die durch die Charakte- 
ristik der Zirkulations- 


pumpe festgelegt wird: 
der Luftmenge, die durch 
die Leistungsfähigrkeit der 
Luftpumpe bedingt wird: 
von der Wärmeübergangs- 
zahl von Dampf bzw. Luft 
bzw. Kondensat an das 
Kühlwasser. 

Aus Abh.2 ersieht man, daß 
bis zu einer 60fachen Wasser- 
menge recht fühlbare Unter- 
schiede im Vakuum heraus- 
kommen, daß jedoch bei einer 
weiteren Steigerung der 
Kühlwassermenge nur 
verhältnismäßig zerinze Ge- 
winne erzielbar sind. Hier- 
aus folgt als eine wichtige 
Betriebsaufgabe, darauf zu 
achten, daß bei Vollast auch 
tatsächlich mit der 60- bis 70- 
lachen Wassermenge gefahren 
wird. Eine Verminderung der 
Nühlwassermenge kann bei 
den üblichen für die Förderung des Kühlwassers in Frage 
kommenden Zentrifugalpumpen mit Antrieb durch Dreh- 
strommotoren dureh eine Erhöhung der Förderhöhe infolge 
Verschmutzung der Sauzkörbe und der zum Kondensator 
fiihrenden Anschlußleitunzen oder infolge Hängenbleiben 


h) 


von Rückschlazrklappen, Verschmutzung der Kühlrohre 
% 
700 0% 
S 
o 
15 
20 
25 
95 
X 
35 
so 40 
A 45 
| 
ı 65 
l s0 
8 
z 
= 
Be 
E l 
> 20 | 
o 323 2 m 53 090 NVN 8 2 X M RI 
-3 ` Twi 11000 
Kiühlwrscermenge E, > 


Lampfgewicht 


Abb. 2. Vakuum bei verschiedenen Wasseimengen und 


Kühlwasser-Eintrittstemperaturen. 


usw. hervorgerufen sein, Auch Korrosionen am Pumpen- 
kreisel können die Ursache für den Rückgang in der Kühl- 
wäasserförderung sein. Es können zwar einzelne Rohrgrup- 
pen vom Kühlwasserstrom abgeschaltet werden, um bei gleich- 
bleibender Kühlwassermenge die Wassergzeschwindizkeit 
in den übrigen Rohren derart zu erhöhen, daß die Schlamm- 
niederschläce herauszespült werden. Da aber durch die 
mit der Geschwindigkeitsvergrößerung verbundene Druck- 
steieerung die Kühlwassermengee nicht konstant bleibt, 
sondern derart abnimmt, daß das Wasser die offenen 
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Rohre anzenähert mit der normalen Geschwindigkeit 
durehfließt, erreicht man mit der genannten Methode meist 
nur eine Verminderung der Kühlfläche und damit eine 
Verschlechterung des Vakuums Um bei Erhöhung der 
Umlaufzahl uud Steigerung der Förderhöhe die Förder- 
menge konstant halten zu können, ist als Antriebsmotor 
ein Gleichsirommotor oder cine Hilfsturhbine erforderlich; 
der in den meisten Ffällen vorhandene Drehstrommotor ver- 
sagt für diesen Zweck. Da die Dampftemperatur mit der 


m neo)" ata 


Wärmeübergangsfakior 


o 0,5 20 15. 20 msch” 
Kühlwassergeschwindigkeit  - > 


Abb 3. Würmeübergangszahl von Kondensatorrohren. 


Kühlwasser-Austritistemperatur nur für die Luftmenge 0 
übereinstimmt, muß auf Undichtigkeiten gut gec- 
achtet werden. Eine möglichst reichliche Bemessung der 
Luftpumpe, wozu sich am besten die Schleuderluftpumpe 
eignet, wird dem nachlteiligen Einfluß etwaiger Undichtig- 
keiten entgegenwirken. nz 


mm Hg 
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Abb. 4. Differenz zwischen dem normalen und dem durch die 
Inkrustierung hervorgerufenen Vakuum in Abhängigkeit von 
der Stärke der Inkrustierung. 

Bei stärkeren Undiehtigkeiten des Kondensa- 
tors kann Huft in solehen Mengen in das Kondensator- 
innere dringen, daf selb<t reichlich beine-=zene Luftpumpen 
diese nicht bewältigen Können und demzufolge das Vakuum 
abfallen muß. Bezüglich des Wärmedurchganges vom 
Kühlwasser zum niederzuschlaszenden Danpf weist der 
Verfasser darauf hin, daß die Wärmedurchgangzahl keine 
Konstante ist, sondern im wesentlichen abhängig von der 
Wassergeschwindirekeit und dem Kondensatordruck. Abb. 3 
zeigt diesen Zusammenhang. Für mittlere Verhältni-<e 
wird man mit Werten von 2000 his 3500 keal. m ?. Ih! 
X (PC) rechnen können. Dje Wärmeleitzahl ist ab- 
hängig von der chemischen Zusammensetzung der Ablage- 
rungen, Nie kann auf 0,5 keal. mot. 1. (@ C) t und 
noch tiefer fallen, während der Wert für Messing 
S0 keal. mt. h. (C)! beträet, Ablagerungen in den 
Kühlrohren werden also die Kühlwirkung in hohem 
Maße beeinträchtigen. Bei einem gewissen Charakter 


derselben, beispielsweise Stein mit höherem Gipsgehalt, 
können schon verhältnismäßig schwache Niederschläge 
ganz erhebliche Verminderungen des Vakuums zur Folge 
haben (Abb. 4). Es muß daher größter Wert auf reich- 
liche Kühlflächen des Kondensators gelegt werden, da 
hierdurch die schädlichen Wirkungen der Verschmutzun- 
gen am vorteilhaftesten bekämpft werden können. Be- 
sonders treten diese Ablagerungen in den wärmeren, 
oben gelegenen Rohren auf und sind meistens im Sommer 
stärker als im Winter, eine Er-cheinung, die darauf zu- 
rückzuführen ist, daß die Löslichkeit der Salze mit stei- 
gender Temperatur fällt. Bei Anlagen, die mit relativ 


warmem, durch Kühlwerke rückgekühltem Wasser arbei- 


ten müssen, ist mit verstärkter Steinablagerung zu rechnen. 

Die Reinigung der Kondensatoren sollte im all- 
gemeinen während des ganzen Jahres hindurch nicht in 
gleichen Zeitintervallen erfolgen, vielmehr erscheint i 
aus wirtschaftlichen Gründen zweckmäßig, die Zeiträume 
den Jeweils vorlisgenden Betriebsbedingzungen anzupassen. 
In manchen Betrieben sind zxleiche Zeitintervalle für 
die Reinigung vorgeschrieben, während sie in anderen 
Fällen erfolgt, sobald die Abdampftemperatur um einen 
bestimmten Betrag über der Temperatur des ablau- 
fenden Kühlwassers liegt. Bei beiden Verfahren wird 
aber nicht darauf Rücksicht genommen, daß eine Turbine 
bei Kühlwassertemperaturen, die von derjenigen abweichen, 
für welche die Turbine gebaut ist, sehr verschieden arbeite: 
Zu beachten ist insbesondere, daß es Maschinentypen gib, 
bei denen es nicht möglich ist, daß sich bei tieferen Kühl- 
wäassertemperaturen im Kondensator einstellende hohe 
Vakuum wirtschaftlich auszunutzen (Abb. 5). Es kam 
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Abb, 5. Einfluß des Vakuums auf den Dampfverbrauch 
verschiedener Turbinentypen. 


der Fall eintreten, daß der durch cin größeres Wärm- 
zefälle erzielte Gewinn durch die im quadratischen Ver 
hältnis mit der Dampfeeschwindiekeit wachsenden Ah 
»trömverluste wieder aufgezehrt wird. Man kann daher 
kein allgemein zültires Gesetz- für die Veränderlichkeit 
des spezifischen Dampfverbrauchs in Abhängigkeit von 
der Kühlwassertemperatur oder des Vakuums im Korn 
densator angeben und wird in solehen Fällen bei einem 
Vakuum oberhalb des günstigsten auf eine Reinigung vol- 
ständig verziehten können, so daß die Reinizrungsperioden 
unter Umständen in den Wintermonaten erheblich länger 
rewählt werden können als im Sommer. 
Bedeutet 
Z den wirtschaftlichsten Zeitraum zwischen zwei Reinigungen in 
Tagen, 
R diegKosten einer Kondensatorreinigung einschließlich der Un- 
kosten für das ebenfalls damit verbundene Stills+tzen der 
Turbine in Mark, 


U die mittleren Unkosten für den Tag infolge der Verschlechterung 

des Vakuums durch die Kondensatorverschmutzung in Mark. 
dann ist das wirtschaftlichste Zeitintervall für zwei Reini- 
gungen in Tagen gegeben dureh 


Diese Formel ist bei der Entwicklung der Abb. 6 benutzt 
worden. Schon verhältnismäßig geringe Änderungen in: 
Aufbau der Verschmutzung können, wie die in Abb. » 
durch Pfeillinien zgekennzeiehnsten Beispiele erkenner 
lassen, beträchtliche Veränderungen in den für beste 
Wirtschaftlichkeit in Frage kommenden Zeitintervallen 
hervorrufen. Derartige Kurvenblätter sind also für jeden 
sorgfältig zeleiteten Betrieb unerläßlich. 

Bei der Zusammensetzung des für die Kondensator- 
kühlung zur Verfügung stehenden Wassers sollte aus wirt- 
schaftlichen Gründen heutzutage auf eine Vorreinigung 
meht mehr verzichtet werden. In Frage kommen chemische 


beha: diini gen. es Waksere dureh Zusatz bestimmter’ 


Wassers, 
Die nur für das Zu- 
Frage kommende 


mikalie ien und mechanische Reinigungen des 
0 > dure rotierende Siebe. 
bei, Rückkühlbetrieb in 


gelösten Bikarbonato in unlösliche Monokarbonate um- 

den, wobei für rechtzeitige Ableitung der 
perl gesorgt werden muß. Für die Reinigung der 
- Kühlwassermenge kommen die mecha- 
nig er in Frage, bei denen das Wasser durch 
he Siebe geleitet wird, die entsprechend der 
nweite mehr oder weniger Schwebestoffe zurück- 
(Abb. m). -Die Reinigung des umlaufenden Sieb- 


Pi 
á 
. 


Kosten einer Reinigung 


e= Re öbszeit der Maschine in Tagen 
ori des Vakuums in mm Hg 

e - =i nderung des Dampfverbrauches, dar- 
llt als Verhältnis des vorhandenen 
zum normalen 


d = Mehrkosten (in M) 


U = tägliche 
sehnittlichen 


des Kondensators einer 20000 kW-Turbine. 


erfolgt außerhalb des zu reinigenden Wassers 
BE Druckwasser. Der von der gewählten Maschinen- 


te abhängige Druckverlust ist meist ge ring. Man kann 
h h nach einem anderen Verfahren durch eine besondere 
Spi ülpumpe mit Preßluft vermischtes Wasser unter höherer 
rindigkeit dem durch die Spülrohre fließenden Kühl- 
ram entgegenführen, wobei durch die auftreten- 
en der Schlamm aufzelockert wird und mit dem 
N Kühl asser aus den Rohren getrieben werden kann. Es 
wird n jedem Fall eingehend zu untersuchen sein, welehes 
pai E te rschiedenen Reinigungsverfahren bei dem jeweils 
iegenden Charakter der N narea am zweck- 
mäßig sten ist : (Dr.-Ing. Thielsch, AKG-Mitt. 1925, 
Be 


 Meßgeräte und Meßverfahren. 


< U el canson am Ferrariszähler. — Bei der Pureh- 
bildung neuer Typen von Ferri ariszähle rn mul vor allem 
der du; :ch die Bremswirkung der Stromtriebfelder (Strom- 
ämpfı g) hevorgerufene Proportionalitätsfehler zwi- 
schen Soll- und Istwert der Zählerangzaben gering gehalten 
nord = _ Dies hat durch zweekentsprechende Triebfeld- 
alla geschehen. Verstelit man unter dem Lage 
a \ N aktor des Triebmomentes denjenigen die Größe 
riebmomentes bestimmenden Faktor, der dureh den 
albmesser, dureh die Abmessungen der Trieh- 
wie durch deren Lage zezeneinander und zum 
er bedingt wird, und unter dem Page- und 
faktor des Bremsmomentes der Stromtriebfeder den- 
€ n die Größe der Stromdämpfunz bestimmenden Fak- 
T d 
ni: 


ureh den Scheibenhalbmesser, durch die Abmes- 
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inigung beruht darauf, daß die im Wasser 


u o= oo 


einer 
entsprechend dem durchsehnittlichen täg- 
lichen Vakuumrückgang 

Unkosten (in M? für 
täglichen Vakuumrückgang 


b. 6 Graphische Ermittlung der wirtse haftlic :hsten Zwischenräume fürlıdie Reinigung 
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sungen der Stromtriebfeder sowie dureh deren Lage gegen- 
einander und zum Scheibenrand bedingt wird, dann ist der 
dureh die Stromdämpflung bewirkte Proportionalitätsfehler 
dem Lage- und Maßfaktor der Stromdämpfung und gleich- 
zeitig dem reziproken Wert vom Quadrat des Lage- und 
Maßfaktors für das Triebmoment proportional. Anordnung 
und Abmessungen der Triebfelder sind demnach so zu 
wählen, daß in erster Linie der Lage- und Maßfaktor des 
Triebmomentes möglichst groß und in zweiter Linie der 
Lage- und Mabßfaktor des Stromdämpfungsmomentes mög- 
liehst gering ausfällt. Die beiden Lage- und Maßfaktoren 
jassen sich mit den dazu abgeleiteten Formeln bei An- 
nahme der Anordnung und Größe eines der Triebfelder 
für jeden Punkt der Scheibenfläche (des 
Zählerankers) bereehnen und dann für 
die gesamte Polanordnung durch zwei- 
malige, über die weiteren Triebfeldquer- 


schnitte graphisch ausgeführte Inte- 
gration ermitteln. Daraus folgt, daß 
die Berechnung der Lage- und MaR- 
faktoren des Triebmomentes bei Feld- 


anordnungen, die in bezug auf eines der 
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Abb. 7. Vertikalrechen mit beiderseitig innerer 
Beaufschlaguns. 


Triebfelder identisch sind, nur die Durehführung einer 
Zahlenreehnung bedingt, worauf die Auswertung für be- 
liebize Anordnungen der weiteren Pole einfach durch zwei- 
malige graphische Integration über deren Bereich zu er- 
reichen ist. 

Die Ableitung der allgemeinen Integrale für die Lage- 
und Maffaktoren bei kreisförmig begrenzter Scheibe gc- 
schieht unter folgenden Annahmen: 

l. gleiche Leitfähigkeit in jedem Punkt der Scheibe, 
2. Gleiehphasigkeit aller vom selben Fluß hervorgerufo- 
nen Scheibenstromfäden, 
>. zeitlich sinusförmiger Verlauf von Strömen und Fel- 
dern. 
Die Ausreehnung der Integrale für rechteckige Feldquer- 
schnitte ist durchgeführt unter der weiteren Annahme: 

IHlomogenität des Feldes, über das die Integration 

rechnerisch vorgenommen wird. 

ls ergibt sieh dabei: a) daß das Triebmoment bei 
Lage und Stärke beliebigen Triebfeldanordnungen für un- 
endliche sowie für endlich kKreisförmig begrenzte Schei- 
hen zeitlich konstant ist; b) da Triebmoment, Brems- 
moment und Einfluß der Stromdämpfung bei gleichgehal- 
tenen  Feldinduktionen, gleichgehaltener Seheibendieke 
und gleiehzehaltenen Maßverhältnissen der vierten Potenz 
des Scheibenhalbmessers proportional sind. 

Die Nachrechnung experimentell ermittelter Werte 
von Lage und Maßfaktoren zeigt, daß bei richtiger An- 
nahme der dureh die Streuung bewirkten Feldvergröße- 


rungen die Genauigkeit der Reehnungsergebnisse zu- 
friedenstellend ist (F. Bergtold, Arch El, Bd. 15, 
1.0.8 373)...88: 


Baier Google 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Gleichstrom-Zugsteuerung der General Electric 
Co. — Die Vielfachsteuerung der General Electrice Co. 
ist im Gegensatz zu der früheren rein elektrischen Bau- 
art der Firma eine elektro-pneumatische Finzelschalter- 
steuerung. Um die mit vielen Steuer- und Verriege- 
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Abb. 9. Durch Nocken betätigter Einzelschalter der Steuerung. . 


1 = Maximalstromrelais > _ beschleunigungsrelais 
Abb. 11. Relaissatz. 


Jungsverbindungzen nebst zugehörigen Kontakten zur Ver- 
hinderuns des gleichzeitigen Ansprechens von Einzelschal- 
tern verbundenen Störungesmörlicehkeiten zu vermeiden, 
werden hier die Einzelschalter für die Serie-Parallelschal- 


tung und \Widerstandsregelung der Triebmotoren durch 


eine Nockenwelle betätigt. Bei großer Vereinfachung der 
Steuerschaltung besteht der Vorteil ‚dieser Anordnung 
darin, daß eine vollkommene mechanische Verriegelung 


1 - Magnetventil 2 = Schaltwalze 
Abb. 12. Wendeschalter. 


1 - durch Nocken betätigte 
Einzelschalter 


9 -durch Magnetventil ge- 
steuerter Druckluftan- 
trieb der Nockenwelle 


3 - Maximalstrom- und Be- 
schleunigungsrelais 


J = Linienhüpfer 


Abb. 10. Schaltgruppe der 
GEC-Zugsteuerung. 


der Einzelschaiter unter sich erzielt wird und das Öffnen 
und Schließen der Hüpfer in zwangsläufig bestimmter 
Folge vor sich geht. Die Nockenwelle wird durch zwei 
Druckluftkolben bewegt, welche ihrerseits durch Magnel- 
ventile vom Führerschalter aus gesteuert werden. Abb. 
zeigt eine Skizze des Noekenwellenantriebes. Die mecha- 
nisch betätigten Kinzelschalter sind als kräftige, einarmige 
Hebel mit individueller magnetischer Funkenlöschung aus- 
gebildet (vgl. Abb.9). Die Schaltkontakte werden dureh 
eine Wippenfeder offen gehalten: das Schließen erfolgt 
dureh Auflaufen des Nockens auf der Nockenrolle des 
Hüpfers. 

Die Zugsteuerung wird in zwei Hauptbauarten für 
Stadt- und leichten Vorortdienst sowie für Hoch- und 
Untergrundbahnen und schweren Vorortzugdienst und für 
Betriebsparnungen von 600 und 1200/1500 V ausgeführt. 
Dureh entsprechende Änderungen ist die Steuerung für 
zwei- und viermotorixre Ausrüstungen mit oder ohne Feld- 
schwächung der Motoren verwendbar. Der Steuerstron 
wird entweder der Fahrleitung über einen entsprechenden 
Vorschaltwiderstand entnommen (600 V - Ausrüstungen) 
oder von der für die Hilfsbetricbe ohnehin vorhandenen 
niedervoltizen Gleichstromquelle (Akkumulatorenbatterie 
oder Motorgeneraton geliefert (1200/1500 V-Ausrüstungen). 

Die Steuerung läßt sich in einfacher Weise für das 
selbsttätire Anfahren einrichten. Dazu dient ein vom 
Motorstrom beeinflußtes Strombegrenzungsrelais (Be 
schleunizungsrelais), welches das Weiterschalten der 
Nockenwelle von Hand durch Beeinflussung des betreffen- 
den Magenetventils so lange sperrt, bis der Motorstrom nach 
dem anfänglichen Stromstoß auf den bestimmten, einstell- 
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paren Wert zurückgesunken ist. Da es im Betrieb vor- 
kommen kann, daß bei schweren Anfahrten (Krümmungen, 
Steigungen usw.) eine größere Zugkraft ausgeübt werden 
muß, als der selbsttätigen Regelung der Beschleunigung 
normalerweise zugrunde liegt, ist am Fahrschalter ein be- 
sonderer Schalthebel vorgesehen, welcher dem Führer er- 
laubt, die Hemmung durch das Beschleunigungsrelais vor- 
übergehend aufzuheben und die Nockenwelle stufenweise 
weiterzuschalten. 


Die Apparate der Motorsteuerung, wie Linienhüpfer, 
\Maximalstromrelais, Beschleuni- 
eungsrelais, nockenbetätigte Ein- 
zelschalier für die Serie-Parallel- 
sehaltung und Widerstandsrege- 
lung der Triebmotoren, Wende- 
schalter und Motorabschalter sind 
in einem verhältnismäßig kleinen 
Rahmengestell vereinigt, was bei 
Gewichtsersparnis cinen ein- 
fachen Einbau ermöglicht. Abb. 10 
zeigt eine Steuergruppe für Ein- 
bau unter dem Wagenboden eines 
zweimotorigen Triebwagens von 
500 PS Stundenleistung bei 600 V. 
Per oder die lLiinienhüpfer und 
der Wendeschalter haben beson- 
dere Magmetventile und Luft- 
zylinder. Als Einzelheiten der 
Steuergruppe sind in Abh. 11 das 
Maximalstrom- und Beschleuni- 
sunesrtelais und in Abb. 12 der 
Wendeschalter‘darge-tellt. Abb. 13 
zeigt den Führerschalter. Für 
die Überleitung der Steuerströine 
zwischen den einzelnen Wagen 
hei Triebwagenzügen werden 
Vielfachsteeckdosen und Kabel 
mit Steckern für sieben Leitun- 
gen verwendet. Der für mehrere 
gleichzeitig gesteuerte Triebflahr- 
zeuge verlangte Schaltschritt 
wird durch eine auf der Nocken- 
welle angebrachte Stetterwalze 
zewährleistet. Die Zuesteuerung 
wird für 600 V je nach der Motor- 
leistung in sieben verschiedenen 
Varianten für zwei- und vier- 
motorige Ausrüstungen mit und 
ohne Feldschwächung der Trieb- 
motoren ausgeführt, dagegen ist nur eine Steuergruppe 
für 1200/1500 V entwickelt. E. M. 


1 
HE 
f 

j u 
- 

i 
I 


‘ 


Abb, 13. Fahrschalter. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zum Durehschlag fester Isolatoren im Hochvakuum. 
— Die Frage, in welcher Weise sich der elektrische Dureh- 
schlag vollzieht, ist heute noch nicht geklärt, obwohl ihr 
gerade in einer Zeit, in der die Technik zu immer größe- 
ren Spannungen übergeht, ein ganz besonderes Interesse 
gebührt. 
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Abb. 15. Durchschläge bei versehiedenen 


Temperaturen und verschiedenen Plattendicken. 
\ 


Abb. 16. 
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Bei Durchschlagsmessungen kommt es sehr darauf an, 
die Randentladungen zu vermeiden, denn sie fälschen leicht 
die Ergebnisse. Ich habe sie beseitigt, indem ich auf Ver- 
anlassung von Prof. Rogowski die Durchschlags- 
versuche im Hochvakuum ausführte. In der Tat ließ sich 
im Hochvakuum jede Leuchterscheinung vor dem Durch- 
schlag vermeiden. Der Durchbruch selbst er- 
folgte daun sehr milde, bei weitem nicht 
so heftig wie in Luft. 

Im Hlochvakuum lassen sich nur. Materialien unter- 
suchen, die nicht gasen, aufquellen oder verdampfen, z. B. 
Glas, Porzellan, Glimmer. Ich wählte Glas, weil es vor 
dem Porzellan die Durchsichtigkeit und größere Homoge- 
nität voraus hat. Anderseits ist es geeigneter als Glim- 
mer, der wegen seiner hohen elektrischen Festigkeit 
nur in ganz dünnen Schichten untersucht werden konnte. 
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Abb. 14. Durchschlagswerte von Glasplatten hei verschieden schneller 
Spanhungsteigerung. 


Für die Steigerung der Spannung wurden vier Stufen 
gewählt, und zwar so, daß jede etwa siebenmal schneller 
erfolgt als die vorhergehende, nämlich 0,04 kV/min, 
0,25 kV /min, 2 kV/min und 15 kV’/min. 

Die experimentellen Ergebnisse der Arbeit lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 


1. Die Durehschlagspannung ändert sich mit der 


Plattendieke und mit der Geschwindigkeit der Spannung- 
steizgerung (Abb. 14). 

2. Bei höheren Temperaturen nimmt die Durchschlags- 
festiskeit des Glases bei diekeren Platten stärker ab als 
bei dünneren (Abb. 15). 
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Durchschlagsfeldstärke bei verschieden schneller Spannungsteigerung 
und verschiedenen Temperaturen. Plattendicke d — 04 mm. 
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3. Die Kurven, welche die Abhängigkeit der Durch- 
schlagsfestirkeit von der Temperatur bei gleichen Dieken 
darstellen, haben je einen Wendepunkt, der für ver- 
schiedene Glassorten bei verschiedenen Temperaturen 
liest. Die Kurven hängen ferner stark von der Geschwin- 
digkeit der Spannungsteigerung ab (Abb. 16). 
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Abb. 17 Ströme bis zum Durchsehlaz bei verschiedenen Temperaturen. 


Abb. IS. Ströme bis zum Durchscehlag bei 719 C und J=094 mm. 
Spannungsteirerung 0,045 0,25 bzw. 2 kV/min 


4. Die Art der Abhängigkeit der Durchbruchfeldstärke 
von der Geschwindigkeit der Spannungsteigerung ändert 
sieh sowohl mit der Plattendicke als auch mit der Tem- 
peratur. 

5. Die Strom-pannungeskurven für konsfaute Tempe- 
ratur sind im oberen Teil nahezu Parabeln, deren Exponent 
mit der Temperatur zunimmt (Abb. 17). 

6. Der Losarithmus des Stromes steigt mit der Tem- 
peratur linear an. Die Linien gleicher Feldstärke laufen 
parallel, ihre Ab-tände sind lorarithmisch westuft. 
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7. Bei höheren Temperaturen steigt der Durchschlag- 
strom auf ein Vielfaches, während die VPurchschlagspan- 
nung nur wenig abnimmt (Abb. 17). Die Höhe des Stromes 
nun den Durchschlax also nur in untergeordnetem 
Maße. 


15 


10 


SAND Cru 


80°C 
AbD. 10. Widerstand von Glas bei verschiedenen Feldsträrken 
und Temperaturen. d= 02 mm. 


8. Bei Temperaturen über etwa 50° C tritt kurz vor 
dem Durchbruch bei konstanter Spannung eine selbsttätiz" 
Stei Stro- 
10° Steigerung des Str 
16 mes ein. 


9. Die Strom-Span- 
nungskurven decken 
sich im unteren Teil, 
unabhängig von der 
Geschwindigkeit der 
Spannungsteigerung. 
Die Kurven langsan- 
ster Steigerung hie- 
gen zuerst nach oben 
ab (Abb. 18). 


10. Die Abnahme 
des Widerstandes bei 
Erwärmung des Gla- 
ses ist von der Feld- 
stärke abhängig (Ab- 
bildung 19). 

11. Der spezifische 
Widerstand einer Gis- 
platte (Abb. 20) hängt 
sowohl von ihrer 
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0 Dicke als auch von 
O O1 O23 O3 OF Emm BE ier Feldstärke ab 
Abb. 2%, Abhängigkeit des Widerstandes (Mündel, Arch. El. 
von der Vlattendicke. Bd. 15, S. 320). Sh. 
Fernmeldetechnik. 
Die Dämpfung drahtloser Wellen durch den Wider- 
stand der Erde. — Eine allgemeine Theorie dieses Vor- 


gangs hat A. Sommerfeld gegeben. R.L.Smith-Ro:® 
und R. H. Barfield haben die Ergebnisse dieser Theorie 
graphisch dargestellt und vergleichen die Feldmessunge". 
vonDuddellund Taylor (1905) sowie die von Bowt 
und Gillet (1924) mit den erhaltenen Kurven. Sir 
kommen zu dem Schluß, daß es nicht möglich sei, festzu- 
stellen, ob die theoretischen Werte mit den praktisch g°- 
fundenen im Einklang sind. Sie empfehlen sorgfältis 
Messungen der Veldstärken in Entfernungen bis zu 
oder 100 km, wobei die Ausbreitung über möglichst gleich- 
mäligeın Boden erfolgen soll, dessen Leitfähigkeit ge- 
messen worden ist. Die sorgfältigen Messungen, die M. 
Reieh im Jahre 1913 veröffentlicht hat, und die auf Ent- 
fernünzen von 200 bis 400 km Absorptionen his zu 004: 
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ergeben haben nnd wertvolle Aufsechlüsse über den Kin- 

Hab der Beschaffenheit des Zwischenzeländes auf die 

Grabe der Absorption geliefert haben, werden in dieser 

Arbeit nicht berücksiehtirt, ebensowenig die Feldmessun- 

on, die M. Bäumler im Laufe der letzten Jahre ver- 

attentlieht hat (J. Am. Inst. Kl. Engs., Bd. 6, S. T 
` «b. 


Neue Selbstanschlußämter im OPD-Bezirk Frankfurt 
aM. — Am 30, NÑ. ist das neue SA-Amt (10000) Ffm-Ca- 
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rolus in Betrieb genommen worden. Es folgen: Weilburg 
COD) am 10. X, Höchst a. M. (10000) am 11. XH., Ffm- 
Ofenbach (10.060) 15.1. 1927, das zum OFN Ffm, aber zum 
OPD-Bez. Darmstadt gehört, Schmitten (Taunus) (100) 
1. 11.1927, Limburg (Lahn) (t000) 15.11. 1927, Gönnern 
(100) 20.11.1927, Schwanheim a. M. (1000) 15. 1E 1927, 
Soden (Taunus) (1000) Ende März 1927 und Fim-Maineau 
(10000) Juni 1927. Gleichzeitig mit Höchst a. M. 


das 
Schnellverkehrsamt in Frankfurt a. M. La. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVE) am Diens- 
tar, den 7. XI. 1926, 7!3 Uhr abends, in der Technischen 

Hochschule zu Charlottenburg, E. B., Hörsaal 301. 

Tagesordnung: 

Vortrax des Herren Obering. Schoof über: 
„Dien-uere Entwicklung des Installations- 
materials" (Mit Lieltbildern und Experimemen.) 
Inhaltsangabe: 

Bedeutung der Installationsapparäte. 

Herstellunesverfahren — Konstruktionsgrundsätze — 
Fahrikationstoleranzen — Hauptinaße — Aulbaumabe — 
Schlubmaße — Melimethoden — Lehren. 

Die Installationsieehnik bei uns und im Ausland — 
Pas Wesen der wichtigsten Instäallationsapparate — Fin- 
nl der Verbandsvorsehriften — Normalien — VDE-Prül- 
schen — Berührungseofahr — KErdung — Nullung — 
Bojierung. 

Die Sicherung gegen Überstrom in der Installations- 
technik — Sehmelzsieberungen — Grenzstrom, Trägheit, 
Charakteristik — Selbstschalter — llektromagnetische 
nd therinische Auslöser — Motorenschutz — Gegen- 
sities Verhalten von Schmelzsicherungen und Selbst- 
sehältern im Leitungesnet2. 

Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten” am Knie. 

Der Vorsitzende 
des Fachaussechusses für Installationsteelnik. 
Dr. Kochke. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken (EVE) am Mittwoch, den 8. XI. 1926, 7'2 Uhr 
abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
E. RB. Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 


| Vortrag des Ferri Oberinzenieurs Sehien in Essen 
Narr: 


„220 KV -Leitungzen“. 
[uhaltsangzabe: 

Entwicklung von Leitungzseilen (Hohlseilen) für Lei- 
tagen hoher Spannung.  Anfbau und Fabrikation der 
Seile, Isolatoren und Armaturen für diesen neuen Zweck. 
An Hand eines längeren Films wird das neuartige 
Montageverfahren vorgeführt. 

Gäste willkommen’ 

Nachsitzung im „Rertaurant zum Spaten“ am Knie, 

Der Vorsitzende des Fachausschusses 

für den Bau und Betrieb von Klektrizitätswerken. 

khehmer. 


Fachsitzung 
für Installationsteehnik (EVE) am 21. 1. 1926 in der 
Technisehen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung des Vortrags’) 
des Herrn Oberinz Alvenslchen: 
Elektrische Unfälle. 

: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: M. H.!' leh eröffne die heutige Sitzung 
des Fachausschusses für Installationstechnik und heie 
Sie willkommen. 

Per für den heutigen Abend angekündigte Vortrag 
des Herrn Oberine  ALVENSLEBEN über „Klektrische 
Unfälle” wird nieht nur die Elektrotechniker, sondern 
auch andere Kreise, insbesondere die Mediziner inter- 
essieren. Iln diesem Sinne werden in dem von unserem 
Verein gegründeten „Ausschuß zur Erforsehung elek- 
trischer Unfälle”, der sieh aus Klektrotechnikern, Ärzten 
und Vertretern sonstiger beteilister Kreise zusammen- 
setzt, gemeinsame Ziele verfolst. Wir haben uns daber 
erlanbt, diese Ilerren zu der heutigen Sitzung einzuladen. 
Ich beerüße unsere Gäste herzlichst. 

M. H.! teb mache noch besonders darauf aufmerksam, 
dab diese Sitzung mit einem interessanten elektrotech- 
nischen Versuch verbunden ist. Die heutige Verhandlune 
wird auf Wunsch unserer Zweizeruppe in Frankfurt a. d. O. 
telephoniseh dorthin übertragen. In einem Saal in Frank- 
fart a.d. O. hören unsere dortigen Mitglieder und Gäste 
eleiehzeitig mittels Lautsprecher den Vortrag, ebenso 
werden ihnen die Lichtbilder vorgeführt. 

Ich begrüle von hier aus unsere Mitglieder und ver- 
ehrten Gäste im Frankfurt a.d. O. auf das bherzlichste. 
(Lebhafter Beifall.) 

Es ist dies der erste Versueh dieser Art, der heute mit 
Genehmigung des Reiehspostministeriums und dank der 
Bemühungen des Telerraphentechnischen Reiehsamies 
unternommen wird. feh mochte mir daher gestatten, von 
bier aus den beiden Behörden den verbindlichsten Dank 
des Elektrotechnischen Vereins zum Ausdruck zu bringen. 


Vorsitz 


M.H Ehe ich Herrn Oberine. ALVENSLEBEN das 
Wort erteile, möchte ieh einige einlührende Worte zur 


Suche selbst sprechen. 

Unfälle kann man nur dann wirksam verhüten, wenn 
man die Flauptunlallursachen kennt. Naturzemäls mul 
auch der Elektrotechniker das Wichtieste über die Wir- 
kungen der Ströme auf den menschlichen Körper wissen. 
Die Zahl der tödliehen elektrischen Unfälle in Deutsch- 
land ist zum Glück so gering, dal nur wenige von den 
Klektroteehmikern wie auch wenige von den Ärzten Ge- 
Jezenheit haben, Krfahrungen aus Unfällen elektrischer 
Art zu sammeln. Aus diesem Grunde ist es auch zu ver- 
stehen, daß uber die letzten Ursachen des Todes dureh 
elektrische Ströme noch manehe Meinunesverseliedenhel- 
wen vorhanden sind. Herr Obering. A\LVENSLEBEN, der be- 
reits im Jahre 1911 im Klektroteechnischen Verein einen 
Vortrag über die Wirkungen des Stromes auf den mensch- 
lichen Körper schalten hat, hat es sieh zur Aufrabe gec- 
stellt, alles irgendwie erreichbare Material zum Studium 
der Frage zu sammeln, Ilierbei kommm ilun zustatten, daf 
er in seiner Eigenschaft als Leiter des technischen Auf- 
siehtseclienstes in der Berufszenossenschaft von fast allen 
gewerblichen elektiischen Unfällen in Deutschland Kennt- 
nis erhält. Es ist Klar, daß die hier auftretenden Prazen 
nur in Zusammenarbeit mit den Medizinern zu lösen sind. 
Insbesondere hat unser Wlektroteehniseher Verein eine 
Zusammenarbeit mit den Medizinern zur Aufklärung der 
rare des elektrischen Todes angestrebt. Der Aus- 
sehu zur Erforschung elektrischer Un- 
falle hat im vergangenen Sonmner unter Zustimmung des 


I, KTZ 0924 N.93 Firrämr der Besprechung am 29. N 20. 
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Vorstandes des Elektrotechnischen Vereins die Aufnahme 
von Versuchen beschlossen, die hoffentlich zu einem Er- 
gebnis führen, das uns in die Lage setzt, die Wieder- 
belebunssmethoden so zu vervollkommnen, daß von den 
unglücklichen Opfern, die die elektrischen Unfälle for- 
dern, mehr als bisher dem Lieben erhalten bleiben 

Ich darf nun Herrn Obering. ALVENSLEBEN 
das Wort zu seinem Vortrag zu ergreifen 

Herr ALVENSLEBEN hält den Vortrag, 
ETZ 1926, S. 985, veröffentlicht ist. 


bitten, 


der in der 


Vorsitzender: M.1H.! Ich möchte Herrn Öberine. 
ALVENSLEBEN für scinen sehr interessanten und viel- 


seitigen Vortrag den herzlichsten Dank des Elektrotech- 
nischen Vereins und, wie ich wohl annehmen darf, der 
ganzen Versammlung zum Ausdruck bringen. (Beifall) 

Ich eröffne nunmehr die Besprechung über den Vortrag 
und bitte diejenigen Herren, die sich zum Worte melden 
und von mir das Wort erteilt bekommen, an den Vortrags- 
tisch zu treten und deutlich ihren Stand und Namen zu 
nennen, damit unsere Freunde in Frankfurt a.d.O. auch 


wissen, wer hier in Berlin zu ihnen spricht. 


. Herr Wedding: M. H.! Ich glaube, wir alle sind 
Herrn Obering. ALVENSLEBEN zu ganz besonderem Dank 
verpflichtet, daß er hier eine Frage angeschnitten hat, die 
von überaus weittragender Bedeutung: ist, und zwar von 
um so größerer Bedeutunz, als heutzutage die elektrischen 

Anlagen mehr und mehr auf das flache Land hinauswan- 
dern, wo inerster Linie die Landwirtschaft die elektrische 
Energie zugeführt erhält. Und da finden wir zunächst 
eine ausgebreitete Unkenntnis über das, was dort an Neuen 
installiert wird. Wir finden zweitens einen überaus gro- 
sen Leichtsinn, der wiederum zum Teil seinen Grund in 
jener Unkenntnis hat; und drittens — das wollen wir auch 
hier in unserem Kreise nieht leugnen — sind dort sehr 
viele Menschen, die sieh als Installateure ausgeben, ohne 
jedoch die genügenden Fähigkeiten und Kenntnisse zu be- 


sitzen. ' 
Nun kommen alle diese verschiedenen Arten von Men- 
schen — männlich und weiblich — in mehr oder weniger 


nühere Berührung mit den elektrischen Leitungen, Ver- 
brauchsappäaräaten und -gezenständen, die dort überall ein- 
gebaut sind, und werden dadurch natürlich jenen Gefahren 
ausgesetzt, die uns Herr ALVENSELEBEN soeben geschildert 
hat, und bei denen er vor allen Dingen hervorhob, daß es 
gerade geringe Stromstärken, d.h. solehe in der Größen- 
ordnung von einem Bruchteil eines Ampere bis zu einem 
Ampere sind, die derartige Gefahren und in vielen Fällen 
den Tod verursachen. Der Mensch glaubt im allgemeinen, 
eine Anlage von 110 oder 220 V könne nieht zefährliech 
sein, denn die Elektroteelniker arbeiten ja mit so und so 
viel Kilovolt. 

Nun erwähnte Herr ALVENSLEBEN bereits, daß das 
Publikum, die große Masse, im allgemeinen von diesen 
Unglücksfüllen nicht betroffen wird, weil sich die größere 
Zahl von Menschen in trockenen Räumen aufhält, auf 
Teppiehen, trockenen Holzfubböden oder auf Linoleum 
steht, so daß die Erdung sehr sehleeht ist und unter diesen 
Umständen kaum irgendwelche Unfälle zu verzeichnen 
sind. Dagegen sind es gerade die Installateure und Ar- 
beiter, denen die Anlage und Überwachung der Leitungen 
obliegt, die diesen Gefahren ausgesetzt sind. Dabei ist 
die Er dung oft sehr gut. Nun läßt sich zunächst auf 
Grund der Statistik feststellen, daß in den letzten Jahren 
die Unfälle durch elektrischen Strom etwas nachzelassen 
haben, weil die Kriegsverhältnisse auf die Entwieklung 
schr stark eingewirkt haben, indem während des Krieges 
unfüähige Arbeiter mit einer elektrischen Anlage in Berüh- 
rung kamen und infolge des überaus großen Leichtsinns 
viel Unglück verursacht haben. In der Nachkriegszeit 
haben sich die Verhältnisse langsam gebessert, die Ver- 
nunft hat sich mehr und mehr durchgesetzt, die Leute sind 
besser und vorsieutiger geworden, und allmählich kommt 
mehr und mehr Aufklärung in das Publikum. 


Ich glaube aber doch darauf aufmerksam machen zu 
müssen, dal insonderheit bei den elektrischen Liehtan- 
lagen, mit denen heutzutage jeder Mensch mehr oder we- 
niger in Berührung kommt — es braucht nicht gleich ein 
Elektromotor oder ein Transformator zu sein —, Unfälle 
vorkommen, die zu ernstlichem Nachdenken Anlaß geben 
sollten. Aus der Statistik, die mir Herr ALVENSLEBEN sei- 
tens der Berufszenossensehaft zur V lerne gestellt hat, 
habe ich 1211 Unfälle festgestellt. Unter diesen 1211 Un- 
füllen an elektrischen Anlagen sind allein 164 Unfälle an 
elektrischen Lampen zu verzeichnen, das sind 13,6 % aller 
Unfälle, die mir auf Grund der Statistik bekannt geworden 
sind. Von diesen 164 Unfällen an elektrischen Lampen 
sind 37 tödlich verlaufen; das sind 22% 7% von diesen 
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16t Unfällen. Meine Damen und Herren! Sowohl die 
Zahl von 13,6 %, wie nun vollends jene 2% %, geben doch 
einen sehr deutlichen Hinweis darauf, wie vorsichtig man 
schon bei den einfachen Glühlampenanlagen sein mub: 
machen doch diese 37 Todesfälle durch Lampen rund 3% 
aller 1211 Unfälle aus, die in der Statistik festgelegt wor- 
den sınd. Man sollte alles tun, um weiteste Kreise über die 
(Gefährlichkeit aufzuklären, die auch bei geringeren Span- 
nungen in elektrischen Anlagen auftreten können. Wi 
können daher Herrn ALVENSLEBEN nur dankbar dafür 
sein, daß er hier dieses Thema berührt hat. 

Herr Liebenberg: M. H.! Folgender Fall dürfte hier 
interessieren: In der Zeit, als ieh praktisch arbeitete, 
wurde ein Hilfsmonteur, ein Junger Mensch, der aus dr 


Schwachstrombranche kam, mit der Ausführung einr 
Nachinstallation betraut. Ich war nun Zeuge folgende: 


Bezebeuheit: 

Der IHilfsmonteur untersuchte einen Anschluß mit der 
Prüflampe, die aber nieht brannte, obwohl nach seine: 
Meinung die Leitung unter Spannung sein mußte. Um sic 
hiervon zu überzeugen, legte er kurz entschlossen un 
ehe wir iln daran hindern konnten, sich die beiden Leit 
avf die Zunge, wie er es von der Telephon- und Klingel- 
montage her gewohnt war. Er schrie entsetzlich auf un 
spuckte erheblich. Er wurde blau im Gesicht, denn sein 
Zunge schwoll gewaltig an, und mit Mühe gelang es, si 
mit einem Schraubenzieher herunterzudrücken, um Ha. 
Atmungeswer freizuhalten. 

Interessanter dürften zwei weitere Fälle sein, die ich 
später erlebte, und die zeigen, wie der elektrische Sehlas 
nur mittelbar die Todesursache sein kann. — In einer 
Zeche unter Tag sollte an eine llochspannungsanlage, von 
der die Schutzgitter abgenommen waren, ein Motor ange- 
schlossen und in Betrieb zesetzi werden. Ein Obersteiger, 
aufgeregt und zapplig, sehimpfte über die Verzügerun: 
und zestikulierte heftig dabei. Auf das Gefährhiche seine: 
lebhaften Handbewegungzen in der Nähe der ungeschützten 
Nochspannungesanlarze hingewiesen, wurde er grob un! 


ging. Nach etwa 20 Minuten kam er wieder und wuri" 
nun, als wir immer noch nieht fertig waren, noch aufs- 


regter. Bei heftiger Hin- und Herrede und seinem hei- 
tigen Gestikulieren berührte er nun tatsächlich eine Hoch- 
spaunungsklemme. Er fiel um, stand aber sofort wieder 
auf: er hatte nur gevinglürige Brandverletzungen er- 
litten, war aber ganz blaß und sagte: „Um Gottes Willen, 
das hätte schlimm werden können.“ — Er erbat sieh mi. 
von einem Arbeiter, der gerade seine Blechkanne zu 
Hand hatte, einen Schluck Kaffee, trank, fiel um und wr 
tot.  Wiederbelehbungsversuehe blieben erfolglos. Man 
hatte damals für diese eigenartige Erseheinungz keine posi- 
tive l rklürung; viel später erst bekam ich Aufsehluß hier- 
über dureh ein eigenes Erlebnis. 


Im Jahre 1912 oder 1913 sollten Abnahmeversuche * 
einem neuen Turboaggregat in der Zentrale der Buderus- 
schen EKisenwerke in Wetzl: Ur stattfinden. Die Schül!- 
anlage Für 15000 V hatte zwei Sammelschienen, die die> 
seits und jenseits einer Wand angebracht waren. A 
beiden Seiten waren die Schaltzellen angeordnet, in dies" 
die Trennmesser, die aber auf Par re 
saßen und somit stets, wenn die rückwärtigen Messer ciu 
gelegt wären, mit unter Spannung standen. In einer T 
Zellen hatten wir an den auszeschalteten Trennmesstr!. 
die erforderlichen Präzisions-Strom- und Spannuis- 
wandler provisorisch danan und davor die Meb- 
instrumente aufeebant. 

Am Taxe der Abnahme war es sehr kalt. Ich hatt 
daher zwei Paar Socken und ein Paar dieke wollene Hand- 
schuhe an, als ich morgens vor der angesetzten Zeit im 
die Zentrale kam, um mieh zu überzeugen, ob alles n 
Ordnung war. Die Turbine lief bereits, aber leer, die 0: 
schalter waren ausgeschaltet, wie man an den roten Sigmi 
lampen auf der Scehalttafel sehen konnte. Ich stieg nul 
zur Schaltanlaxre herauf, um die Meßanordnung nochma 
zu kontrollieren. Bei der Ausreehnung der Konstante fi! 
die Wattmeter wollte ich mich nochmals verwewisser, 
welches Übersetzungsverhältnis die Wandler hatten. un! 
eriff, nachdem ich mieh davon überzenst hatte, dab aik 
Trennmesser dieser Seite auseeschaltet waren, mit behand- 
schuhter Hand an die Anschlüsse des einen Stromwandlers. 
um ihn etwas zu kippen und das Leistungschild erkennen 
zu können. In demselben Augenblick bekam ich ein". 
heftigen Schlag, so daß ich sofort losließ. Ich glaubte, d! 
Remanenzspannung der laufenden Maschine sei die Ur 
sache. Erst der hinzukommende Monteur stellte er 
schrocken fest, daß die gexenüberliegenden Messer em 
gelegt waren und ich somit direkt an 15000 V angefalt 
hatte. Er war ganz verstört und erschrockener als irh, 
Ich scherzte noch und sagte, daß ich nun also bis 15 me \ 
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zeeicht sei und Spannungen bis zu dieser Höhe ohne Scha- 
den vertragen könne. Als wir nun aber die Treppe zum 
Maschinenhaus heruntergingen, hatte ich plötzlich eine 
Vision. Ich sah mich als verbrannte Leiche zwischen den 
Leitungen liegen. Flammen schlugen auf; ein schauer- 
liches und gräßliches Bild! Die ganze Größe der Gefahr, 
in der ich geschwebt hatte, kam mir klar zum Bewußtsein, 
und eine heiße Blutwelle strömte mir zum Herzen. Ohn- 
mächtig fiel ich dem vor mir die Treppe hinabgehenden 
Monteur auf die Schulter, aber nur für einen Moment; nach 
einigen Sekunden hatte ich mich schon wieder vollkommen 
erholt. 

Dieses Erlebnis erklärte mir auch den Tod des Ober- 
steigers, von dem ich vorhin sprach, dem es wohl ebenso 
ergangen sein mag wie mir und dem „Reiter auf dem 
Bodensee“. 


Vortragender: M.H.! Es sind von den Herren Vor- 
rednern einige Fragen angeschnitten worden, die ich zu- 
nächst beantworten möchte. 

Was die letzte Erklärung anbelangt, so trifft es er- 
fahrungsgemäß im allgemeinen nicht zu, daß ein Mensch 
langere Zeit nach dem elektrischen Schlag, etwa nach einer 
Minute, sterben kann. Die Lebensgefahr ist in dem Augen- 
hlick am größten, in dem man den Schlag erhält. Wenn eine 
verhältnismäßig kleine Stromstärke einwirkt, so tritt, wie 
ich schon erwähnt habe, Herzflimmern ein. Nicht immer 
trittindem Augenblick, in dem der Blutkreislauf stillsteht, 
Bewußtlosigkeit ein, auch die Atmung geht nicht selten 
noch weiter. Sie ersehen das aus Bild 2. Die Atmung setzt 
noch ein, und man kann noch längere Zeit sprechen, weil 
das Bewußtsein nicht in dem Augenblick verschwindet. 
Ich würde diese Behauptung nicht aufstellen, wenn ich 
nicht alle 14 Tage einen derartigen Unfall auf dem Tisch 
zu liegen hätte. Die Meldungen stimmen in diesem Punkte 
ziemlich alle überein. Ich verweise nur auf meinen frü- 
heren Vortrag, in dem ich gezeigt habe, daß man diese 
Erscheinungen durch Experimente am Hunde leicht fest- 
stellen kann. Wenn man dem Hund Elektroden rechts und 
links der Brust bei einer Spannung von 40 V anlegt, so daß 
das Herz im Stromweg liegt, und dann einschaltet, so 
flüchtet er noch 6 bis 7 m unter Schreien, um dann plötz- 
lich tot umzufallen. Derartige Erscheinungen sind natür- 
lich für den Laien, der die Vorgänge nicht kennt, wunder- 
bar. Schr häufig kommen dann die Ärzte auf den Gedan- 
ken, daß es sich, da der Verunglückte 6 bis 10 m von dem 
Unfallort entfernt aufgefunden wurde, nicht um einen elek- 
trischen Unfall handle, und schreiben daher dann auch der 
Berufgenossenschaft, er sei an einer anderen Sache ge- 
storben. Es ist also sehr wohl möglich, daß man noch 6 bis 
10 m laufen und auch sprechen kann, um dann aber plötz- 
‚ich ohne jeden Übergang tot umzufallen. 

Yas der Herr Vorredner verspürt hat, war die Re- 
aktion, nachdem ihm zum Bewußtsein gekommen war, in 
welch großer Gefahr er geschwebt hatte. Ein kapazitiver 
Strom kann es nicht gewesen sein. Die Kapazität des Kör- 
pers ist so gering, daß man kaum ctwas merken würde, 


wenn man während der Berührung einer hochspannung- 


führenden Leitung isoliert steht. Ich schilderte schon vor- 
hin, daß jemand mit einem lederbesetzten Wollhandschuh 
die Leitung berührte. Als er auf den Mast stieg, sagte er 
noch: „Donner wetter, hier ist Induktion drin.“ Er kam aber 
nicht herunter, sondern arbeitete auf dem Mast. Als er mit 
der Hand zugriff und gleichzeitig mit der Wade in die Lei- 
tung kam, ereilte ihn das Geschick: er stürzte schwer ver- 
hrannt ab und ist an inneren Verletzungen gestorben. Die 
erste Einwirkung war auch kein kapazitiver Schlag im 
Sinne der Aufladung des Körpers, sondern die Wirkung 
“nes durch den isolierenden Einfluß des trockenen Hand- 
schuhs und der trockenen Fußsohle geringen Stromes. 


‚„ Herr Weber: M.H.! Der Gegenstand des heutigen 
Vortrags ist bisher nur selten in unserem Verein erörtert 
worden, hauptsächlich, weil man fürchtete, durch den Hin- 
weis auf die Gefahren der Elektrizität die Ausbreitung 
der elektrischen Anlagen zu hindern und dadurch auf die 
Vorteile zu verzichten, die sie zweifellos mit sich bringen. 
enn man aber bisher nicht sehr viel darüber gespro- 
chen hat, so ist das kein Beweis dafür, daß man sich da- 
mit nicht beschäftigt hat. Das Hauptaugenmerk haben 
die Elektrotechniker und die Elektrotechnik darauf ge- 
richtet, die elektrischen Unfälle zu verhüten. Seit 
dem Beginn der Elektrotechnik ist ein großes Maß von 
Arbeit und Witz darauf verwendet worden, die Einrich- 
tungen zu verbessern und dadurch die Zahl der Unfälle 
herabzusetzen. Die Sicherheit der elektrischen Anlagen 
bemißt sich nicht nach der absoluten Zahl der Unfälle, 
sondern nach der Zahl derjenigen Menschen, die über- 
13upt mit ihnen in Berührung kommen, im Vergleich 
zu denen, die dabei verunglücken. Nur der prozentuale 
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Anteil ist maßgeblich. Da die Zahl der Menschen, die 
mit den elektrischen Anlagen in Berührung kommen, in 
den letzten Jahren sehr stark gestiegen ist, müssen natur- 
notwendig auch die Unfälle in ihrer absoluten Zahl zu- 
nehmen. Das Studium des inneren Zusammenhanes der 
Unfälle mit der menschlichen Natur ist von vornherein 
auf sehr viel größere Schwierigkeiten gestoßen. Jetzt 
ist die Kenntnis des Verlaufs einer elektrischen Tötung 
zwar etwas weiter als früher, aber der Fortschritt nach 
dieser Richtung in den letzten 30 Jahren ist verhältnis- 
mäßig klein, und die Aussicht auf sehr schnelle weitere 
Fortschritte ist nicht übermäßig groß. Immerhin ist es 
erfreulich — und das ist namentlich den Bestrebungen 
des Herrn ALVENSLEBEN während der letzten 15 Jahre 
zu verdanken —, daß die Mediziner sich mit dieser Frage 
eingehender beschäftigen. Einer der lebhaftesten Ar- 
beiter in dieser Richtung, Herr Professor BORUTTAU, ist 
ja leider vorzeitig abgerufen worden. Aber die jetzt be- 
gonnenen Arbeiten der gemeinschaftlichen Kommission 
lassen erhoffen, daß über viele Punkte rasche Klarheit 
geschaffen wird. 


Für uns ist die wichtigste Frage: Welche Lehre kön- 
nen wir aus dem heutigen Vortrage ziehen? Wir müssen 
noch mehr als bisher alle, die mit den elektrischen An- 
lagen in Berührung kommen, aufklären. Wir müssen 
unsere Anstrengungen darauf richten, daß in noch weitec- 
ren Kreisen als bisher und noch genauer als bisher dar- 
auf hingewiesen wird, daß elektrische Anlagen sachgemäß 
behandelt werden müssen; daß sie kein Spielzeug sind, 
daß man mit ihnen ebenso sachgemäß umgehen muß wie 
mit Zündhölzern, scharfen Messern, Giften und ähnlichen 
Dingen, die in sachkundiger Hand und bei richtigem Ge- 
brauch Gutes stiften, aber leicht mißbraucht werden 
können. Diese Überzeugung ist noch nicht überall in ge- 
nügendem Maße verbreitet. 

Ferner sollte man auch noch mehr als bisher in weiten 
Kreisen die Methoden zur Wiederbelebung ver- 
breiten. Es ist jetzt fast sicher festgestellt, daß die aller- 
ersten Sekunden nach dem Unfall die entscheidenden sind. 
Aber immer und immer wieder hört man, daß die An- 
wesenden das Opfer zwar niederlegen und ihm die Kleider 
öffnen, es aber dann etwa auf einen Wagen bringen und 
nach Hause fahren, also nicht einen Wiederbelebungsver- 
such an Ort und Stelle anstellen. Die einfache Regel, daß 
man sofort nach dem Unglück die Wiederbelebungs- 
versuche anstellen muß, müßte viel mehr verbreitet wer- 
den. Auch müssen mehr Leute in den Wiederbelebungs- 
handgriffen unterrichtet werden. Wenn auch nicht in 
allen Volksschulen, so sollte das doch in allen Fach- 
schulen, nicht nur in den elektrischen, sondern auch in 
den vielen bautechnischen Fachschulen durchgeführt wer- 
den. Ich glaube, daß das keine großen Schwierigkeiten 
machen dürfte. Natürlich müßte man für geeignete Lehrer 
sorgen; aber es sollte wirklich kein Jahrgang von Schü- 
lern durch die Schule laufen, ohne daß ihm dieser Unter- 
richtsgegenstand nähergebracht worden wäre. Ich glaube, 
daß wir in diesem Punkte noch eine große Lücke auszu- 
füllen haben. Mir ist nicht bekannt, daß in irgendeiner 
Fachschule dieser Gogenstand in den Lehrplan eingeführt 
worden ist. Ich glaube, daß es möglich ist, das Notwen- 
digste in etwa 6 Stunden beizubringen. 


Dann sollten auch in allen Werken regelmäßige 
Belehrungen an die Monteure ergehen. Ich glaube gern, 
daß in allen unseren Fabriken und Elektrizitätswerken 
Unterweisungen an neueintretende Leute erfolgen. Aber 
diese Unterweisungen müssen wiederholt werden; 
denn sie gehen an den Leuten vorüber, und im zweiten 
und dritten Jahr denken sie nicht mehr daran. Und gc- 
rade der Leichtsinn ist es, der so oft zu einem Unfall 
führt. Wenn daher jene Unterweisungen alle Jahre oder 
Halbjahre wiederholt werden, bleibt doch etwas mehr 
davon sitzen. Allerdings ist es eine undankbare Auf- 
gabe, immer wieder dasselbe sagen zu müssen; aber diese 
Aufgabe bleibt uns nun einmal nicht erspart. Und wenn 
wir auf der einen Seite uns der nicht immer dankbaren 
Aufgabe unterziehen, die Installationsmittel zu verbessern 
und Vorschriften aufzustellen und das jahrelang fortzu- 
setzen, so müßten wir auf der anderen Seite diese kleine 
Ergänzung auch auf uns nehmen. Also treten Sie ein 
für regelmäßige Kurse oder Vorträge und Unterweisun- 
gen in allen Werken. 

Ich hatte im letzten Jahre Gelegenheit, in der ETZ 
einen kurzen Auszug aus einem Bericht eines amerikani- 
schen Unfallkomitees zu geben, und darin ein ungefähres 
Bild entworfen von der Art, wie manin Amerika auf diesen 
Gebiete vorgeht. Ich bin überzeugt, daß auch in Amerika 
dieser Unterrieht nicht überall so exakt betrieben wird, 
wie es in dem Bericht dargestellt ist. Aber etwas sollten wir 
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doch daraus lernen und nachzuahmen versuchen. Wenn auch 
nur 25 oder nur 15 oder gar nur 5% davon wirklich 
nutzbringend bleibt, so müssen wir doch immer daran 
denken, daß auch nur ein einziges Menschenleben, das 
wir auf diese Weise retten, ungeheuer wertvoll ist. 


Herr Estorff: M. H.! Die Ausführungen des Herrn 
A LVENSLEBEN siud für den Hochspannungstechniker 
besonders interessant gewesen: haben sie doch gezeigt, 
daß gerade die hohen Stromstärken für den mensch- 
lichen Körper ungefährlich sind. Das stimmt auch mit 
gewissen Beobachtungen überein, die wir "gelegentlich 
an Hochspannungsanlasen gemacht haben. Ich erinnere 
mich im Augenblick vier derartiger Fälle. 

Einmal kam in einer 80 000 V-Anlage eine Putzfrau 
versehentlich in eine unter Spannung stehende Zelle Es 
erfolgte Überschlag eines Lichtbogrens zu ihrem Körper. 
Sie fiel um, der Lichtbogen sprang zu ihrem Holzschuh 
über. Die Frau war nach sechs Wochen völlig wieder 
hergestellt. 

In einem anderen Falle kam der Betriebsleiter einer 
100000 V-Anlage mit der rechten Hand einem unter 
Spannung stehenden Trennscehalter zu nahe. Der Arm 
wurde schwer verbrannt und mußte abgenommen werden. 
Der Mann blieb am Leben. 

In einem weiteren Falle kam der Betriebsleiter in 
einem Sehalthause in die Nähe der 100000 V-Leitung, 
von der er glauben mußte, dab sie abgeschaltet und vor- 
sehriftsmäßie geerdet sei. Ein starker Funke schlug zu 


seiner Hand über, den er zunächst für den Entlade- 
funken des abhreschäalteten XNetzteiles ansah. Bei ge- 


nauer Untersuchung stellte er fest, daß durch ein Ver- 
sehen des Betriebspersonals die Station weder vom Netz 
getrennt noch geerdet war. 

In allen Fällen muß der Erdschlußstrom der Anlage 
in einer Größenordnung von 29 bis 59 A oder mehr durch 
den Körper der Betroffenen geflossen sein. Wir hatten 
uns vorgestellt, daß der Funken, der bei höheren Span- 
nungen bereits aus einiger Entfernung auf den Körper 
überspringt, ein Zusammenzucken des Betreffenden durch 
Beeinflussung der Muskeln hervorruft. So wird z. B. 
der ausgestreckte Arm krampfartig zurückgerissen und 
aus der Gefahrenzone entfernt. Tritt allerdings ein 
Lichthogen auf, so ist immer mit Verbrennungen zu rech- 
nen. Jedenfalls kommt bei hohen Spannungen höchst 
selten das sogenannte „Hängenbhleiben“ an der einmal bc- 
rührten Leitung vor und länger dauernde Einwirkungen, 
wie sie bei niedrigen Spannungen die Regel sind, werden 
vermieden. . 

Einen besonders schroffen Fall teilte mir der Schalt- 
meister eines 100. 000 V-Werkes mit. Kin Maurer betrat 


irrtümlich eine Hochspannungszelle, in der die Trenn- 
schalter auf dem Boden stehend montiert waren. Der 


Maurer näherte sich der Leitung bis auf etwa 40 em, ein 
Funke sprang zu seinem Körper über und er taumelte 
drei- bis viermal zwischen Wand und Leitung hin und 
her. Schließlich kroch der Schaltmeister, der den Vor- 
gang beobachtet hatte, vorsichtig in die Zelle und zerrte 
den Verunglückten an den Kleidern heraus. Er hatte 
wohl einige Brandwunden am Körper davongetragen, 
blieb aber sonst heil. 


Bezüglich der von Herrn CGieheimrat WEDDING be- 
tonten Gefahren der Ilandlampen möchte ich fragen, ob 
es dem Herrn Vortragenden nicht möglieh ist, uns einige 
Vergleichszahlen über Todesfälle anderer Urswche mit- 
zuteilen, damit keiner der hier Anwesenden die Über- 
zeugung mit nach Hause nimmt, gerade die Elektrizität 
sei besonders gefährlich. Nach den Mitteilungen des Herrn 
ALVENSLEBEN muß ich annehmen, dab man tausendmal 
eher die Aussicht hat, von einer Leiter zu fallen, als vom 
Strom erschlagen zu werden. Mein Nachbar zur Rechten 
sagte sogar, als der Herr Vortragende von dem Wettstreit 
zwischen Wechselstrom- und Gleichstromgeneratoren in 
Amerika sprach: Ich hätte das Gas als billigeres und 
wirksameres Mittel vorgeschlagen. 


Herr Wirthwein: Iin Anschluß an die letzten Aus- 
führungen des Herrn Vorredners möchte ich darauf 
hinweisen, daß im Jahre etwa 100000 Unfälle vorkom- 
men, und dal «davon auf den elektrischen Strom und 
speziell auf die Berührung mit llandlampen nur cin ver- 
hältnismäßig geringer Prozentsatz kommt. 

Das, was lerr Geheimrat WEDDING und die anderen 
llerren Vorredner gesagt haben, mübte uns immer wieder 
vor Augen führen, daß der elektrische Strom eine ganz 
unheimliche Sache ist, mit der wir um Himmelswillen 
nichts zu tun haben sollten. Dabei wissen wir aber ganz 
genau, daß vieles, was auf einen Fortschritt in der Tech- 


2. Dezember 1928 


nik hinzielt, gerade auf die Anwendung des elektrischer 
Stromes abgestellt ist; ich möchte betonen, daß die Me.. 
dungen über Unfälle, die auf Kurzschluß oder die Schul 
der Elektrizität zurückgeführt werden, doch mit einer ge- 
wissen Vorsicht aufzunehmen sind. Ich möchte besonder 
darauf hinweisen, daß Unfälle, die durch den elektrische, 
Strom entstehen, doch größtenteils infolge eigener Selm. 
der vom Unfall Betroffenen eingetreten sind. Aus mei- 
ner eigenen Erfahrung kann ich feststellen, daß nur eu. 
ganz geringer Bruchteil aller Unfälle, die überhaupt ver- 
kommen, wirklich auf den elektrischen Strom zurückzu- 
führen sind. Wenn alle die erforderliche Vorsicht ar- 
wenden würden, würde auch der.elektrische Strom länzs' 
nicht mehr in dem Umfanze als Unfallursache erscheins:. 
wie es Jetzt noch in den Statistiken der Fall ist. 

Es ist unbedingt erforderlich, daß die vom Verban! 
Deutscher Elektrotechniker herausgegebenen Vorschrii- 
ten beachtet werden. Jeder muß sich bewußt bleiben 
daß die Elektrizität eine Naturkraft ist, der gegenühr: 
die größte Vorsicht am Platze ist und bei der jede V:i- 
a sel sich vielleicht mehr als in anderen Fälle 
rächt. 


Vorsitzender: M. II.! Ich glaube, keiner der Ar 
wesenden wird wohl aus den bisherigen Erörteruneey 
etwa den Eindruck gewonnen haben, daß die Elektrizita 
ein besonders gefährliches Gift sci. Im Gegenteil: Wi: 
sind sicher alle der Überzeugung, daß die Handhabun: 
der elektrischen Geräte viel weniger gefährlich ist a:- 
die vieler anderen Apparate. 

Da sieh niemand mehr zum Worte meldet, erteile iv: 
Herrn ALVENSLEBEN das Schlußwort und werde dan 
die Herren aus Frankfurt bitten, ihre Fragen uns za 
Gehör zu bringen. 


Vortragender: M. H.! Ilerr Gceheimrat WEBER la: 
wohl recht, wenn er verlangt, daß mit den Wieder- 


belebungsversuchen sofort nach dem Unglücksfall be- 
gonnen werden muß. Aber was wollen Sie machen, went 
der Gendarm kurzerhand sagt: er wird nicht eher hert- 
untergzenommen, als bis das Gericht da ist. In Bayern. 
Schleswig-Holstein und vor 14 Tagen auch in Baden i~ 
es vorgekommen, daß der Gendarm sagte: Wehe dem 
der herankommt; das ist Widerstand gegen die Staat- 
gewalt, wenn Sie den Mann herunternehmen wollen! 

Auch wurde der Alkohol erwähnt. M. H.! Pafur, 
daß der Alkohol schädlich ist, haben wir gar keinen An- 
halt. Denken Sie nur an Oberschlesien und besonder- 
an München. Was wird doch da getrunken! (Heiterkeit. 
Man müßte gerade annehmen, daß jene Menschen dick- 
felliger sind. (Zuruf: Die haben aber ein Bierherz!) — 
Ich habe aber in den Obduktionsprotokollen nur cines 
einzigen Menschen gefunden, der ein Bierherz hatte: s® 
er verunglückte, hatte er eine provisorische Handlam'- 
in der Hand, deren Metallteile Spannung führten, au! 
dem stand er im feuchten Eiskeller. In dieser Situatıt. 
wäre auch jemand ohne Bierherz gestorben. 


Herrn Jr. ESTORFF und damit auch allen Anwes 
den möchte ich mitteilen, daß die Unfälle, die Privat- 
personen betreffen, an Zahl schr gering sind und vor 
allem an Handapparaten vorkommen. Wenn das Puhlı- 
kum vom Unfall betroffen wird, müssen stets besonde:® 
Umstände vorliegen. Entweder saß der Betreffende 1! 
der Badewanne, oder er ließ sich einen Massageaprars 
reichen. Nur ein einziges Mal ist es vorgekommen, dib 
eine Dame beim Kauf eines Kochapparates während Aù 
Vorführung im Verkaufslokal tödlich verunglückte. Un 
fälle, die durch Verstöße gegen die Errichtungsvor- 
schriften hervorgerufen werden, kommen im Jahre nur 
wenige vor, hierbei spielen die Handlampen die Haupt 
rolle. 

M. II! Ich werde mir nun erlauben, die Fragen È! 
Frankfurter (telephonisch) abzuhören. 

Herr Medizinalrat Dr. MÜLLER fragt, ob an der 
Leiche in jedem Falle irgend welehe Strommarken ode 
Veränderungen der Haut makroskopisch oder mikrosk' 
isch zu schen sind. — 
er möchte darauf antworten, daß das nicht imme! 
der Fall ist. So benutzen Sie z. B. bei den therapeul! 
schen Anwendungen Stromstärken von 4 bis 6.4. Wenn 
diese Stromstärken unbedingt Verbrennungen hervor: 
rufen, müssen Sie sie auch hier finden. Es kommt hierb 
vielmehr auf die Belastung der Haut auf die Flächeneit 
heit an. Wenn ich 4A durch einen kleinen Punkt flieht 
lasse, werde ich gewisse Veränderungen feststellen kor- 
neu. Bei den Obduktionen in Rheinland-Westfalen, dene. 
ich beigewohnt habe, wurde in den mehreren alle 
keinerlei llautveränderung festgestellt. Auch aus doi 
Veröffentlichungen des Herrn Prof. JELLINEK in Wien 
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ist zu entnehmen, daß in zwei Fällen trotz intensivsten 
Suchens und obwohl man die Berührungstrllen kannte, 
keinerlei Veränderungen zu beobachten waren. 


Herr BODE von der Provinzial-Lebensversicherung 
fragt, ob einzelne besonders veranlagte Personen beson- 
ders gefährdet sind. — 


M. H.! Wir kommen damit zu einem sehr umstritte- 
wen Thema. In meinen früheren Vorträgen habe ich 
immer darauf hingewiesen, daß es unbedingt notwendig 
ist, die Opfer zu obduzieren, um festzustellen, ob in ein- 
zelnen Fällen besondere Veränderungen oder Konstitu- 
tionsanomalien festzustellen sind. Wenn ich sie auch 
nicht vertreten habe, so will ich Ihnen doch die Ansicht 
des Herrn Professors SCHRIDDE in Dortmund mitteilen. 
llerr Prof. SCHRIDDE, der wohl die meisten Obduktionen 
elektrisch Getöteter in Deutschland ausgeführt hat — 65 
wier 66 —, hat festgestellt, daß bei 35 Opfern, die bei 
\iederspannung verunglückt sind, regelmäßig eine Kon- 
stitutionsanomalie zu beobachten war, und zwar einc 
Vergrößerung der Thymusdrüse, die unter der Schild- 
truse gelagert ist. Überall dort, wo er diese krankhafte 
Veränderung gefunden hatte, wurde der Widerstand 
wegen äußere Einwirkung, nicht nur elektrischer Art so 
verringert, daß geringfügige Anlässe, wie z. B. eine Imp- 
fung oder Einspritzung den Tod herbeiführten. Die Thy- 
musdrüse hat jedenfalls Einfluß auf Knochenbildung 
und die Geschlechtsreife. Da das Wachstum und die Ge- 
schleehtsreife normalerweise mit dem 20. bis 24. Lebens- 
jahr beendet ist, steht Herr Prof. SCHRIDDE mit einigen 
anderen namhaften Medizinern auf dem Standpunkt, daß 
dann die Drüse sich zurückbilde Andere ebenso be- 
leutende Mediziner vertreten die Ansicht, daß eine Drüse, 
die einmal vorhanden war, erhalten bleibe, und stützen 
ıhre Ansicht darauf, daß die Drüse sehr häufig bei Ob- 
duktionen gefunden wird. Ich kann als Nichtmediziner 
zu der Frage keine Stellung nehmen. Jedenfalls habe 
ich bisher auch aus diesen Gründen immer darauf ge- 
drungen, Obduktionen vorzunehmen, um Klarheit zu 
schaffen und festzustellen, was in jedem einzelnen Fall 
normales vorlag. — 


Frankfurt fragt ferner, ob man sich durch eine Me- 
tallverbindung von den Handgelenken zu den Füßen den 
Gefahren des Stromes entziehen kann. 

M. H.! Natürlich kann man das, denn dann fließt der 
Strom im Verhältnis der Widerstände, und man wird 
keineswegs gefährdet sein. Diese Tatsache spielt ja bei 
dem Schutzanzug eine Rolle. Später ist auf eine metalli- 
sche Verbindung von der Hand zu eisernen Schutzunter- 
lagen ein Patent genommen worden, und zwar soll dieser 
Schutz beim Schalten von Mastschaltern angewendet 
werden. Falls durch einen Bruch am Mastschalter der, 
Kapazitätstrom zur Erde fließt, soll der Bedienende durch 
diese Anordnung geschützt werden. Eine sachgemäße In- 
stallation und Firdung ist aber ein besserer Schutz. 


Flektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen au Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Betr. Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 


Wir machen auf die heutige Beilage aufmerksam, 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderheftes 
der Fachberichte Wiesbaden enthält. Bestellungen 
erbitten wir umgehend, da die Auflagen- 
höhe beschränkt ist. Verbandsmitglieder erhalten 
bedeutende Preisermäßiguneg. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein d. rhein.-westfäl. Industrie- 
hezirks, Essen. 8. XII. 1926, abends 7 Uhr, Jahresver- 
‚sammlung in Dortmund, Saal der Loge „Zur alten 
Linde“, Viktoriastr. 9: U. a. Filmvortrag Gg. Malamud 
„Montage der 220 kV-Leitung mit Hohlseil“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. a) 9. XII. 1926, 
abends 8 Uhr, Konzerthaus: Vortrag Dr. Zumbusch, „Das 
neue Gaswerk in Stettin“. b) 17. XII. 1926, abends 8% Uhr, 
Konzerthaus: Vortrag Dir. Kettner, „Die Verwend. d. 
Flektriz,. im Felde“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 10. XII. 1926, 
abends 8 Uhr, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: 
Vortrag Obering. Schultz, „Die Anwend. d. Elektriz. i. d. 
Textilind.“ (Die Elektriz. i. d. Baumwollspinnerei, -weberei 
u. verelelung). 


a Lichttechn. Gesellschaft, Karlsruhe. 7. XIT. 1926, abds. 
a Uhr, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. d. T. H.: Vortrag 
M. Krüger, „Das Licht im modernen Straßenverkehr“. 


„Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
i 3. XII. 1926, abends 7% Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. 
& T.H.: Vortrag Prof. Güntherschulze, „Kathoden- 
en aubung“, b) 10. XII. 1926, nachm. 543 Uhr, gr. Hörsaal 
i Physikal. Inst. d. T. H.: Vortrag W.Ehrenberg, „Über 
“e natürl. Breite d. Röntgenlinien“ (nach gemeins. Versuchen 
mt H, Mark); Vortrag Prof. Güntherschulze, „Über 
"men neuen Effekt d. anomalen Glimmentladung u. seine Be- 
Aehung z. Pseudohochvakuum“. 


. Deutscher Verband f. d. Materialprüfungen der Tech- 
nik, Berlin, 4. XII. 1926, 18. Hau ptversammlung, 
N d. Ingenieurhauses, Friedrich-Ebert-Str. 27. Vorm. 
i n Besicht. d. Staatl. Mat.-Prüf.-Amts u. d. Kaiser-Wil- 

im-Instituts für Metallforschung. Nachm. 4 Uhr: Vorträge. 

Men mler, „Intern. Arbeit a. d. Geb. d. Materialprüf.“ 
ar, „Aufbau d. Materie im Lichte d. Röntgen- 
en en. G. Sachs, „Struktur u. techn. Eigensch. d. Werk- 

“one . H. Schulz, „Organis. d. Materialprüf. i. Verbraucher- 


l {ri “ er . 
trieben“, Ausk. durch die Geschäftstelle: Ingenieurhaus. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Hochfrequenzmaschinen. 


Zu meinem Vortrage „Hochfrequenzmaschinen”, ge- 
halten auf der Jahresversammlung in Danzig, der in der 
ETZ 1926, S. 812, zum Abdruck kam, bitte ich auf Grund 
mir von Herrn Wilh. LANGEWIESCHE i gemachter Angaben 
folgende Ergänzung hinzufügen zu dürfen. In der Auf- 
führung der verschiedenen Systeme von Hochfrequenz- 
maschinen ist meinerseits übersehen worden, und auch in 
Unkenntnis der bisherigen tatsächlichen Ausführungen 
solcher Maschinen, die Konstruktion der Firma „Lorenz 
Akt. Ges., Berlin-Tempelhof” aufzuführen. Ich hole dieses 
hiermit nach, insbesondere, nachdem mir die Firma Lorenz 
Gelegenheit gegeben hat, ihre Konstruktionen in der Fa- 
brik in Augenschein zu nehmen. 

Hervorzuheben ist bei dieser Konstruktion, daß sie 
sich als eine Weiterentwieklung der Gleichpoltype oder 
der O-Type ergibt, indem die eine Hälfte des Generators 
oder das eine Blechpaket desselben fortgelassen wurde, 
und die Erregerspule, die bei der O-Type zwischen den 
Blechpaketen lag, jetzt bei der Lorenz-Maschine in Zwei 
Eirregernuten des einen Blechpakets gelegt wurde. Da- 
durch gewinnt man nahezu alle Vorteile der Gleichpol- 
maschine und vermeidet alle die Nachteile, welche die zwei 
Blechpaketanordnungen zur Folge haben. 

Außerdem erlaubt die Lorenz-Maschine die gleich- 
zeitize Aufnahme von Gleichstrom, wenn man den gleich- 
genuteten Rotor mit einer Gleichstromwiecklung versieht, 
so daß man die Maschinen auch als Gleichstrom-Llochfre- 
quenzumformer verwerten kann. 

Die Erfindung dieser Maschine rührt von Herrn Dr.- 
Ine. Karl SCHMIDT her gemäß der Patentschrift DRP 
303 321 und ist für 150 bis 10 000 Per. in vielen Exemplaren 
ausgeführt worden. 

Berlin, 11. X. 1926. E. Ziehl. 


Industrielle Stromerzeugung aus Vorwärme der Raum- 
heizanlagen. 

Zu dem Artikel des Herrn Dr. Robert POHL in der 

ETZ 1926, S.1185 ff., bemerke ich, daß das Problem der 

Vorwärmeausnutzung mittels hochgespannten Dampfes zur 
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Erzeugung von Elektrizität nicht mehr neu ist. Zur Unter- 
suchung der Wirtschaftlichkeit einer Raumheizanlage, 
deren Vorwärme zur Krafterzeugung herangezogen wer- 
den soll, und als Musterbeispiel kann keineswegs der von 
Herrn POHL angeführte Fall verwendet werden. Die Ver- 
häitnisse, die der Abhandlung zugrunde gelegt sind, sind 
so extrem, daß sie zweifellos für normale Betriebe nicht 
zu Vergleichen in Betracht kommen. Ein normaler Betrieb 
kommt in der Regel je Heizperiode mit (im Mittel) hundert 
vollen Heiztagen aus. Dann ist bei 8,östündiger Arbeits- 
zeit die Vorwärmeausnutzung nicht etwa 85 h, denn cs 
wird mindestens eine halbe Stunde vor Betriebsbeginn an- 
zeheizt und die Heizung cbensoviel vor Betriebschluß ab- 
gestellt, sondern im äußersten Fall 7,5 h. Legt man der 
Berechnung diese tatsächlichen Betriebzustände zugrunde, 
so ergibt sich ein Energiegewinn je Jahr von 


100 - 7,5 - 850 = 637 500 kWh. 


Auch sind die Anlagekosten für ein derartiges Aggregat 
unter Berücksichtigung der Kosten für Gebäude, Funda- 
mente, Rohrleitungen, Isolierungen und der Differenz zwi- 
schen lloch- und Niederdruckdampfanlage zu niedrig an- 
genommen. Rechnen wir mit 150000 RM, was bestimmt 
nicht zu hoch gegriffen ist, so stellt sich der Kapitaldienst 
je Jahr auf: | 


1. 15% Verzinsung und Amortisation von 


150000 RM . . 2 2 nn 2 2 re. 22500 RM 
2. Kosten der Kohle bei n Kessel = 75% 
30 RMit auf dem Rost, 
000 wg — 910.000 0 _ 
3. Öl, Bedienung, Reparatur usw. 150 „ 


27428 RM 
Die Kosten je Kilowattstunde stellen sich demnach auf 


27 428 

637500 7 Pl. 
Analog werden die Verhältnisse für Blindstrom sich än- 
dern. Daß 1660 BkW zu ihrer Erzeugung (wenn auch 
nicht große Mengen) Dampf verbrauchen, scheint Herr 
POHL übersehen zu haben. Eine-derartige Anlage stellt 
dureh die schlechte Ausnutzung (750 Betriebstunden) die 
Wirtschaftlichkeit sehr in Frage, und vor Beschaffung 
einer solchen Anlage sind alle Faktoren eingehend zu 
prüfen, damit es nach Erstellung der Anlage keine Ent- 
täuschungen gibt. In manchen Fällen wird es möglich sein, 
von dem Fremdstrom liefernden Werk eine Tarifverbilli- 
zung deshalb zu erreichen, weil das Elektrizitätswerk 
(durch die Figenerzeugung) im Winter günstigere Be- 
lastungsverhältniss erzielt. Zweifellos ist es in volkswirt- 
schaftlichem Sinn schr zu bedauern, daß diese Krafterzeu- 
gungsanlagen sich nieht wirtschaftlicher bauen lassen. 


Freiburg i. B., 15. X. 1926. M. Unterweger. 


Erwiderung. 


Herr UNTERWEGER verkennt den Zweck meines Auf- 
satzes. Ich wollte nicht die Entdeckung einer neuen und 
unter allen Umständen wirtschaftlichen Energicquelle an- 
kündigen, sondern darauf hinwirken, daß der schon mehr- 
fach — ich zitierte Steinmetz und Adler — vorge- 
schlagenen Ausnutzung von Vorwärme bei Raumheiz- 
anlagen größere Beachtung geschenkt wird, da die wirt- 
schaftliche und technische Entwicklung der letzten Jahre 
und die grundsätzliche Bereitwilligkeit vieler Kraftwerke 
zum Parallelbetrieb diese Ausnutzung jetzt in vielen Fäl- 
len zum Vorteil sowohl der Verbraucher wie der Werke 
ermöglichen. Diesem Ziele dient man nicht durch Demon- 
stration an einem besonders ungünstigen Fall. Daß der 
von mir beschriebene, der Praxis entnommene ein günstiges 
Beispiel darstellt, ist also natürlich, ich habe es auch ein- 
schränkend bemerkt. Das von Herrn UNTERWEGER ge- 
wählte Gegenbeispiel mit nur 750 Betriebstunden im Jahre 
ist nun aber ganz besonders ungünstig. Sicherlich ist die 
von mir angegebene Jahreshetriebsdauer keine Seltenheit. 
In Zeiten guter Konjunktur wird sie oft noch erheblich 
überschritten werden. Wo man mit einer Betriebsdauer 
von nur 750 h rechnen muß, ergibt sich naturgemäß eine 
entsprechend schlechtere Rentabilität. 


Was die Anlagekosten anlangt, so reicht die von mir 
angegebene Summe nicht aus, wenn noch ein besonderes 
Gebäude errichtet werden muß. Das ist im allgemeinen 
aber nicht der Fall, da sieh der kleine, ohne Kondensation 
und Hilfsmaschinen arbeitende Turbosatz im Kesselraum 
selbst oder an einer geeigneten Stelle in seiner Nähe unter- 
bringen läßt. Andererseits gibt es Fälle, in denen die 
Heizung bereits von einem auch anderen Zwecken dienen- 


den Mitteldruckkessel über ein Drosselventil betrieben 
wird, also keine Änderung nötig ist, außer dem Ersatz des 
Drosselventils durch die Gegendruckturbine. Selbst uniter 
den außerordentlich ungünstigen Annahmen des Herrn 
UNTERWEGER berechnen sich die Gestehungskosten der 
Kilowattstunde auf 43 Pf. Hinzu kommt noch, da die 
Amortisation bereits gedeckt ist, die während der Heiz- 
periode in der Tat fast kostenfreie, während der übrigen 
Zeit sehr billige Blindstromerzeugung. Man darf also m. E. 
den Schlußsatz des Herrn UNTERWEGER in das Gegenicil 
verkehren: Es ist im volkswirtschaftlichen Interesse sehr 
zu begrüßen, daß sich diese Krafterzeugungsanlagen iu 
vielen Fällen so wirtschaftlich bauen lassen. 
Berlin, 25. X. 1926. Robert Pohl. 


e, 


LITERATUR, 
Besprechungen.. 


Das Bayernwerk und seine Kraftauellen. 
Von Dipl.-Ing. A. Menge. Mit 118 Textabb., 3 Taf., VIH 
u. 104 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin. 192). 
Preis geh. 6,—, geb. 7,50 RM. 


Seine während der Bauzeit der Kraftwerke de 
Bayernwerks in verschiedenen Fachvereinen München: 
gehaltenen Vorträge, seinen Aufsatz in der Festschnrif: 
der VDE-Jahresversammlung in München und sein Re- 
ferat über „Elektrische Energieverteilung in Deutschland 
mit besonderer Berücksichtigung des Bayernwerkes“ an- 
läßlich der Londoner Welt-Kraftkonferenz hat A. Meng: 
in erweiterter Form zusammengefaßt und als Buch er- 
scheinen lassen. Die vom Verlage sehr gut ausgestattet 
Schrift enthält ausführliche Beschreibungen der Fern- 
leitungen und Umspannwerke des Bayernwerkes, der 
Wasserbauten und des Krafthauses des Walchenseewerk» 
und eine kurze Darstellung der Werke der Mittleren Isar. 
Besonders die zahlreich beigefügten Konstruktionszeich- 
nungen, Pläne und Bilder werden vielfach Interesse er- 
regen. Eingehend sind die Schutzeinrichtungen für die 
Sicherung des Betriebes sowie die Organisation der Br- 
triebsführung behandelt. Letztere ist in die wirtschaftlich: 
Abteilung, welche alle energiewirtschaftlichen Dispositie- 
nen zu treffen hat, und in die eigentliche Betriebsabteilunz 
mit der Zentralverteilungstelle unterteilt. Die Zentralver- 
tcilungstelle verfügt über ein Lichtschaltbild, auf welchem di« 
110 kV- und die abzehenden Verteilungsleitungen nebst den zu- 
gehörigen Schaltern, Sammelschienen, Transformatoren un! 
die in das Bayernwerknetz hineinspeisenden Kraftwerk- 
generatoren schematisch dargestellt und nach einer fesieı 
Betriebsnomenklatur bezeichnet sind. 2000 Signallamj:u 
bedecken ein 3 m hohes und 6 m langes Feld. Bei jeder 
Schaltung laufen Schaltbefehl, Rückmeldung und Schaltun: 
auf dem Lichtschaltbilde parallel. Von der Beschreibur: 
des Walchenseewerks und der Mittleren Isar werden vo 
allem die sehr hübschen Bilder der Wasserkraftbauten und 
Anlagen und eine Reihe von Konstruktionszeichnungen der 
verwendeten Turbinen und Generatoren interessieren. 

Thierbach 


Kurzschlußĝströmebeim Betrieb von Grob- 


kraftwerken. Von Prof. Dr.-Ing. und Dr.-Ing. E. b. 
Reinhold Rüdenberg. Mit 60 Textabb., IV u. 75.8. ın 
Gr.-8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
gch. 4,80 RM. 


Diese Monographie über Ursache, Verlauf und Wir 
kungen der Kurzschlußströme sowie deren Verhütun? 
stellt eine Erweiterung eines Vortrages dar, den ihr Ver- 
fasser vor längerer Zeit im Wiener Elektrotechnischen 
Verein gehalten hat. Mit ihrer anschaulichen und durch 
zahlreiche Bilder erläuterten Darstellungsweise wendei 
sie sich nicht nur an den Spezialisten im Bau von Gene- 
ratoren und Kraftwerken, sondern auch an den praktischen 
Betriebsmann, dem es obliegt, seine Anlagen daraufhin z! 
untersuchen, ob Kurzschlußströme gefährlicher Höhe auf- 
treten können. Diese bilden ja neben den Überspannungt? 
die Hauptursache der Störungen und Maschinenschäder. 


Das erste Kapitel behandelt den Dauerkurzschluß im 
Netz und entwickelt ein Charakteristikdiagramm für Netz- 
kurzschluß unter Benutzung der Leerlaufcharakteristik 
der in Betracht kommenden Generatoren. Es sei auch hier 
darauf hingewiesen, daß nur auf diesem Wege eine zuVc! 
lässige Berechnung der Dauerkurzschlußströme möglich 
ist, nicht aber durch die vielfach übliche Methode, welche 
die EMK des Generators durch einen fiktiven Blindwider- 
stand dividiert. Auf den Fehler dieser letzteren Methode 
wurde bereits von Mau (AEG-Mitt. 1923, H. 9) bin 
gewiesen. Das dabei angegebene graphische Verfahret 


- oe. P on [ige el oe u We rn Te r 


2. Dezember 1926 


Elektrotechnische Zeitschritt 1926 Heft 48 


1437 


zur Bestimmung der Dauerkurzschlußströme, unter Be- 
rucksichtigung der Leerlaufcharakteristik, erscheint aber 
weniger durchsichtig als das Rüdenbergsche Diagramm, 
dessen allgemeine Verwendung daher nur empfohlen wer- 
den kann. — Sodann wird auf die Wirkung von Drossel- 
spulen in der Nähe und in größerer Entfernung vom Gene- 
rator eingegangen. — Das folgende Kapitel über den plötz- 
lichen Kurzschlußstrom und seine Berechnung bringt 
nichts wesentlich Neues. Auf Grund zahlreicher Versuche 
kommt der Verfasser zu dem Ergebnis, daß die Höhe des 
ein- und zweipoligen Kurzschlußstromes dem dreipoligen 
praktisch gleich ist. Alsdann werden die Wirkungen der 
Kurzschlußströme im Netz behandelt und die Größe er- 
forderlicher Abzweigdrosseln bestimmt. Ihre Verwendung 
wird nachdrücklich empfohlen. Die amerikanischey Kraft- 
werke sind uns mit dieser Praxis bekanntlich voraus- 
gegangen. 


Dem Abschalten der Kurzschlüsse ist ein besonderes 
Kapitel gewidmet. Der Verlauf der Abschaltspannung 


nach dem Kurzschluß für verschieden lange Kurzschluß- ' 


zeiten wird dargelegt und die verschiedene Wirksamkeit 
der vorgeschlagenen Mittel zur Beschleunigung des Ab- 
klingens erörtert. Es sind dies die Feldschwaächung im 
\ebenschlußkreis der Erregermaschine, im Erregerkreis 
des Generators, die Verwendung eines Ausschaltmotors, 
der eine dynamische Kapazität darstellt, und schließlich 
des vom Verfasser angegebenen Schwingungswiderstandes 
im Ankerkreis der Erregermaschine. 


Das Studium oder vielmehr die Lektüre des Buches, 
welches auf einigen 70 Seiten diese für jeden Starkstrom- 
techniker wichtigen Fragen in außergewöhnlich klarer 
und anschaulicher Weise erörtert, kann aufs wärmste 
empfohlen werden. Pohl. 


Elektrizitätszähler, Zählerprüfung und 
Zähler-Eicheinrichtungen. Von Joseph 
Schmidt. Mit 370 Abb., XIV u. 576 S. in 8°. 2., voll- 
ständ. neubearb. Aufl. I. Bd. Verlag v. Dr. Max Jänecke, 
Leipzig. 1925. Preis geh. 19,30, geb. 21,60 RM. 


Der Gegenstand wird in zwei Bänden behandelt, die 
nach dem Vorwort einen erschöpfenden Einblick in das 
eesamte Gebiet des Zählerwesens sowie der damit ver- 
knüpften Stromtarifsysteme geben sollen. Der erste Band, 
der jetzt erschienen ist, ist eine erheblich erweiterte Neu- 
auflage des im Jahre 1917 in erster Auflage erschienenen 
Buches. Er befaßt sich mit der allgemeinen Entwicklung 
wie den technischen und baulichen Eigenarten der in der 
Praxis bekannt gewordenen Zählerformen. Die Beschrei- 
bung der einzelnen Zählerformen geht dabei hin und wie- 


‚ der mehr in die Breite als unbedingt erforderlich erscheint, 


um das gesteckte Ziel zu erreichen, zumal zahlreiche gute 
Abhildungen die textliche Behandlung des Gegenstandes 
trefflich unterstützen. Die Einteilung des Buches ist im 
wesentlichen die gleiche geblieben wie die der ersten Auf- 
iage. Wesentlich erweitert wurden die Abschnitte über 
Magnet- und Quecksilbermotorzähler und vornehmlich der 
Abschnitt über Blindverbrauchzähler. Neu aufgenommen 
wurden Abschnitte über moderne Elektrolytzähler und 
Klektrizitätselbstverkäufer sowie Drehstromzähler mit 
Stöorungsmelder. Es wäre wünschenswert gewesen, wenn 
ie Formbezeichnungen der beschriebenen Züählerkonstruk- 
tionen in dem entsprechenden Text angeführt wären, was 
vielfach nicht der Fall ist. Verfasser begnügt sich vielmehr 
inden meisten Füllen damit, eine bestimmte Zählerform im 
Text nur durch Angabe der IIerstellerfirma zu kennzeich- 
nen und das Formzeichen nur bei der zugehörigen Abbil- 
dung anzubringen. 


. Leider enthält das Werk eine Anzahl von Unvollstän- 
digkeiten in der Ausdrucksweise, die zwar nur als Schön- 
heitsfehler anzusehen sind, aber zum Teil geeignet cer- 
scheinen, einen Neuling beim Lesen des Buches stolpern 
zu lassen. Folgende Proben mögen zur Erläuterung dienen, 
wobei zugleich verschiedene unrichtige Angaben, die unter- 
laufen sind, richtiggestellt seien. 


‚ Auf S.274 wird die Vornahme der 99°- Abgleichung 
eines Wechselstrominduktionszählers beschrieben, ohne 
hinzuzufügen, daß dabei Strom und Spannung um 90° 
Fegeneinander verschoben sein müssen. Auf S.37 ist von 
enem Stromverbrauch von 1,6 bis 1,8 W, auf S. 290 von 
einem „Winkel cos o” die Rede. Tibendaselbst ist die For- 
mel für Leistungsmessung in einem Vrehstromsystem nach 
der Aronschen Zweiwattmetermethode unrichtig wieder- 
gegeben. Auf S.45 unten wird fälschlicherweise gesagt, 
daß beim Wechselstrom-Induktionszähler das Nebenschluß- 
feld um 90° gegen die zugehörige Spannung verschoben 
sein müsse, wenn auch an späterer Stelle (8.196 ff.) bei 
einer ausführlicheren Darstellung der Wirkungsweise 


dieser Zähler richtig ausgeführt wird, daß der Winkel 
zwischen dem wirksamen Nebenschlußfeld und dem wirk- 
samen llauptstromfeld 90° betragen muß. Von einem in- 
duktiv belasteten Verbrauchstrom ist auf S. 208 die Rede. 
Auf S.310 oben fehlt bei der Beschreibung der Einstel- 
lung der beiden Systeme eines Drehstrom-Dreileiterzählers 
auf gleiche Zugkraft die zum Verständnis erforderliche 
Angabe, daß die beiden Systeme dabei gegeneinander zu 
schalten sind. Auf S. 523 oben wird bei der Beschreibung 
der Phasenabgleichung des Drehstrom-BV-Zählers Form 
DBV der Dr. Paul Meyer A.-G. der erforderliche Zusatz 
vermißt, daß der Zähler durch Verschieben des Kurz- 
schlußringes auf dem Rückschlußbügel der wirksamen 
Spannunegskraftlinien zum Stillstand gebracht wird. Ab- 
wegig ist cs, die durch die Abb. 122b und c illustrierten 
Schaltungen eines Wechselstrom-Zweileiterzählers auf 
S. 282 als „normal“ zu bezeichnen, da man unter Normal- 
schaltung die in den Normen des VDE für Zähler fest- 
gelegten Schaltungen verstehen wird, und die angegebenen 
Schaltungen den Normen nicht entsprechen. Ein Eigenver- 
brauch von 0,5 W im Nebenschlußkreise eines Wechsel- 
etrom-Induktionszählers kann nicht als abnormal niedrig 
bezeichnet werden, wie es auf S. 267 geschieht, auch dürfte 
die auf S. 215 gemachte Angabe, daß bei einem neuen 
Wechselstromzähler 0,1% des Nennstromes genügt, um 
ihn zum Anlaufen zu bringen, etwas zu optimistisch sein. 
Auf S.311 wird von Belastungen eines Drehstromzählers 
zwischen 5 und 125 % der Nennlast bei cos ọ = 0,5 ge- 
sprochen; gemeint ist nicht Nennlast, sondern Nennstrom, 
wie auch aus der zugehörigen Abb. 139 b zu schließen ist. 
Die auf S.529 gemachte Angabe, daß die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt Blindverbrauchszähler für Vier- 
leiter-Drehstrom mit 60 °-Schaltung nicht zur Beglaubigung 
zulasse, ist unrichtig. Die Anführung einer Beschreibung 
der im Jahre 1923 zur Beglaubigung zugelassenen Drel- 
stromvierleiter-BV-Zähler Form D8BV der Siemens- 
Schuckertwerke, die ebenso wie die der Drehstrom-Drei- 
leiter-BV-Zühler Form D 7 BV der gleichen Firma in dem 
Buche vermißt wird, würde den Verfasser seinen Irrtum 
haben erkennen lassen. 


Wenn von den genannten Mängeln, die teilweise un- 
erheblicher Art sind, abgesehen wird, kann man sagen, daß 
das Buch geeignet ist, die im Vorwort gemachten Ver- 
sprechungen zu erfüllen. R. Scheld. 


Elektronenröhren. Von Dr. H. Barkhausen. 
2, Bd.: Röhrensender. Mit 69 Abb., VI u. 118 S. 
in 8°. Verlag v. S. Hirzel, Leipzig 1925. Preis geh. 4, 
geb. 5,50 RM. 


Das Problem des Röhrensenders weicht von dem des 
Verstärkers vollständig ab. Dort handelt es sich darum, 
bei möglichst geringer Steucerleistung am Gitter eine 
möglichst große Wechselstromleistung auf der Anoden- 
seite zu erzeugen. Hier kommt es zuerst darauf an, 
einer gegebenen Röhre eine möglichst hohe Wechsel- 
stromleistung zu entnehmen, und zweitens die Röhren- 
verluste (insbesondere Erwärmung) möglichst klein zu 
halten, und erst zuletzt wird die Steuerleistung berück- 
sichtigt. Man kann die Betrachtungen unter der An- 
nahme durchführen, daß eine ausreichende Steuerleistung 
stets zur Verfügung steht, gerade wie bei der Dynamo- 
maschine die Erregung meist eine untergeordnete Rolle 
spielt. Man kommt so zur Betrachtungsweise des fremd- 
erregten Senders; dessen Leistungsumsatz wird einge- 
hend behandelt. Es ergibt sich, daß zur vollen Aussteue- 
rung des Anodenstromes eine „Grenzspannung” am Git- 
ter, und zur Ausnutzung der Betriebspannung ein 
„Grenzwiderstand“ im Anodenkreise erforderlich ist. Es 
schließen sich Untersuchungen der Schwingungen erster 
und zweiter Art und der mit ihnen zu erzielenden Wir- 
kungsgrade an. Der Abschnitt Selbsterregung führt zur 
Ableitung des „Rückkopplungsfaktors“” und der Selbst- 
erregungsformel. Auch auf die in Amplitude und Fre- 
quenz auftretenden Instabilitäten wird eingegangen. Im 
Schlußkapitel wird die Selbsterregung ohne Rückkopp- 
lung behandelt. Der hierzu erforderliche „negative 
Widerstand” tritt z. B. bei Sekundärelektronen auf. In- 
teressant ist die Herausarbeitung des Unterschiedes zwi- 
schen dem Lichtbogen und der Röhre mit fallender 
Charakteristik. Die Behandlungsweise des Verfassers 
ist sehr ansprechend. Unter Zurückstellung aller für 
den betrachteten Fall unwichtigen Nebenerscheinungen 
wird das Grundsätzliche klar und übersichtlich hervorge- 
hoben und in Formeln gekleidet. Das kleine Buch ist 
entschieden eine wertvolle Bereicherung der Literatur 
der modernen Hochfrequenztechnik und sehr zu emp- 
fehlen. Lübcke. 
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Die moderne Stanzerei. Ein Buch f. d. Praxis 
m. Aufgaben u. Lösungen. Von Ing. Eugen Kacz- 
marek. 2, verm. u. verb. Aufl. Mit 116 Textabb. u. 
154 S. in Gr.-8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 7,20, geb. 8,10 RM. 


Entsprechend dem Titel des Buches behandelt der In- 
halt sämtliche Gebiete, die unter den Begriff „neuzeitliche 
Stanzerei” fallen, und an erste Stelle aller Ausführungen 
wird die wirtschaftliche Fertigung gerückt. Ts sei da- 
her vorweg erwähnt, daß das Werk nicht etwa als Lehr- 
buch für den systematischen Aufbau von Werkzeugen, die 
der Massenfabrikation dienen, aufzufassen ist, sondern soll 
vielmehr Ingenieuren, guten Praktikern und Kalkulations- 
beamten Gelegenheit geben, sich die Erfahrungen eines 
Spezialisten zunutze zu machen. 

In seiner ersten Auflage war bereits der Verfasser 
bestrebt, dem Stanzfach eine wissenschaftliche Grundlage 
zu geben, um nach Möglichkeit der allzu häufig ange 
wandten Probierarbeit auf diesem Gebiete vorzubeugen. 
Auch die zweite Auflage ist zur Hauptsache nach diesem 
(Gesichtspunkte erweitert und neben der Aufführung typi- 
scher Werkzeugkonstruktionen mit vielen Rechenbei- 
spielen aus verschiedenen Zweigen des Stanzereifaches 
versehen. Die Aufgaben mit Lösungen über das Ziehen, 
Stanzen und Warmpressen sind so gewählt, daß die rech- 
nerisch behandelten Operationsvorgünge zur Anfertigung 
von zylindrischen Töpfen, konischen und komplizierteren 
Teilen jedem Fachmann die Möglichkeit geben, durch An- 
lehnung an die Beispiele und Benutzung der zugehörigen 
Diagramme die wirtschaftlichsten Lösungen für einschlä- 
gig gestellte Aufgaben zu finden. Im großen Maßstabe 
kommt die Kalkulation der Stanz- und Warmpreßarbeiten 
zu Wort. Bekanntlich handelt es sich bei ieder Neukon- 
struktion um die höchst wichtige Frage, welche Teile 
lassen sieh durch provisorische Kinrichtungen herstellen 
und bei welchen machen sich die kostspieligen Werkzeuge 
für Massenfertigung bezalılt. Sind diese Fragen schon für 
den Großbetrieb von einscehneidender Bedeutung und 
häufig recht schwierig zu beantworten, so spielen sie für 
den kleinen Betricb wegen der Unkosten geradezu eine 
übergeordnete Rolle. Nach dieser Richtung hat der Ver- 
fasser Beispiele durchgereehnet, die zeigen sollen, bis zu 
welcher Grenze man die Festsetzung aller Selbstkosten 
vorausbestimmen kann. Um hierfür über entsprechende 
Unterlagen zu verfügen, sind Normalien für Schnittkästen, 
Stempelköpfe und Ziehwerkzeuge festgelegt. Zum Schluß 
sei gesagt, daß dem Buch von Kaczmarek dadurch eine 
besondere Note zukommt, daß der Verfasser nicht wie 
allgemein üblich den behandelten Stoff in eine beschrei- 
bende Form kleidet, sondern stets als wichtigsten Faktor 
die „Zahl” sprechen läßt. 

Auf Grund des reichhaltigen Inhalts wie auch der 
instruktiven Form der Darstellung kann das besprochene 
Buch allen Interessenten bestens empfohlen werden. 

Otto Hillenberg. 


Kreiselpumpen. Eine Einführung in Wesen, Bau u. 
Berechnung von Kreisel- oder Zentrifugalpumpen. Von 
Dipl.-Ing. L. Quantz. Mit 132 Textabb. u. 120 S. in 
Gır.-8°. 2. Aufl. Verlag von Julius Springer, Berlin. 1925. 
Preis geh. 4,80 RM. 


Wie schon beim Erscheinen der ersten Auflage von 
mir ausgesprochen wurde, bietet das Buch einen guten, 
gedrängten Überblick über Berechnung, Konstruktion und 
Verwendung von Kreiselpumpen. Der Inhalt der in kurzer 
Zeit notwendig gewordenen Neuauflage weist gegenüber 
der ersten nur geringe Änderungen und Ergänzungen auf, 
die sich aus der Entwicklung des Kreiselpumpenbaus in 
den letzten Jahren ergeben haben. Eine Vervollständigung 
der Abschnitte über den Einfluß des Spaltverlustes und 
der Schaufelstärke sowie über die Wirkung des Diffusors 
bleibt nach wie vor erwünscht. Auf die Schraubenkreisel- 
räder wird in der Neubearbeitung mehrfach hingewiesen, 
doch hätte diese Bauart der Laufräder nach der Bedeutung, 
die ihr heute schon beizumessen ist, eine eingehendere 
Behandlung verdient. Zu beachten wäre auch, daß in der 
Praxis bei der Konstruktion der Schaufeln der Winkel a, 
den die Richtung der absoluten Geschwindigkeit mit der 
Richtung der Umfangsgeschwindigkeit bildet, im Eintritts- 
diagramm je nach Umlaufzahl, Förderhöhe und Wasser- 
menge verschieden und oft bedeutend kleiner als 90° ge- 
wählt wird. 

Das Buch kann sowohl dem in der Praxis stehenden 
Ingenieur, wenn er den Schleuderpumpenbau nicht gerade 
als Sonderfach betreibt, wie auch dem Studierenden emp- 
fohlen werden. Sie finden darin die Bereehnungs- und 
Konstruktionsgrundlaren sowie die für die verschiedenen 
Verwendungszweck gebrüuchlichen Bauarten der Kreisel- 
pumpen kurz und klar dargestellt. Löffler. 
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bringt es ein vollständiges, 


2. Dezember 1928 


DIN-Normblatt-Verzeichnis. Stand der Nor- 
mung Herbst 1925. Mit XXX u. 105 S. in 8°. Beuth- 
Verlag-G. m. b. H., Berlin 1925. Preis geh. 1 RM. 


Die Normung ist nicht etwas Starres, sondern sich 
stets lebendig Fortentwickelndes. Nicht nur bisher grol- 
lend abseits stehende Zweige der Industrie beginnen den 
Nutzen der Normung zu erkennen und sich an den Arbeiten 
des NDI zu beteiligen, auch auf schon seit langem in Arbeit 
befindlichen Gebieten tauchen immer wieder neue Proe 
bleme auf. Nicht verschwiegen darf schließlich auch wer- 
den, daß sich unter Umständen auf Grund der praktischen 
Anwendungen der Normen gelegentlich kleine Verbes:«- 
rungen oder Erweiterungen als notwendig erweisen. Wer 
nicht die Mitteilungen des NDI ständig verfolgt und sic) 
womöglich eine Karthotek darüber anlegt, dem ist es nicht 
möglich, ständig über den gerade bestehenden Stand der 
Normung unterrichtet zu sein. Hier greift nun das zwei- 
mal, im Frühjahr und im Herbst jeden Jahres, erscheinend: 
Normblattverzeichnis helfend ein. In seinem Hauptteile 
nach Fachgebieten unterteiltes 
Verzeichnis aller Normenblätter, unter Hinweis darauf, 
ob sie endgültig, als Vorstandsvorlage oder als Entwurf 
erschienen sind, wobei auch Angaben über Neuerscheinur- 
gen, Erweiterungen oder Änderungen bereits früherer 
Normenblätter gemacht sind. Zur leichteren Auffindunz 
eines bestimmten Blattes schließt sich ein nach fortlaufer.- 
den Nummern und ein alphabetisch geordnetes Stichwort- 
verzeichnis an. Einen besonderen Wert erhält das Norm- 
blattverzeichnis aber noch dadurch, daß in dem Vorwor! 
ausführlich über den Stand der Normung auf den ein- 
zelnen Gebieten berichtet ist. Im einzelnen darauf cin- 
zugehen würde heißen, einen fast wörtlichen, ziemlich 
umfangreichen Auszug daraus geben zu müssen. So sell 
nur erwähnt werden, daß wir diesmal neu einen Ausschuf 
für die Normung von Holzbearbeitungsmaschinen sowi: 
von Waagen und Prüfmaschinen finden. Wo, wie in der 
Elektrotechnik, besondere Fachausschüsse bestehen (die 
aber naturgemäß i in engstem Zusammenhange mit dem \1'] 
arbeiten), ist über den Stand der Normung nur kurz be- 
richtet; hier muß man sich an die Fachblätter halten, in 
denen die Arbeiten jener zur Veröffentlichung gelanzcı. 
Da aber auch alle übrigen Normen in die besonderen Fach- 
gebicte hinübergreifen, so ist das Vorwort für alle von 
Bedeutung. Daß ohne das jeweilige neueste Normenblat!- 
verzeichnis in keinem Normenbureau einer Fabrik auszu- 
kommen ist, wurde schon eingangs genügend betont. 


Berndt. 


DerRohcisen-Verband. Ein geschichtlicher Rick- 
blick auf die Zusammenschlußbestrebungen i. d. deut- 
schen Hochofen-Industrie. Von A. Klotzbach. M 
mehreren Bildn., 8 Tab., XI u. 279 S. in 8°. Verlag Stail- 
eisen G. m. b. H., Düsseldorf 1926. Preis geb. 12 RM. 


Die Entwicklung des Roheisen-Vebandes, des ältester 
Verbandes der Roheisenindustrie und des einzigen, der 
Weltkrieg und Umsturz überdauert hat, fällt zeitlich mi! 
dem fast beispiellosen Aufschwunge des deutschen Wirt- 
schaftslebens in den Vorkriegsjahren zusammen. Daal 
größeren Arbeiten über die Kartelle der Tisenindustriv 
nur bis zum Jahre 1911 reichten, diesen auch nur teilweise 
authentisches Material zugrunde lag, hat es der langjährie® 
Leiter des Roheisen-Verbandes unternommen, an Hand de: 
vorhandenen Verträge, Denkschriften, Sitzungsberichte 
und Briefe die Geschichte des Roheisen-Verbandes zu 
schreiben. 


Beginnend mit der Vorgeschichte der Roheisensyndi- 
kate, schildert das vorliegende äußerst wertvolle Werk die 
Zusammenschlußbestrebungen in den einzelnen Erzeu- 
gungsgebieten sowie die Vereinigung der einzelnen Syr- 
dikate zu einem die ganze deutsche Hochofenindustrie um- 
fassenden Verbande Dabei werden die geschäftlich" 
Tätigkeit der einzelnen Syndikäte und des Verbandes, ihr 
Wirken im Rahmen der deutschen Volkswirtschaft, di 
Stellung, die sie dem Handel und den Verbrauchern gegen- 
über einnahmen, usw. eingehend untersucht. Der Abschnit! 
über die Preispolitik des Verbandes wird durch mehrer’ 
klare Schaubilder wirkungsvoll unterstützt. 


Um ein interessantes Stück deutscher Wirtschaftser 
schichte in der Erinnerung festzuhalten, bringt der Ver- 
fasser eine Fülle äußerst wertvollen Materials, aber aucı 
eine Menge von Einzelheiten, insbesondere Auszüge aus 
Statuten usw., die nur den engeren Kreis der Beteiligt 
interessieren. Hier wäre etwas mehr Beschränkung arse- 
bracht, um die großen Linien der Entwicklung klarer ber- 
vortreten zu lassen. Dr. G. Dehne. 


2. Dezember 1926 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Stromquellen für den Röhrenempfang (Heiz- u. 


Anodenbatterien). Von Dr. W. Spreen (Bibl. d. Radio- 
Amateurs Bd. 6, herausgegeben von Dr. E. Nesper). 2., 


erw. Aufl. Mit 57 Textabb., V u. 72 S. in 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 2,25 RM. 
Das Verehromungs-Verfahren. Zusammenfas- 


sende Darstellung d. derzeitigen Standes d. Verchromungs- 
technik m. Berücksichtigung aller Arbeitsvorschriften. Von 
Dr.W.Pfanhauser. Mit 7 Textabb. u. 35 S. in 80. Eigen- 
verlag d. Langbein-Pfanhauser Werke A.G., Leipzig-Wien 
1926. Preis geb. 3,50 RM. 

Les moteurs à combustion. Von Prof. E. Mar- 
cotte. (Collection Armand Colin, Section de Mécanique 
et Electricité industrielles.) Mit 37 Textabb. u. 217 S. in 16°. 
Verlag von Armand Colin, Paris 1926. Preis geh. 9,80 Fr, 
geb. 11,90 Fr. 

La transformation de l'énergie électrique. 
Von R. Cartonu. P. Dumartin. (Collection Armand 
Colin, Section de Mécanique et Eleetrieité industrielles.) 
Mit einem Vorwort v. G. Darrieus. Bd. I: Transfor- 
mateurs. Mit 89 Textabb. u. 217 S. in 160. Verlag von 
Armand Colin, Paris 1926. Preis geh. 9,80 Fr, geb. 11,90 Fr. 

The electrical industry in Germany. The 
financial and competitive position. (Beama special publi- 
cation Nr. 3.) Herausgegeb. von der British Electrical- 
Allied Manufacturers’ Association (Ine.), London W C2, 
$6. Kingsway. 1926. Preis geb. 10.6 net. 


Zeitschriften. 


DerFunk,3. Jahrg. 1926, H. 48, enthält u. a. folgende Ar- 
heiten: Rhein, Rechts- oder Linksdrehung der Skalen- 
scheiben? — Röhren-Wellenmesser mit Selbstmodulation. 
— Forstmann, Eignung der Röhre für die verschied. 
Zwecke im Empfänger. — Eine ökonomische Neutrodyne- 
schaltung. — Ferneinschaltung der Heizbatterie. — Eine 
vergleich. Zeittafel. — Ein Friktiens-Schmelzietall. — 
Zeit- u. Tagesumrechnungstafel. — Claßen, Wie richte 
ich meinen TVendelgleichr. z. Laden d. Anoden-Akkunnlat.- 
Batterie ein? — Ausländ. Zeitschr.- u. Patentschan. — 
Briefe an den „Funk-Bastler“. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Maschinenfabrik Oerlikon’). — An die Stelle der im 
Vorjahr beobachteten Besserung der Beschäftigung ist 1925/26 
eme Verschlechterung der Nachfrage getreten, 
nie zur Verstärkung der Konkurrenz, zu Preisunterbietungen, 
Gewährung langfristiger Zahlungstermine nnd zur Annahme 
höher Konventionalstrafen führte. Wegen der knappen Liefer- 
ftisten folgten sich in kurzen Zeitabschnitten Überlastungen 
"nd Arbeitsmangel, was die Unkosten in den Konstruktions- 
hureaus und Werkstätten vermehrte. Die Gesellschaft war 
“ezwungen, zweimal, u. zw. jeweils während mehrerer Monate, 
die 52 Stunden-Woche, allerdings mit verringerter Arbeiter- 
rahl, durchzuführen und fast beständig an den größeren Werk- 
#yemaschinen mit zwei und drei Schichten zu arbeiten. In 
zunehmendem Maß haben sieh während der Berichtszeit die 
nationalen Abschließungstendenzen mancher Länder fihlbar 
gemacht und in der Erschwerung des Importes durch willkür- 
liche Auslegung der Handelsverträre geäußert. „Es ist er- 
freulich“, so sagt die Generaldirektion, „daß von Wirtschafts- 
fülrern gegen solche Auswüchse nationaler Ideale ange- 
kämpft wird. Aber man würde sich wohl täuschen, wenn man 
eine baldige Umkehr von der heutigen Auffassung erwartete; 
sie ist bei zu vielen, die ein Interesse an deren Fortbestand 
haben, verankert. Es steht aneh zu befürchten, daß gerade 
iene Länder, die so eifrig sieh bemühen, die dem Handel anf- 
rlegten Fesseln in Europa zu beseitigen, sich als allererste 
»träuben werden, die Fesseln zu beseitigen, die ihre Märkte 
vom internationalen Verkehr abschließen. Man wird daher 
wohl gut tun, diesen Ratschlägen mit einer gewissen Vor- 
sicht gegenüberzustehen. Noch für längere Zeit wird jedes 
Land für sich das anordnen müssen, was für den Schutz seiner 
Industrien nötig ist. Wir sind in der Schweiz darauf einge- 
stellt, Spezialausführungen in hoher Qnalitätsware herzu- 
stellen. Darin sind wir auch heute noch konkurrenzfähig 
Fegenüber den ausländischen Fabriken, die Massenartikel vor- 
teilhaft fabrizieren, und denen die Einzelfabrikation nicht 
paßt. Wird die Ausfuhr dieser Fabrikate aus der Schweiz 


) Vgl. ETZ 1925, S. 1866. 
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nicht geschützt, so wandert die Industrie aus. Tut sie dies, 
so ist das der Beginn des Unterganges der schweizerischen 
Maschinenindustrie, denn an eine Konkurrenz in Seriewaren 
mit dem Ausland in der Schweiz ist nie zu denken. Es will 
uns scheinen, daß die Schweiz an ihren großen Importen ein 
Kaınpfmitiel besitze, um der schweizerischen Industrie diese 
Ausfuhrmöglichkeit zu erhalten, wenigstens bei jenen Län- 
dern, die ihre Produkte bei uns absetzen wollen.“ ä 

Unter den von der Abteilung für allgemeine elek- 
trische Maschinen und Transformatoren ab- 
gelieferten Erzeugnissen werden ein vertikaler Drehstrom- 
generator für 18 500 kVA, 600 Umdr./min für die Rjukanfos- 
Anlagen in Norwegen, ein Drehstrom-Schwungradgeneraftor 
fiir Dieselmotoranfirieb von 5000 kVA, 125 Umdr./min für 
Shanghai genannt. Als technische Neuheit führt der Bericht 
einen automatischen cos g-Regler an, der beim Zusammen- 
schluß zweier Kraftwerke, unabhängig von Spannungs- und 
Stromschwankungen, eine selbsttätige Einstellung des Lei- 
stungsfaktors gestattet, Die erste Anlage dieser Art wurde 
für die Verbindung der Freiburgischen Elektrizitätswerke mit 
der westschweizerischen Sammelschiene der Energie de 
l'Ouest Suisse eingerichtet. Die Abteilung Turbomaschi- 
nen erzielte erhebliche Fortschritte im Wirkungsgrad der 
Dampfturbine. Die Versuchsanstalten sind erweitert worden, 
insbesondere dureh die Installation von Drosselspulen, mittels 
deren sich Belastungen bis zu 20 000 kVA ohne erheblichen 
Energieaufwand bewältigen lassen. Die Aufträge auf Öl- 
pumpen, Ölkühler, Kompressoren und Vakuumpumpen haben 
ständig zugenommen. Die Abteilung für elektrische 
Bahnen war wiederum hauptsächlich mit Lieferungen für 
die Bundesbahnen beschäftigt, von denen sie eine neue Be- 
stellung auf 26 Schnellzuelokomotiven mit normalisiertem 
Einzelachsantrieb erhielt. Erwähnt werden u.a. weiter eine 
1500 V-Gleichstromlokomotive mit neuen Motoren und Appa- 
raten für die Berner Oberland-Bahn, Einphasentransforma- 
toren für 11000 kVA bei 132 kV mit einem Gesamtgewicht 
von 92 t nebst Ölschaltern für die Freiluftstation Rupperswil, 
die Konstruktion von Schnellschaltern fiir Gleichstrombahn- 
betrieb usw. Verschiedene nene Konstruktionen von Motoren 
und Fahrzeugapparaten hat die General Eleetrie Co., Ltd., 
London, als Lizenznehmerin mit Erfolg in Betrieb gebracht. 
Der Umsatz der Abteilung fir Textilantriebe wird als 
sehr befriedigend bezeichnet. Eine neue, vierstöckige A p- 
paratefabrik umfaßt eine Grundfläche von 1900 m2. 

Der Generalversammlung wird eine auf die Erweiterung 
des Gesellschaftszwecks (Finanzgeschäfte) bezügliche Ände- 
rung der Statuten und eine Erhöhung des Aktienkapitals von 
16 auf 20 Mill. Fr vorgeschlagen. Die Mittel hierfür will der 
Verwaltungsrat einer freien Reserve entnehmen. Die Re- 
triehsergebnisse betrugen 6 406 862 Fr, zu denen noch 140 544 
Frank verschiedene Einnahmen treten, und der Reingewinn 
2176551 Fr. Aus ihm sollen 8% Dividende auf 16 Mill. Fr 
Aktienkapital gezahlt werden. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!). — Im 
Oktober 1926 war die Einfuhr, wie wir „El. Review“2) 
entnehmen, mit 478 716 £ um 36 826 £ oder 7% geringer als 
im gleichen Monat des Vorjahres (515 542 £), während sie 
gegenüber dem September um 72743 £ gestiegen ist. Die 
Abnahme betraf alle Waren mit Ausnahme von Maschinen, 
deren Einfuhrwert sich um 28 760 £ erhöht hat. Die Aus- 
fuhr, die gegen den Vormonat wegen des in diesem beson- 
ders starken Exports von Unterseekabeln um 399 352 £ zu- 
rickgegangen ist, stellte sich mit 1684 842 £ um 321 360 £, 
d.h. nahezu 24% höher als im Oktober 1925 (1 363 482 £). 
(iewachsen ist sie hauptsächlich bei Kabeln und isolierten 
Drähten, Maschinen, Akkuimnlatoren und Batterien sowie bei 
Telegraphen- und Fernsprechmaterial. Dagegen zeigt u.a. 


der Export von Glühlampen, Zählern und Meßinstrumenten 
sowie von Unterseekabeln eine nennenswerte Verringerung 
des Wertes. Die Gesamtsummen der abgelaufenen 10 Monate 
ergeben im Vergleich mit 1925 für die Einfuhr eine Abnahme 
um 468045 £ und für den Export eine Steigerung um 
107 062 £. 


Erzeugnisse 


Oktober 
Maschinen . . ... 94 368 65 608 | 534257! 490642 
Waren u. Apparate . | 384348 | 449034 | 1150585 | 872840 


478 716 | 515542 | 1 684842; 


Januar Oktober 
Maschinen . . . . . j] 218983 | 903780 | 4710 842 4822 175 
Waren u. Apparate . 12950241 13433480 110035 234, 9 816 839 
3 869 224 14 337 269 |14 746 076.14 639 014 


2) i ETZ’1926, S. 1376. 
3 Bd. 99, 1926, S. 849. 


1 363 482 
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Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika'). 
— Nach „El. World“) betrug die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zub ehörteile i im September 1926 
— die Zahlen für August sind uns bisher nicht bekannt ge- 
worden — wertlich 9 354 013 $, d.s. 2426 594 $ oder 35 % 
mehr als im gleichen Monat des Vorjahres (6 927 419 $). Die 
Zunahme zeigt sich besonders bei Akkumulatoren und Bat- 
terien, Gleichrichtern, Motorgeneratoren und Umformern, 
Meßinstrumenten, stationären und Bahnmotoren (der Export 
von elektrischen Eisenbahnlokomotiven betrug 349 505 $), 
Metalldrahtlampen, Haushaltungsmaschinen sowie bei Heiz- 
und Kochapparaten für Wohnungen, Funkgerät, Telegraphen- 
apparaten, Beleuchtungszubehör, Elektroden für elektrische 
Öfen und isoliertem Leitungsmaterial aus Kupfer. Die Aus- 
fuhr von Schalttafeln, mit Ausnahme solcher für Fernsprech- 
betrieb, größeren Schaltern und Sicherungen, elektromedizi- 
nischen Apparaten, Fernsprechvorrichtungen und elektro- 
technischen Kohlen, soweit es sich nicht um Elektroden und 
Bürsten handelt, hat dagegen geringere Werte als im Bep- 
tember 1925 ergeben. 


Aus der Geschäftswelt. — Die in der ersten Hälfte des 
Geschäftsjahres 1925/26 noch befriedigende und regelmäßige 
Beschäftigung der Süddeutschen Telefon-Appa- 
rate-, Kabel- und Drahtwerke A.G., Nürnberg, 
flaute um die Jahreswende ab, weil neue Aufträge für die 
Apparatefabrik, insbesondere von den Behörden, nur spärlich 
einliefen. Die Beteiligung am Bau von Verstärkerämtern 
neuester Konstruktion brachte einen wenn auch nur geringen 
Ersatz. Die Umstellung und Modernisierung der Kabelfabrik 
ermöglichte es, erheblichere Bestellungen hereinzuholen. An 
Rohgewinn werden 1621425 RM, an Reingewinn mit Vor- 
trag 270 752 RM ausgewiesen. Hieraus zahlt die Gesellschaft 
8%, Dividende auf 3 Mill. RM Aktienkapital. — Unter den 
Selen ee ist die Industrie“ Elektroofen 
G.ın.b. H., Köln (Hansaring 97) zu nennen, die die Verwer- 
tung der Konstruktion von Elektroöfen für industrielle 
Zwecke nach dem System bzw. den Patenten des Ingenieurs 
E. Fr. Ruß bezweckt. Das Stammkapital beträgt 20 000 RM. 
— Die bisher in einer Interessengemeinschaft zusammen- 
geschlossenen Gesellschaften Contessa-Nettel A. G., Stuttgart, 
Ernemann-Werke A.G., Dresden, Optische Anstalt C. P. Goerz 
A. G., Berlin, und Ica A. G., Dresden, haben sich zu der ZeiBß 
Ikon A.G., Dresden, vereinigt. Die Fabrikation wird wie 
vordem in den Werken zu Berlin (Goerz-Werk), Dresden und 
Stuttgart weitergeführt. — Die Maschinen- und 
Elektro-Halle Jesewitz, Kuhlmay & Co. hat 
ihren Betrieb von Liebertwolkwitz nach Jesewitz bei Eilen- 
burg verlegt. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin 842, vom 
23. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,85; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
fer bleche 1 ‚12; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o.N. 1,91; Kupferschalen 2,65; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o.N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,15; Schlaglot1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 15. XI. bis 20. XI. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 133,50; Raffinadekupfer (99%) 119/120; 
Reinnickel (98/99%) 340/350; Hütienalnminium 
(98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 660/670; 
Hüttenrohzink 68/69; Remeltedzink 59,50/60; Hüt- 
tenweichblei 59/60; Hartblei (je nach Qualität) 59/60; 
Antimon-Regulus 105/110 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 105/107; Altrotguß 90/92; Messing- 
späne 72/75; Gußmessing 75/78; Messingblechabfälle 91/93; 
Altzink 41/43; neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 49/51; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 160/165; Altlötzinn (30% 
Summelware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigungfürdiedeutscheElektrolytkupfer- 
notiz bzw. dr Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 


D Vgl. ETZ 1926 S. 1152 
>) Bd. 88$, 1926, S. 992. 


— 


Fr die Scarutleitung verantwortlich: 
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Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif. Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


Verkehr : 67—68 67,5—68,5 67,5—68,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit 2 u ur 60—60,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren í 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon -Regulus 110—116 105—110 105—110 
Silber, fein, für 1 kg 75—76 75,5 —76,5 75—76 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 19. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ B d 
„Kupier: best selected. .. . 4 0 O0 bi €&€ 5 o 
& electrolytic ... ED 10 0 ,„ 6 0 0 
5 wire bars ..... e6 0 0 ,„ — — — 
s standard, Kase . 57 0 0 _, 57 2 6 
Fa igi 3 Monate 57 17 6 „58 0% 
Zinn: standard, Kasse. . . . 309 0 9 „ 309 10 9 
gs ” 3 Monate 2988 0 0O „ 2988 5 9 
R straits . . 2 2 2 2020. 316 10 0 „ 317 10 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . ..... 28 17 6 „ 293 6 3 
» gew. engl. Blockblei . . 30 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 3 2 60 „n 3 3 9 
Fr remelted . . . 2... 300 .-..—.- — 
ER engl. Swansea . 3 12 Gf.o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten ı: 4 » =. ua. a 15 £ ncm. je nach Menge 


Aluminium: 98 bis 99%, 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . 22 2.. 10 s8. 
Chrom: „p po es a’ a’ a.’ 6 8/6 s8 6d. 
Platin: je Unze nom. . . 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . .. 2 22.. 17 £ 5s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 1553 6 d/16 8. 


Nach dem nunmehr eingegangenen Mining Journal sind an 
die Stelle der in der ETZ 1926, S. 1408, für den 12. XI. ang- 
gebenen Notierungen folgende zu setzen: 


£ s d £ g d 
*Kupfer: best selected. ... 4 0 O bi (5 5 ù 
r wire bars e. . o è >% 66 5 0 ” sec ae en 
Zinn: standard, 3 Monate . . 299 15 0 „ 300 0 
5 straits . . 2 2 2 2 0. 319 0 0 „ 320 9% 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 29 10 0 „ 29 18 9 
» gew. engl. Blockblei .. 31 0 0 „ — -- 
Zink: gew. Sorten ..... 34 0 O „ 317% 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . . a 2.222 2.. 17 £. 
Wolfram: 65%, je Einheit nom. 14s 9d.15s 3d. 
In New York notierten am 26. XI.: Elektrolytkupfer 


loco 13,75; Blei 8,00; Zink 7,20; Zinn loco 72,00 cts/lb. 
* Netto. 


Berichtigung. 
In der Rundschau-Mitteilung „W ellenverteilungsplan 


für die europäischen Rundfunksender” (ETZ 1926, S. 13%) 
ist zu setzen: 


statt Karlskrona — Jönköping, 
statt Gothenburg — Malmö, 
statt Malmö — Helsingborg, 
statt Stockholm — Gothenburg. 


Abschluß des Heftes: 27. November 1926. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Bxpl. 


E.C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlın. 
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Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) in New York 
vom 13. bis 23. IV. 1926». 


Übersicht. Die Beschlüsse der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission in New York 1926 werden in ein- 
gehenden Berichten seitens der Vertreter des Deutschen Kom- 
mittees der IEC mitgeteilt. 


Über die Ergebnisse der Verhandlungen der IEC in 
\ew York 1926, an der Vertreter von 18 Staaten teil- 
nahmen, ist bereits in der ETZ 1926, S. 655, ein vorläufiger 
Bericht erschienen. 

Im folgenden werden die Sonderberichte über die von 
der Vollversammlung der IEC genehmigten Arbeiten ver- 
öffentlicht. 


A. Benennungen (Nomenclatur). 
Vorsitzender G. Semenza, Italien. 


Die Aufgabe dieses Kommittees ist die Herstellung eines 
elektrotechnischen Wörterbuches, aber nicht eines Wörter- 
buches in dem meist gebräuchlichen Sinn, etwa wie das 
vielsprachige Schlomannsche Wörterbuch, sondern einer 
Sammlung von Begriffserklärungen elektrotechnischer Be- 
nennungen, die so gefaßt werden sollen, daß die einander 
entsprechenden Wörter aus verschiedenen Sprachen so 
vollständig wie möglich dieselben Begriffe decken. 

Die Aufgabe gehört zu den ältesten, die sich die IEC 
gestellt hat, und führt auf eine Anregung von Prof. Budde 
zurück. Zuerst befolgte man die alphabetische Anordnung 
der Wörter, die aber nun durch die „logische“ oder sach- 
liche Anordnung des Stoffes ersetzt wird. Fünf oder sechs 
soleher Wörterbücher sind schon mehr oder weniger fertig- 
gestellt. Die Zahl der Benennungen, die das Wörterbuch 
enthalten soll, wird etwa 1000 betragen; sie sollen mit 
\ummern (ähnlich denen der Dezimal-Klassifikation) ver- 
sehen werden, die in allen Sprachen gleich sind. Für die 
weitere Bearbeitung der von den nationalen Kommittees 
von Amerika, Großbritannien, Frankreich, Niederlande 
und Italien eingereichten Vorschläge wurde ein Unteraus- 
schuß eingesetzt, bestehend aus den Herren Mailloux 
(V.S. Amerika) als Vorsitzendem, Lombardi (Italien), 
van de Well (Niederlande), Janet (Frankreich), 
Wharton (England), Strecker (Deutschland), 
Chatelain (Rußland). 


B. Bildzeichen (Graphiecal Symbols). 
Vorsitzender K. Edgceumbe, England. 


1. Bildzeichen für Starkstrom. Die bis- 
her behandelte Liste der Bildzeichen für Starkstrom 


wurde mit geringfügigen Änderungen endgültig ange- ' 


nommen. Sie stimmt, im wesentlichen mit den Bild2eichen 
des VDE überein; die Unterschiede sind aus nachstehenden 
= Tafeln ersithtlich: 


Internationale Elektroteehnische Kommission 


| 10 ' 3 Phasen- System in 
_Zickzackschaltung 


|101 Kraftwerk, dlgeneia 


102, Wärmekraftwerk 


103: Wanerkrefteörk 


104 Wärme- "und Wasser- 
| kraftwerk 


ROSE 


n 
F p 
N 

N N 


Y Souderdrucke sind von der Geschiftstelle des VDE zu beziehen 


DIN 
VDE 


Nr. 


713 |526 


713 |519 


713 |529 


713 527 
bis 
534 


| den Hauptstrich im | 


Internationale Elektrotecbnische Komnmiissioır 


Bildzeichen 


—— 
+ 


Nr. | Benennung 
C] | 105 | Schaltstation, allge- 
= mein 
N ET 107 Uransformatoren: u 
| | Station 
109 | Unterwerk mit um- 
W, ; laufenden Maschinen 
Mm | 110 Unterwerk mit Akku- 
| ı mulatoren 
2] 111 | Unterwerk mit 
| __Gleichrichtern 


© 


| 112 Ä Motorenstation 


| i21, Freileitung an Holz. 
— 9 | A masten 


Kurze Querstriche, die | 201 


Winkel von 45° schnei- | 
den ( „.— ), geben nicht | | 
die Pol- oder Phasen- 
zahl an, sondern die 
Zahl der Leiter ver- 

schiedener Polarität 

oder Phase. Pol- | 
Phasenzahl selbst werden | 
entsprechend DIN VDE | 
202 bis 205 angegeben, 
indem die Zeichen über 
die Leitungsbildzeichen 

gesetzt werden. 


= war 


— 


! 

2 205 | Erdung, Hauptaymbol 

Die um 45° zum Haupt- | 307 | 

strich geneigten Quer- | bis 

striche sind nicht über |327 

das Schaltermesser ge- 

legt, sondern auf die | 

Zuleitung kurz vor der | 

Eintritts- und Austritts- 
klemme des Schalters. | 

| 


K ona mi | Trenn-Umschalter 


| 
| 
a ri A. | 317 | Umschalter für zwei 
‚Wege mit Unter- 
g K E S | DISCHUUE 
Die Bildzeichen für Siche- | 328 

rungen sind nicht als | bis; 


Rechteck |. sondern der- ; ‚331: | 
art 0 ausgebildet. | | 
| 


| 
l 
| 


329, | Rohrsioherung 


Internationale Elektrotechnisehe Kommission 


——e 


| 


Bildzeichen i Nr. | Benennung 


407| Transformatoren mit 
| Sparschaltung, Auto- 
Ä transformatoren 


505: Reihenschluß- Gleich- 
strommotor 


715 


l ‚506 Doppelschluß. Gleich- 
strommotor 


Doppelschl, -Gleichstr.- 

ı Motor 

509! Einph.-Reihenschl.- 
Motor 

510 Repulsionsmotor 

5ll Ä Deri-Motor 


512| Synchron- Generator, 
| einphasig 
Synchron-Motor, 
einphasig 


Dan MR BR 
507 


Unterschiede 
entsprechend DIN VDE 
715 Nr. 705 und 706 


715 |715 


"513 Synehron- Generator, 
dreiphasig 
Synchron-Motor, 
dreiphasig 


715 |716 Unterschiede ent- | 
sprechend DIN VDE 715 | 
Nr. 715 


© 


716 |814 708| _ Stromrichtungs- | 
Anzeiger 


T Sockel einer In- 
stallationsteckdose, 

Hauptsymbol 
| 725 | Sockel einer In- 
i stallationsteckdose, 
zweipolig 
726 : Stecker einer Installa- 
| tionsteckdose, 

| zweipolig 


È 

717 |909 & 

7 
2- - 


Als Überschrift für diese Bildzeichen wurde festge- 
setzt: 
International Symbols 


Part 2. Graphical Symbols for Heavy Current Installations. 
2. Bildzeichen für elektrische Fahr- 


zeuge. Es wurden rund 70 Bildzeichen endgültig an- 
genommen; diese werden in nebenstehender Tafel mit- 
geteilt. 


3. Bildzeichen für Inneninstallation. 
Deren Besprechung wurde bis auf weiteres zurückgestellt. 


4. Bildzeichen aus der Telegraphie, 
dem Fernsprechwesen und dem Funkwesen. Es wurden 
Unterausschüsse gebildet, die den eingegangenen Be- 
ratungstoff sichten und zur Vorlage an die nationalen 
Kommittees vorbereiten sollen. Die beiden Unterausschüsse 
bestehen aus den Herren Bartholomew (Großbritan- 
nien), Drewnowski (Polen), Strecker (Deutseh- 
land) und Van de Bilt (Niederlande). 

9 Das Zeichen für die Polarität der 
Batterien war seither nicht einheitlich festgesetzt 
worden; wenn ein Element einer Batterie durch einen 
kurzen dicken und einen langen dünnen Strich dargestellt 
wurde, so wurde bald der dicke, bald der dünne Strich als 
positiver Pol angenommen. Geht man auf die ältere Lite- 

ratur zurück, so findet man, daß der lange dünne Strich 

la positive Pol sein soll, wie es auch in manchen Ländern 
Brauch ist. Es wird vorgeschlagen und soll durch ein- 
gehende Darlegung begründet werden, diese Festsetzung 
anzuerkennen. Die deutsche Delegation hat bereits er- 
klärt, daß sie einer solchen Festsetzung nicht wider- 
sprechen werde. 


6. Aus den allgemeinen Bemerkungen 
zudenBildzeichen möge hier mitgeteilt werden, 
daß die Grundformen der Bildzeichen, z. B. Kreis, Quadrat, 
Preieck usf., je eine oder nur wenige verschiedene Beidou- 
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Nr. Benennung i Ä Bildzeichen 

Hl Schaltstation. nur mit Schaltgerät | X] 

902: Telegraphen- und Telephonstange = Or 

3 Mast für Fahrleitung = : O 

904 Su Hokmast BEN | per 

905 | Mast für Freileitung auf Stützpunkt mit | ~ 
Zuganker ' 


906 | Mast für Freileitung auf Stützpunkt mit 


Strebe 
907 Be Eisenmast D —$_—- 
908 | Beton- oder Zementmast  — —@— 
909 | Gitterturm oder -mast 2  —J— 
910 Mast in Beton oder Fisensockel, Haupt- | x l 
symbol | 
MM) Geerdeter Mat > : OF 
2 Mast mit Blitzableiter | Oo 
913 Mast mit Ausleger für Oberleitung ` Å O 


914 | Mast mit Doppelausleger für Oberleitung 
915 Telegraphen- oder Telephonleitung 


916. - Eine beliebige Zahl von Stromkreisen in 
einer Richtung, oberirdisch 


917 ' Eine beliebige Zahl von Stromkreisen in, 
einer Richtung, unterirdisch | 


Positive Stromschiene 


| 
919 | Negative Stromschiene = 
920 Unterbrechung der positiven Schiene =4 = 
921 | Unterbrechung der negativen Schiene xq br 
922 | Schienenschalter oder Schienenausschalt- aF 
hebel 
923 Kurbelklemmenanechluß ->F 
924 | Befestigungskopf (Stöpsel für Schienen- © 
__verbinder) z 
925 | Abspannisolator j | oc 
Sau || Ges ne an ee m Meer ——| 
t 

926 Luftweiche, isoliert ' Et | 
927 Luftweiche, nicht isoliert Oo 
928% Fester, Sberindischen PTET — 
929 | Beweglicher, oberirdischer Leitungs- Bu a 

abzweig | 
930 | Trennisolator = i 
931 Trennisolator mit Schalter A 
932 Kiiifäche Fahrdkaltklemme: eindrähtig of! 
933 ‚ Einfache Fahrdrahtklemme, doppeldrähtig of" 
934 Doppelte Fahrdrahtklemme, eindrähtig o No 


935 Doppelte Fabricii enmt, Coppeldrihtig 


936 Spanner für Fehrdrähte 

EEE a _ Fer 
937 Abspannklemme un 
SER: En, he mar Br a ee —o |. 711 
938 . Doppelte Ankerlasche | Zu 
FOR Re; o o O OO āū DoS 
939 _ Einfache Ankerlasche A 


*) Der Raum zwischen den Linien kann nach Wunsch farbig ar 
gelegt werden. 
hr Kann wunschgemäß in Rechts-, Links- oder y-Form ausgefitr: 
werden. 
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Nr. Benennung Bildzeichen 
40 Verbindungsöse > «4 
94l Hängeisolator | N 
f 5 | en Ye en 

42; Brückenhalter | Zn 

Er ae re ee BE a el 
943 | Endabspanner, isoliert — 6) 
y44 Wandhalter + 
5 | Rollenstromabnehmer = 
471 70 4170 on nn U 0 [m | 
146. Bügelstromabnehmer 


een 


47:  TDoppelbügel (Parallelogrammbügel) 


- Eu l 
b EIEREIIREEN 


148 Stromabnehmerschuh | 
99. Stecker für Licht o d 
R AE A a a a a a u u 
% 950" Leitungskupplung O 
951 | Magnetische Bremse | @) 
EET ai ea Bra A, ae Ex 
952 | Leitungsverteilungskasten -Š 
- 953 Heizapparat ' —tIoIR- 
4 | Speisepunkteäule T 
955 Drossel obne Eisen i N TTD 
| — Drossel mit Eisen | ur 
957 Fahrdraht mit Kettenaufhängung | san 
— aaasta 
058. Fahrschalter 0 
= = FAR 
959 | Luftkompressor, Hauptaymbol Ä R 
960 Luftkompressor, Regler —p- 


"E El. Verriegler (geschlossen, wenn die u 
| Hauptkontakte geöffnet sind) 


0O 
% EI. Verriegler (geschlossen, wenn die Qo 
| Hauptkontakte geschlossen sind) 


963 ` Ein- und Ausschalter (Steuerschalter für i a = 
Stromunterbrecher, Luft- oder Ölschalter) 
yes | Luftreservoir tio 


965 | Kontroller (d. einzelnen Trommeln, Um- | 


etc , 
steuern usw.) einzeln sichtbar, aber abge- Be 
wickelt gezeichnet a ‚on 
EEE EEE RN SWEDEN a etc 
66 . Motor mit Getriebe | (A) 
%7 Doppelmotor mit Getriebe | 
S 
968 | Motor ohne Getriebe © 
969 Motor mit seitlichem Stangenantrieb _ 6) 


Weitere Zeichen werden folgen. 


tungen haben sollen, z. B. der Kreis umlaufende Maschinen, 

feßinstrumente, Leitungsmaste. Wo sie in mehreren Be- 
deutungen gleichzeitig vorkommen, kana man leicht aus 
em Zusammenhang ersehen, in welcher Bedeutung sie im 
Einzelfalle gebraucht werden. Jede Grundform nur in 
einer Bedeutung zu verwenden, ist nicht unmöglich. 


Tem 5 


9 Eine Zahl darüber gibt die Zahl der Leitungen, z. B. 3 Lei- 
tungen, an. 


C. Einheitszeichen (Letter symbols). 
Vorsitzender K. Edgeumbe, Großbritannien. 


Einheitszeichen für Ohm. Zwar war gel- 
tend gemacht worden, daß in den grundlegenden Fest- 
setzungen für die Einheitszeichen angegeben worden war, 
es sollten als solche Einheitszeichen nur lateinische Buch- 
staben in gerader Schrift verwendet werden; auch ist das 
Q z.B. in den V.S. Amerika als Zeichen für Megohm ver- 


-wendet worden. 


Es wurde aber schließlich unter allgemeiner Zustim- 
mung beschlossen, das Q als Zeichen für Ohm anzunehmen. 


D. Klemmenbezeichnungen (Terminal markings). 


Im November 1925 hatte ein kleiner Ausschuß von 
neun Herren in Paris beraten; er war nicht zu einheit- 
lichen Vorschlägen gelangt. Auch der Ausschuß der IEC 
konnte sich nicht einigen. Die Vorschläge gingen weit 
auseinander. Während die einen für Hoch- und Nieder- 
spannungswicklungen nur je einen Buchstaben verwenden 
wollten, dem Indizes zur Bezeichnung von Phasen und An- 
zapfungen gegeben werden sollten, schlug man von anderer 
Seite vor, jeder Wicklung einen eigenen Buchstaben zu 
geben, und von dritter Seite, die Wieklungsanfänge und 
-enden je mit eigenem Buchstaben zu bezeichnen. Für 
Gleichstrom wollte man die ersten, für Wechselstrom die 
letzten Buchstaben des Alphabets verwenden. Die Buch- 
staben sollten nicht nach der Bedeutung der Wicklung 
(Feld, Anker usw.) gewählt, sondern ohne solche Rück- 
sicht festgesetzt werden. Auch für die Art, wie die Dre- 
hung der Maschinen angegeben werden sollte, wurden ver- 
schiedene Vorschläge gemacht. 

Alle diese Punkte blieben unentschieden. 


Nur über die Farbe, mit der die Batteriepole kennt- 
lich gemacht werden sollten, hat man sich geeinigt: Die 
IEC hat folgenden Beschluß angenommen: Rot wird be- 
nutzt für den positiven Pol und Blau für den negativen 
Pol der Batterie. 2 

Berichter zu A bis D: Prof. Dr. K. Strecker. 


E. Bewertung elektrischer Maschinen und 
Transformatoren (Rating of electrical Machinery). 


Vorsitzender Prof. Feldmann, Niederlande. 


Unter dem Vorsitz von Professor Feldmann, 
Niederlande, hat der Ausschuß mehrere arbeitsreiche 
Sitzungen abgehalten und ist dabei zu befriedigenden Er- 
gebnissen gelangt. 


1. Erwärmung großer Maschinen. 


Die bei der vorjährigen Tagung im Haag aufgestellte 
Zahlentafel der Grenzerwärmungen für große Maschinen 
wurde an Hand der von den nationalen Kommittees einge- 
gangenen Äußerungen nochmals durchgesprochen. 


Auf Anregung von Schweden wurde der Zunächst nur 


für Dampfturborotoren vorgesehene Wert auch allgemein- 
als für alle Volltrommelrotoren geltend bezeichnet. Ab- 


weichend von den Haager Beschlüssen wurde für Ein- 


schicht -Stator wicklungen mit Isolation Klasse A bei 
Anbringung des Detektors außerhalb der Stabisolation die 
Grenzerwärmung von 50° auf 55°C heraufgesetzt, und 


zwar, um diese Zahl besser den für Isolation Klasse B fest- 


gesetzten Zahlen anzupassen. (Wenn bei Klasse B bei 


einer Grenzerwärmung am blanken Kupfer von 85° für 
die Detektormessung außerhalb der Stabisolation 70° zu- 


gelassen werden, also 15°C Temperaturabfall in der Isolation, 
so erschien es unlogisch, für Klasse A bei nur 65°C am 
blanken Kupfer denselben Temperaturabfall von 15°C in 
der Isolation anzunehmen, wie es in dem Haager Vorschlag 
geschehen war.) 


Vom Deutschen Kommittee waren zunächst Bedenken 
geäußert worden gegen die für Rotoren der Voll- 
trommeltype vorgeschlagene Erwärmung von 90°C bei 
Isolation der Klasse B. Die deutschen REM lassen hier 
nur 80°C zu. In der Erörterung wurde von verschiedenen 
nationalen Kommittees mitgeteilt, daß auf Grund vorliegen- 
der Erfahrungen der Wert von 90° durchaus zulässig sei. 
Insbesondere machten die Amerikaner geltend, daß sie 
früher sogar bis 100° C gegangen seien. Die Zustimmung 
zu 90° sei daher als Kompromißwert anzusehen, unter 
den sie nicht weiter heruntergehen könnten. Unter diesen 
Umständen hat auch das Deutsche Kommittee dem Werte 90 ° 
schließlich zugestimmt. Es hat dabei zugesagt, diese Frage 
nochmals eingehend zu prüfen und, wenn irgend möglich, 
dem VDE den Vorschlag zu machen, auch in den REM den 
von der IEC angenommenen Wert von 90°C anzunehmen. 

Die in New York sowohl vom Arbeitsausschuß als auch 


von der Vollversammlung endgültig angenommenen Werte 
sind in Zahlentafel A und B zusammengestellt. 


Bi 
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Grenzerwärmung für große Maschinen. 
A. Rotor (gemessen mit Widerstandsmethode). 


: i 
Grenzerwärmung für un | Klasse B 


En ni 


Volltrommelmsschinen . . . . . — 900 C 

| ` (REM 800C) 
Maschinen mit ausgeprägten Polen 

über 750 kVA und mit mehr als 

50 cm Ankerlänge . PER 600 C s00 C 


B. Stator (gemessen mit eingebauten Thermo- 
detektoren). 


Zweischicht- 


A Einschichtwicklung 
wicklung 


Grenzerwärmung für 


KS ; Klasse Isolation | Biss Ä Ru 
Volltrommelmaschinen 550C:70°9C 


außerhalb d. f. Wicklungen 


von 5000 kVA an und e 
Stabisolation! bis 7000 V°) 


| Detektor 
| 
Maschinen mit ausge- l 


prägten Polen von |600C 800C 
5000 kVA an oder mit Detektor ` 
mehr als 100 cm | innerhalb d. 650C.850C 
Ankerlänge | Stabisolation' 


2. Messung der Temperatur mittels einge- 
bauter Temperaturdetektoren (für Stator- 
wicklungen). 


Diese Frage gab Anlaß zu eingehenden, sehr interessanten 
Erörterungen. Von deutscher Seite legten die Herren Pro- 
fessor Rüdenberg und Dr. Fleischmann an Hand 
von Lichtbildern die Ergebnisse theoretischer Unter- 
suchungen) und Messungen an Maschinen vor und wiesen 
auf die Schwierigkeit, wenn nicht Unmöglichkeit hin, mit 
dieser Methode die tatsächliche Kupfertemperatur zu be- 
stimmen. Von anderer Seite wurden wieder Bedenken 
gegen die Widerstandsmethode vorgebracht. Da sowohl 
in Amerika als auch in England in den meisten Fällen 
der Generator in direkter Kupplung mit der Turbine ge- 
prüft wird, so ist ein rasches Stillsetzen nicht möglich. 
Es vergeht daher mindestens eine halbe Stunde oder noch 
mehr, bis die Widerstandsmessung ausgeführt werden 
könnte, so daß inzwischen die Wicklung sich stark abge- 
kühlt haben würde. Während des Auslaufens aber Wider- 
standsmessungen zu machen, wäre bedenklich wegen der 
Gefahr der durch remanenten Magnetismus in der Wick- 
lung noch induzierten Spannung. Unter diesen Umständen 
hat man sich allgemein für die Temperaturdetektormessung 
entschieden, trotz der auch ihr innewohnenden Ungenauig- 
keit. 

Von Deutschland wurde der Vorschlag gemacht, außer 
dem Einbau der Detektoren an der Wicklung selbst auch 
noch den Einbau in der Zahnmitte zuzulassen. Dies wurde 
angenommen. 

Ein viergliedriger Ausschuß, in dem Amerika, Deutsch- 
land, England und Frankreich vertreten waren, wurde mit 
der Festlegung der Ergebnisse der Erörterung beauftragt. 
Der von ihm aufgestellte Entwurf wurde dann vom Aus- 
schuß und am Schluß auch von der Vollversammlung ein- 
stimmig angenommen, in folgender l’assung: 


„Methoden.zur Temperaturmessung 
mittels eingebauter Temperaturdetek- 
toren. 


Eingebaute Temperaturdetektoren sind Widerstands- 
thermometer oder Thermoelemente, die während des Zu- 
sammenbaues in die Maschine an solchen Stellen einge- 
baut werden, die nach Fertigstellung der Maschine un- 
zugänglich sind. 

Allgemeines: Mindestens sechs Detektoren 
sollen, gleichmäßig am Umfang verteilt, in die Maschine 
eingebaut werden, und zwar an den voraussichtlich 
heißesten Stellen. Jeder Detektor soll in inniger Be- 
rührung mit der Oberfläche angeordnet werden, deren 
Temperatur gemessen werden soll, wobei dafür zu sor- 
gen ist, daß der Detektor nieht von Kühlluft bestrichen 
wird. 


dal 


5 Fiir Maschinen mit mehr als 7000 V wird die Grenzerwärmung 
um 15° C herabgesetzt für ie Toyo V über 7090. (Dies ergibt z. B. für 
15000 V für Klasse B eine Grenzerwärmung von 70— %8. 13- —- 1% 
-580 CO [In dem offiziellen IEC-Bericht ist die Angabe: „für je 1909 V 
über 7000" versehentlich wegrelassen!] 

ò Vgl. hierzu W. Peters, Die Temperaturverteilung in den 
Nuten von Zweistabwicklungen. Wiss. Veröft. Siem-Konz. 1925. Bd. 4, 
N. 197. l 


Zweischicht-Wieklung: Bei einer Wick- 
lung mit zwei Spulensciten pro Nut soll jeder Detektor 
zwischen den beiden isolierten Spulenseiten angeordnet 
werden. 

Mehrschicht-Wiceklung: Bei einer Wick- 
lung mit mehr als zwei Spulenseiten pro Nut soll jeder 
Detektor an den voraussichtlich heißesten Stellen zwi- 
schen den isolierten Spulenseiten angeordnet werden. 

Einschicht-Wicklung: Bei einer Wicklunz 
mit einer Spulenseite pro Nut soll jeder Detektor zwischen 
Außenseite der Spulenisolation und Innenseite der Nut- 
auskleidung am Nutgrunde angeordnet werden, mit Aus- 
nahme des Falles, wenn ein Kühlschlitz am Nutgrund« 
vorhanden ist. In diesem Falle soll der Detektor 
zwischen Außenseite der Spulenisolation und Innenseite 
der Nutauskleidung an der Nutflanke angeordnet wer- 
den, oder der Detektor kann zwischen die Blechlamellen 
des Zahnes, und zwar in der Zahnmitte und halbwegs 
zwischen zwei Kühlschlitzen, eingebaut werden. 

Auf Wunsch des Herstellers der Maschine kann be! 
Statoren mit Einschicht-Wicklung der Detektor am Kupfer 
innerhalb der Stabisolation angeordnet werden.“ 


3. Klassifikation der Isolierstoffe. 


Von mehreren nationalen Kommitiees war angeregt wor- 
den, in die IEC-Regel (Publikation 34) eine Definition der 
verschiedenen Klassen von Isolierstoffen aufzunehmen. 
Der vorher erwähnte Unterausschuß wurde zugleich mit 
beauftragt, auch hierfür Vorschläge aufzustellen. Die 
nachstehende Fassung wurde vom Arbeitsausschuß und 
später auch von der Vollversammlung einstimmig ange- 
nommen. 


„Klassifikation von Isolierstoffen. 
Isolierstoffe werden in folgende Klassen eingeteilt: 
Klasse ©. Baumwolle, Seide, Papier und ähnliche 

Faserstoffe, ungetränkt und nicht unter Öl. 

Klasse A. Baumwolle, Seide, Papier und ähn- 
a Faserstoffe, getränkt oder unter Öl, ebenso Lack- 
raht. 

Klasse RB. Glimmer- und Ashestpräparate und 
ähnliche mineralische Stoffe mit Bindemittel. 

Wenn Stoffe der Klasse A in geringem Ausmaß nur 
als Träger verwendet werden in Verbindung mit Stoffen 
der Klasse B, so kann der geschichtete Stoff als Klasse B 
behandelt werden, vorausgesetzt, daß die elektrischen 
und mechanischen Eigenschaften der isolierten Wicklung 
nieht beeinträchtigt werden durch die für Klasse B zu- 
geelassenen Grenztemperaturen. (Der Ausdruck „beeit- 
trächtigen“ wird hier in dem Sinne gebraucht n Y erur- 
sachen von Veränderungen, die das Isolationsmateriä 
für Dauerbetrieb ungeeignet machen“.) 
= Klasse C. Glimmer ohne Bindemittel, Porzellan, 
Glas, Quarz und ähnliche Stoffe. 


Anmerkung: Getränkte Baumwolle, Papier oder 
Seide. Eine Isolierung wird als „getränkt” bezeichnei, 
wenn die Luft zwischen den Fasern durch einen ge- 
eigneten Stoff ersetzt wird, auch wenn dieser Stoff nieht 
alle Räume zwischen den einzelnen isolierten Leitern 
vollständig ausfüllt. Von einem brauchbaren Tränk- 
mittel wird verlangt, daß es gute Isoliereigenschaften 
hat: daß es die Fasern vollständig einhüllt und sie ar 
einander und am Leiter haften läßt, daß es keine Hohi- 
räume infolge Verdunstung des Lösungsmittels oder im- 
folge anderer Ursachen bildet; daß es bei der zur“ 
lassenen Grenztemperatur nicht weich wird und dab e? 
wärmebeständig ist. 


Isolation aus verschiedenen Stoffen. 
(Geschichtete Isolation.) 

Wenn die Isolation aus verschiedenen Stoffen he- 
steht (mit Ausnahme des unter Klasse B erwähnten 
Falles), so soll die Erwärmung eines ieden Materials 
nieht die für dieses Material festgesetzte Grenze über- 
schreiten. 

Beispiele: 

a) Werden verschiedene Isolierstoffe an verschiede- 

nen Teilen einer Wieklung verwendet (z. B. 1 
der Nut und an den Wickelköpfen), so gilt als 
Grenzerwärmung für irgendeinen Teil der Wick- 
lung der für den dort verwendeten Isolierstoff 
zulässige Wert. 
Besteht die an einem Wieklungsteile verwendete 
Isolation aus überlappten Schichten von Isolivr- 
stoffen ‘verschiedener Klassen (z. B. Schichten 
von Klasse A und Klasse B), so gilt als Grenz- 
erwärmung für den betreffenden Teil die für den 
Stoff mit dem niedrigsten Grenzwert festgesetzt 
Grenze.” ° 


b) 
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Nach den vorstehenden Festsetzungen entspricht 


IEC Klasse O der REM Klasse 1 (Faserstoff, ungeträ nkt), 
IEC Klasse A der REM Klasse Il (Faserstoff, getränkt), 
III (Faserstoff in Füllmasse), 
IV (Lackisolierung, Lack- 
draht), 
IEC Klasse B der REM Klasse V (Glimmer- und Asbest- 
Präparate), 
IEC Klasse C der REM Klasse KI (Rohglimmer, Porzellan 
und teuerfeste Stoffe). 


(Da in den REM für die Klassen II, III und IV dieselben 
Grenzwerte für die Erwärmung zugelassen sind (mit Aus- 
nahme der in Nuten gebetteten Wechselstrom-Ständerwieklun- 
sen), so liegt kein triftiger Grund für die Unterscheidung in 
‘rei verschiedene Klassen vor. Die Übersicht und die Ver- 
leiehbarkeit mit den Normen anderer Länder würde wesent- 
lich erleichtert werden, wenn in die REM an Stelle der 
Klassen I bis VI die IEC Klassen O, A, B und C iibernoinmen 
würien. Dabei wäre zu untersuchen, ob nicht. zugleich auch 
die Ausnahme, die in den REM den in Nuten eingebetteten 
Wechselstrom-Ständerwicklungen zugebilligt ist (10 0C nied- 
rigere Grenzwerte als bei den übrigen Wicklungen), fallen- 
gelassen werden könnte, wodurch eine fast völlige Überein- 
stinmung mit den IEC-Werten für die Grenztemperaturen er- 
zielt werden würde.) 


4. Prüfspannungen. . 


Das Deutsche Kommittee hatte als Prüfspannungen für 
Maschinen die REM-Werte vorgeschlagen, jedoch mit der 
Abänderung, daß statt 2E + 5000 für Nennspannungen 
über 5000 V nur 2E + 3000 für Nennspannungen über 
su“ V genommen werden sollte. Es war dies ein Kom- 
promißvorschlaxg gegenüber dem bisher gültigen Werte 
der IEC von 2 E + 1000 einerseits und dem REM-Werte 
von 3E + 5000 anderseits. Der deutsche Vorschlag 
deckte sich mit einem auf der voriährigen Tagung im Haag 
von Frankreich gemachten Vorschlage. Zur Erörterung 
stand ferner der im Haag von Schweden gemachte Vor- 
sehlag: Prüfspannung = 2E +50 VYP, wo P = Nemn- 
leistung der Maschine in kVA sein soll. Es entspann sich 
über diese Frage eine langwierige Erörterung. Vom Deut- 
chen Kommittee wurde gegen den schwedischen Vorschlag 
einzewandt, daß er dazu führe, daß in ein und derselben 
Zentrale Maschinen gleicher Nennspannung mit verschiede- 
nen Prüfspannungen je nach ihrer Leistung zu prüfen 
seien, außerdem ergäbe die Formel für große Leistungen 
viel zu hohe Werte. Dabei stellte sich heraus, daß Schwe- 
den die Formel nur zwischen den Grenzwerten P = 490 
und P = 10 000 verwendet wissen wollte, während für größere 
Leistungen P = 10 000 = const. eingesetzt werden sollte. 
(Diese Einschränkung war im Bericht der Haager Tagung 
versehentlich weggelassen worden.) Nach längerer Erörte- 
rung wurde ein neungliedriger Unterausschuß eingesetzt, 
dessen Vorschläge später vom Arbeitsausschuß einstimmig 
angenommen wurden in folgender Fassung: 


„Isolationsprüfungen. 


1. Das Deutsche Kommittee hatte in Drucksache 2 
(Germany) 43 die Frage abgestufter Spannungsprüfung 
angeschnitten, wobei die Grenze bei Maschinen bis 500 
Watt Leistung gezogen werden sollte’), hat sich aber 
dann zwecks Erzielung internationaler Übereinstimmung 
damit einverstanden erklärt, daß die Grenze bei einer 
leistung von 1 kW gezogen wird. 


3 Vgl. REM 193, $ 50, Tabelle. Reihe 1 und 2. 
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2. Für Maschinen von 10 000 KVA aufwärts soll die 
Prüfspannung betragen bei einer Nennspannung E 


bis zu 2000V . . . . 2 E-+ 1000 
von 2000 bis 6000 V . . . . 25E ER 
über 6000 V . . . . 2 E+ 30%.” 


Dies entspricht dem französischen Vorschlage. Die 
Übereinstimmung wurde nur nach eingehender Aussprache 
erzielt als ein Kompromiß zwischen solchen Kommittces, 
die die Prüfspannungen der IEC-Publikation 34, Teil 1, bei- 
hehalten wollten (da sie selbst für Großmaschinen durch- 
aus befriedigend seien), und anderen, die eine Erhöhung 
verlangten. Es steht zu hoffen, daß die nationalen Kom- 
mittees Bei ihren Äußerungen zu dieser Frage dies in Be- 
tracht ziehen werden. _ 

Bis hierher wurde der Vorschlag später auch der Voll- 
versammlung vorgelegt und von dieser einstimmig ge- 
nehmigt. 

Im Arbeitsausschuß wurden weiter noch folgende Ent- 
sehließunzen angenommen: 

3. „Der schwedische Vorschlag, die Prüfspannung in 
Abhängigkeit von der Nennleistung der Maschine fest- 
zusetzen, wurde abgelehnt. Der Ausschuß cerachtete die 
Formel mit der Quadratwurzel der Leistung für zu kom- 
pliziert für praktische Anwendung’ in der Industrie, da 
sie für große Werkstätten die Benutzung von Diagram- 
men nötig machen würde. 

Es wurde dabei anerkannt, daß die Leistung zwar 
von gewissem Einfluß auf die Beanspruchung des Dielek- 
trikums sei, aber mehr in mechanischer als in elektri- 
scher Hinsicht. Man zog daher vor, dies in der einfachen 
Regel unter Ziffer 2 zum Ausdruck zu bringen. ' 

4. Für den Fall, daß es zu einer gemeinsamen Her- 
ausgabe von Teil 1 und Teil 2 der Publikation 34 kom- 
men sollte, wobei einige Änderungen vorgenommen wer- 
den könnten, schlägt das Französische Kommittee vor, die 
(in Ziffer 42 der Publikation 34) angegebene Mindest- 
prüfspannung von 2000 V für Maschinen über 3 kVA 
sowie für Feldwicklungen von Synchron-Generatoren 
und -Motoren auf den Wert von 1500 V herabzusetzen 
und hierzu eine Anmerkung beizufügen, daß diese Min- 
destspannung nicht gilt für elektrochemische Maschinen, 
een u. dergl. mit einer Klemmenspannung bis 
zu 50 V. 

Dieser Punkt soll den nationalen Kommittees zur 
Äußerung unterbreitet werden. 

5. Unter der gleichen Voraussetzung soll den na- 
tionalen Kommitiees zu Ziffer 9 auf Seite 26 der Publi- 
kation 34 ein Zusatz vorgeschlagen werden, wonach für 
die nicht dauernd kurzgeschlossenen Läuferwicklungen 
von kleinen Induktionsmotoren unter 5 kVA als Prüf- 
spannung 500 + zweimal maximale Schleifringspannung 
(statt 1000 + 2 E,) festgesetzt werden soll.” 

Für die Windungsprobe bei Transforma- 
toren wurde von Amerika vorgeschlagen, in der Wick- 
lung die doppelte Nennspannung zu induzieren. Da hier- 
zu fast immer die Verwendung höherer Frequenz erforder- 
lich ist, so soll die Prüfdauer mit wachsender Frequenz 
entsprechend der Zahlentafel herabgesetzt werden: 


Zahlentafel. 


Frequenz der Pröfspannung Prüftlauer in Sek. 


120 . 60 
180 40 
240 30 
360 an 
400 18 


Dieser amerikanische Vorschlag soll den nationalen 
Kommittees zur Stellungnahme vorgelegt werden. 


(Schluß folgt.) 


Die neueste Entwicklung der Bogenlampe'). 
Von Dipl.-Ing. G. Laue, Leipzig. s 


Übersicht. Die Arbeit beschreibt eine neue Dauerbrand- 
Effekt-Bogenlampe, die sich bereits im praktischen Betrieb 
bewährt hat, gibt ihre elektrischen und lichttechnisehen Daten, 
stellt sie in Vergleich zur Glühlampe und erläutert ihre Über- 
legenheit in Hinsicht der Wirtschaftlichkeit und der Licht- 
ausbeute. 


In der Zeit vor dem Kriege herrsehte die Bogenlampe 
den künstlichen Lichtquellen, besonders unter den 
Lampen für öffentliche Beleuchtung. Mit Kriegsbeginn 


i h Vortrag, gehalten vor der 5. Jahresversammlung der Licht- 
echnischen Gesellschaft in Karlsruhe am 20. VI. 1920. 


trat sie aber plötzlich in den Hintergrund. Der Grund da- 
für war weniger der, daß sich die elektrische Glühlampe 
inzwischen sehr entwickelt hatte, denn ihr technischer 
Stand war damals noch nicht so, daß sie mit einem Schlage 
aus sich allein heraus die Bogenlampe hätte zurück drängen 
können. Der Grund war vielmehr der, daß mit Kriegs- 
beginn die Bogenlampenwärter zu fehlen begannen, daß 
also kein geschultes Bedienungspersonal mehr zur Ver- 
fügung stand, um in sachzemäßer Weise die Bogenlampen 
zu bestecken. Infolgedessen waren die meisten Stadtver- 
waltungen wohl oder übel gezwungen, die Bogenlampen 
schleunigst zu entfernen und zu den zwar an Lichtfülle 
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und an physiologischem Eindruck zurückstehenden, aber 
weniger Bedienungspersonal erfordernden Glühlampen 
überzugehen. 

“So hat sich in der Kriegszeit die Glühlampe neben der 
bestehenden Gasbeleuchtung das Feld der öffentlichen Be- 
leuchtung erobert, und weite Kreise waren und sind der 
Ansicht, daß die Bogenlampe endgültig begraben sei und 
für eine rationelle, moderne ‚Beleuchtung nicht mehr in 
Frage käme. Dieser Standpunkt ist bei dem heutigen Stande 
der Bogenlampentechnik für die Fälle berechtigt, wo es nur 
auf Lichtquellen kleinerer und mittlerer Leistungen an- 
kommt, also z.B. für Innenbeleuchtung und für die Be- 
leuchtung von Nebenstraßen, Straßen dritter Ordnung mit 
Beleuchtungstärken von nur einigen Lux, wo man so un- 
gefähr 200 bis 300 W aufwenden würde. Bei der Innen- 
beleuchtung, z. B. bei Bürobeleuchtung, wird außerdem ein 
zeitlich konstanteres Licht als das der Bogenlampe ver- 
langt. Muß man aber starke Lichtquellen haben, wie bei 
der Beleuchtung von 
Hauptstraßen,großstädti- 
schen Verkehrszentren, 
hohen Bahnhofshallen 
usw., also für Fälle, wo 
man Glühlampen um- 
1000 W herum und höher 
verwenden würde, so ist 
für diese Fälle die Bo- 
genlampe nicht abgetan; 
im Gegenteil, sie ist in 
ihrer modernen Ausbil- 
dung die wirtschaftlich- 
ste und effektvollste 
Lichtquelle. 


Abb. 1. Schematischer Quer- 
schnitt dureh die Dia-Carbone- 
Bogenlampe. 


Lampenwerk der Dia-Carbone- 
Bogenlampe. 


Abb. 2. 


Wie kommt es nun, daß die Bogenlampe, die auf den 
ersten Blick doch immer sehr viel komplizierter, schwie- 
riger zu bedienen und teurer zu sein scheint als die Glüh- 
lampe, trotzdem für die eben angegebenen Fälle die beste 
Lichtquelle ist? Das kommt erstens daher, daß die Effekt- 
kohlen-Bogenlampe einen spezifischen Leistungsverbrauch 
von nur ungefähr 0,2 bis 0,3 W/HKo hat, während die 
Glühlampe in guten Leuchten zum mindesten 0,5 W/HKo 
braucht. 


Diese Ersparnis an Stromkosten ist der Hauptgrund, 
sie fällt natürlich am meisten dort ins Gewicht, wo die 
Stromkosten hoch sind, und das ist ja bei unseren heutigen 
wirtschaftlichen Verhältnissen meist der Fall. 


Zu der Stromersparnis kommt als zweiter Grund die 
lange Brenndauer der modernen Dauerbrand-Bogenlampe 
hinzu. Es ist jetzt eine Brenndauer für eine Kohlen- 
besteckung von etwa 120h erreicht. Daß derartig lange 
Brennzeiten bei dauernder Betriebsicherheit erzielt sind, 
ohne daß der von den Verbrennungsprodukten herrührende 
Beschlag an den Wänden der den Bogen schließenden Glas- 
glocke zu stark wird und dann zu viel Licht verschlucken 
würde, ist das Ergebnis der letzten Entwicklung. 


Sehon vor dem Kriege hat es Dauerbrand-Bogenlampen 
gegeben, die mit Fffektkohlen, also Kohlen mit Leuchtsalz- 
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beimischungen, besteekt waren und die schon eine ziemlich 
lange Brenndauer hatten, Die Brenndauer, die praktisch 
erreicht wurde, schwankte zwischen 60 bis 90 h. Die Be- 
schlagbildung war recht stark. Allen diesen Lampen haftete 
außerdem der Nachteil einer gewissen Betriebsunsicherheit 
an, meist hervorgerufen durch Undichtigkeiten des Brenn- 
raumes. Man hatte zuviel und ungeeignete Abdichtung- 
stellen, die einwandfrei dicht zu erhalten recht schwierig 
war. Dieser Nachteil der unsicheren Abdichtung, der schon 
erwähnten noch zu geringen Brenndauer und der oft un- 
genügenden Beschlagfreiheit waren für die Vorkriegs- 
Dauerbrandlampen das Hindernis, daß man auf wirklich 
wirtschaftliche Verhältnisse kam. 

Es waren also noch allerlei Schwierigkeiten zu über- 
winden, um eine wirklich lichttechnisch gute und betrieb- 
sichere Dauerbrand-Bogenlampe zu schaffen. Während der 
Kriegszeit mit Unterbrechungen und nach der Kriegszeit 
wieder in stetiger Arbeit hat sich die im Bogenlampenbau 
führende Firma Körting & Mathiesen in Leipzig-Leutzsch 
mit diesen Aufgaben befaßt. Eine der Hauptschwierig- 
keiten, die dauernd betriebsichere Abdichtung des Brenn- 
raumes, ist gelöst durch eine Erfindung des Herrn Tito 
Livio Carbone, der die den Brennraum abschließende 
Glocke aus einem Glasstück herstellte und sie dabei so 
formte, daß mit Sicherheit die Verbrennungsprodukte des 
Bogens nur in den besonders ausgebildeten Kondens- 
räumen der Glocke niedergeschlagen werden und die 
Liehtaustrittszone der Glocke frei lassen. 


Abb.4. Lampe mit Tiefstrahlreflektor 
(Armatur 236 R) 
Ersatzwiderstand. 


Abb. 3. Lampe mit flachem 
Reflektor fürfreie Breitstrahlung 
(Armatur 234 Rì. 


Abb. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt dureh die 
neue Dia-Carbonelampe, die das Ergebnis dieser Arbeiten 
ist. Mit 1 ist die aus einem Stück gefertigte, den Bogen 
abschließende Glocke bezeichnet. Sie hat einen oberen 
Kondensraum 2 und einen unteren 3. 
Zone, durch die im wesentlichen das Licht austritt, ist eine 
zweite mantelförmige Außenglocke gelegt, die den Zweck 
hat, die Temperatur der mittleren Zone der Hauptglocke 
möglichst hoch zu halten, damit sich in dieser Zone keine 
Verbrennungsprodukte an der Glaswandung kondensieren, 
oder besser gesagt, niederschlagen. Man kann nämlich bei 
dieser Beschlagsbildung an den Wänden der Glocke nich! 
von Kondensation sprechen, denn der Übergang der in der 
hohen Temperatur vergasten Flektrodenbestandteile in den 
festen Aggregatzustand, in einen feinen Staub, findet schon 
unmittelbar neben dem Lichtbogen statt. Es ist also eine 
Sublimation, wie man diesen unmittelbaren Übergang vom 
gasförmigen in den festen Aggregatzustand nennt. Bein 
Niederschlagen dieses sublimierten feinen Staubes an den 
Wänden der Glocke handelt es sich nun lediglich um einen 
Strömungsvorgang von stauberfüllter Luft in einem Hohl- 
raum, in dem an einer Stelle eine starke Wärmeaquelle 
wirkt. Die Staubteile scheiden sich in der Weise aus, da 
sie sich an den Wandungen ansetzen, die jeweils kälter 
als die Gase sind. Die heißen Gase besitzen einen gewissen 
Druck. Die den kälteren Wandungen zunächst kommenden 
Schiehtungen werden abgekühlt, dadurch wird der Druck 


‚geringer, und es findet eine lokale Strömung nach den 


kalten Wandungen zu statt. Die festen, in den Rauchgase! 
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enthaltenen Staubteilchen werden dabei den Wandungen 
so nahe gebracht, daß sie durch die Massenanziehung von 
den Wandungen angezogen, niedergeschlagen und festge- 
halten werden. 

Nicht leicht war auch die Durchbildung eines sicher 
funktionierenden Regelwerks. Es ist als Differential-Soie- 
noidregelwerk gebaut. Man erkennt in Abb. 2 die von unten 
in die Spulen eintauchenden Kerne, eine Anordnung, die 
den Vorteil der Entlastung der Achse 1 des Wagebalkens 2 
hat. Der Wagebalken 2 wirkt mit einer Stange 3 auf das 
$ Triebwerk 4. Das Regelwerk ist durch den Regelwerk- 
steller 5 und den Brenntopf 6 doppelt vom Brennraum ab- 
gediehtet, so daß irgendeine nachteilige Beeinflussung von 
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Abb. 5. Lichtverteilungskurve der- Gleichstrom-Dia-Carbone-Lampe . 
Mod. DUG mit Armatur Nr. 234 R mit Opalglas-Außenglocke. 


' Bogengasen auf das Regelwerk” vermieden ist. Um ein 
Durehbrennen der Nebenschlußspule zu verhindern, wird 
die Lampe entweder mit einem automatischen Nebenschluß 
.unterbrecher oder mit einem selbsttätig sich einschalten! 
den Ersatzwiderstand versehen. Die letztere Anordnun 
hat den Vorteil, daß von den in Reihe geschalteten Bogen-+ 
lampen eine oder mehrere Lampen verlöschen können, ohne 

' daß die übrigen Lampen der Reihe mitverlöschen. 


! 
4 


Abb. 6. Liehtverteilungskurve der Gleichstrom-Dia-Carbone-Lampe 
Mod. DUG mit Armatur Nr. 236 R mit Klarglas-Außenglocke. 


Von besonderer Wichtigkeit ist die Zusammensetzung 
der Kohle, die in der Lampe gebrannt wird. Sie soll eine 
gewisse Brenndauer erreichen, eine große Lichtausbeute 
haben und dabei möglichst wenig Beschlag geben. Die be- 
kannte Kohlenfabrik Gebrüder Siemens & Co. hat eine 
vorzügliche Kohle durchgebildet, die diese Anforderungen 
erfüllt. Es ist eine homogene FEffektkohle. Die Kohlen- 
stärken schwanken je nach der Stromstärke der Lampen 
zwischen 14 bis 27 mm. Der Beschlag ist ein feiner weißer 
Staub, der sich locker in den Niederschlagsräumen absetzt 
und auf das leichteste mit einem Lappen ausgewischt wer- 
den kann. Die Kohle gibt ein gelbliches Licht. Diese Licht- 
farbe sieht besonders festlich und warm aus, im Gegensatz 
zu dem etwas kälteren weißen Licht der Glühlampen. Das 
zelbliche Licht hat den bedeutenden praktischen Vorteil, 
daß es den Nebel viel leichter durchdringt als das Glüh- 
lampenlicht. Aus diesem Grunde sind solche Bogenlampen 
für die Hafenstädte und für Länder mit starken Nebeln, 
wie England, von ganz besonderer Bedeutung. England hat 
noch sehr viel Bogenlampen in Betrieb, und in diesem Zu- 
sammenhange mag es auch interessieren, daß nach einer 
Angabe aus den Transact. Ill. Engg. Soc. in Amerika die 
größeren Städte mit 300 000 bis 500 000 Einwohnern zu 
59%, die kleineren Städte von 10000 bis 20 000 Einwoh- 
nern zu 20 % mit Bogenlampen beleuchtet sind. 
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Es werden auch Kohlen für weißes Licht verwendet. 
Diese haben aber den Nachteil, daß ihr Licht den Nebel 
weniger gut durchdringt und außerdem geben sie etwa 30 % 
weniger Licht. 

Die Lampe ist mit zwei verschiedenartigen Reflektoren 
ausgerüstet, und zwar einmal mit einem verhältnismäßig 
flachen Reflektor für freie Breitstrahlung (Abb. 3), und 
dann mit einem tiefen Schirmreflektor (Abb. 4). Die beiden 


Abbildungen zeigen die äußere Form der Lampe. Die Glas- 


glocke ist unten mit einem Blechmantel umgeben, der die 
Glocke hält und schützt. In Abb. 4 ist außerdem die Lampe 
mit eingebautem Ersatzwiderstand dargestellt, der oben in 
der Lampenkappe untergebracht ist. 
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Abb. 7. Lichtverteilungskurıe der Wechselstrom-Dia-Carbone-Lampe 
Mod. DUW mit Armatur Nr. 234 R mit Opalglas-Außenglocke. 


Was nun die elektrischen und lichttechnischen Daten 
der Lampe anbetrifft, so ist zunächst zu sagen, daß sie in 
zwei Typen für Gleich- und für Wechselstrom gebaut wird, 
die sich in ihrem Aufbau nicht prinzipiell voneinander 
unterscheiden. Beide Lampen haben das gleiche Solenoid- 
regelwerk, natürlich mit anderen Windungszahlen auf den 
Spulen, nur die Kohlen sind andere. Die Lampenspannung 
ist bei beiden Lampen etwa 42 bis 43 V, so daß zwei Lampen 
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Abb. 8. Lichtverteilungskurve der Wechselstrom-Dia-Carbone-Lampe 
Mod. DUW mit Armatur Nr. 236 R mit Klarglas-Außenglocke. 


an 110 oder vier Lampen an 220 V geschaltet werden kön- 
nen. Bei der Gleichstromlampe ist im Regelwerk der 
Spannungsabfall etwa 1,5 V, bei der Wechselstromlampe 
etwa 2 bis 3V. Die Gleichstromlampe wird zunächst für 
Stromstärken von 8, 10, 12 und 15 A gebaut, die Wechsel- 
stromlampe für Stromstärken von 10, 12, 15 und 18 A. Die 
Lichtstärken schwanken je nach der Stromstärke von 1300 
bis 3300 HKo: Die Lichtausstrahlung der Lampen zeigen 
die Abb. 5 bis 8, und zwar stellt Abb. 5 die Lichtverteilungs- 
kurve einer Gleichstromlampe mit freiem Breitstrahl- 
reflektor dar. Bemerkenswert ist die für Außenbeleuch- 
tung vorteilhafte breitstrahlende Lichtverteilung, die eine 
zute Gleichmäßigkeit der Beleuchtung verbürgt. 

In Abb. 6 ist die Lichtverteilung der Gleichstromlampe 
mit tiefem Schirmreflektor angegeben. Der Reflektor ist 
so bemessen, daß der Ausstrahlungswinkel rd. 150 ® beträgt, 
so daß diese Reflektoranordnung besonders für den auf 
Blendungsfreiheit unter diesem Winkel Wert legenden 
Eisenbahnbetrieb paßt. Die Abb.7 und 8 geben die ent- 
sprechenden Kurven für die Wechselstromlampe. 

Die Wirtschaftlichkeit der Dia-Carbone-Lampe ist, wie 
schon erwähnt, durch ihren spezifischen Wattverbrauch 
von etwa 0,2 bis 0,3 W/HKo gekennzeichnet. Die Physi- 
kalisch-Technische Reichsanstalt hat nach einer Brenn- 
dauer von 64 h (ungefähr halber Kohlenabbrand) als Mittel- 
wert aus einer achtstündigen Messung 0,27 W/HKo fest- 
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gestellt. Dabei ist die Vorschaltung eingerechnet. Die 
Zahlen gelten sowohl für Gleichstrom wie für Wechsel- 
strom. Als Wattverbrauch ist die Stromstärke der Lampe 
mal 55 V zu rechnen, so daß also zu der Lampenspannung 
von 42V schon der Spannungsverbrauch im Vorschalt- 
widerstand hinzugenommen ist. Bei Wechselstrom muß 
natürlich noch der Leistungsfaktor coso berücksichtigt 
werden. Die Lichtausbeute ist 20 bis 30 Lumen/W. 


Dia -Corbone -Bogenlempe mit flachem Außenreflektor u. 
leichtopaler Außenglocke, 
Gleichstrom, 10 Amp. 550 Watt inkl. Vorschaltung 


Glihlempenarmatur für direktes Licht mit 
teichtopeier Außenglocke,, 500 Walt. 


Die -Carbone - Bogenlampe mit tiefem Außenreflektor u. 
Klarglas - Außenglocke, 
Lux Gleichstrom, 10 Amp. 550 Wett inkl. Verschelltung 
si | Glühlernpenaematur für direktes Licht mit 
leichtopeler Außenglocke, 500 Wett. 
h:8m p:?m 


Meßebene Im über Erdboden 


b 
Dis - Corbene-Bogenlampe mit fliachem Außenreflektor u. 
leichtopeter Außenglocke, 


Wechselstrom, 10 Amp. 385 Welt bei cos p -QF ` 
Qlühlempenermatur für direktes Licht mit 
leichtepaler Außenglocke, 500 Watt 


h=8m FL dı) 


© 


Dis- Carbone - Bogenlampe mit tiefem Außenreflektor u. 


Klargles - Außenglocke, 
Wechselstrom, 10 Amp. 385 Walt bei cos p= 0,7 


Glühlempenarmetur für direktes Licht mit 
lechtopeler Außengloce, 500 Watt 


h-öm pm 


Meßebene_Im über Erdboden 


Abb. 9a bisd. Bodenbeleuchtungskurven. 


Es mag erstaunlich sein, daß diese Ökonomie auch bei 
Wechselstron erreicht wird, aber die besonders gute Wech- 
selstromkohle ist hier ausschlaggebend. Die Lampe wird bei 
Wechselstrom mit induktiver Vorschaltung gebrannt. Rein 
Ohmsche Vorschaltung würde hier unnötige Energieverluste 
mit sich bringen und den spezifischen Effektverbrauch 
vergrößern. Allerdings wäre in diesem Falle der Lei- 
stungsfaktor cos des Netzes am günstigsten, etwa 0,9. 
Mit induktiver, also Drosselspulenvorschaltung, sinkt der 


Leistungsfaktor bei normaler Spannung von z. B. zwei- 


Lampen an 110 oder vier Lampen an 220 V auf etwa 0,7. 
Ist die Netzspannung höher und kann man nicht noch eine 
Lampe dazuschalten, sondern muß die Vorschaltung ver- 
größern, so sinkt natürlich der Leistungsfaktor noch etwas. 
Die induktive Vorschaltung hat aber den Vorteil, daß die 
T.ichtausbeute bedeutend besser ist als bei rein Ohmscher 
Vorschaltung. Das liegt, wie bekannt, darin, daß bei in- 
duktiver Vorschaltung der Strom nach seinem Durchgang 
durch den Nullwert schneller ansteigt und damit dem Licht- 


bogen schneller und mehr Energie zuführt als bei Ohm- 
scher Vorschaltung, wo der Anstieg des Stromes sehr viel 
langsamer erfolgt. Übrigens ist der cos von 0,7 ein 
Leistungsfaktor, der für die llektrizitätswerke noch schr 
gut tragbar ist. 

Infolge des geringen Stromverbrauchs und der langen 
Lebensdauer ist nun die Wirtschaftlichkeit gegenüber der 
Glühlampe gegeben. 

Eine genaue Wirtschaftlichkeitsberechnung zu machen, 
ist schr schwierig, da die Strompreise und ebenfalls die 
Stundenlöhne verschieden sind, die für die Bedienung be- 
zahlt werden müssen. 
leuchtungstärke sind ungefähr die 1000 W-Glühlampe und 
die 10- bzw. 12 A-Bogenlampe, je nachdem, von welcher 
Spannung die Glühlampe ist. Es steht also ein Energie- 
verbrauch von 1000 W bei der Glühlampe einem Energie- 
verbrauch von 550 bzw. 660 W bei der Bogenlampe (ein- 
schließlich Vorschaltung) gegenüber. Stellt man unter 
Zugrundelegung eines Kilowattstundenpreises von 10 Pf 
und eines Stundenlohnes von 2 RM für die Bedienung 
(darin sollen schon Nebenspesen bei den Bedienungsgän- 
gen enthalten sein) eine Wirtschaftlichkeitsberechnung 
auf und legt für die Glühlampen eine schon ziemlich hoch 
gcgriffene Brenndauer von rd. 1000h zugrunde, so ist 
unter Berücksichtigung sämtlicher Bedienungskosten, Er- 
satzteilkosten, Kohlenkosten, der Amortisation usw. die 
Bogenlampe etwa 30 % billiger. Steigt der Strompreis, so 
wird dieser Prozentsatz für die Bogenlampe natürlich 
noch günstiger. 


Abb. 10. Pariser Platz, durch das Brandenburger Tor gesehen 
beleuchtet mit Dia-Carbone-Bogenlampen. 


Bei gleichem Wattverbrauch gibt die Dia-Carbonc- 
Lampe etwa 100 % mehr Licht. Einige Bodenbeleuchtung:- 
kurven (Abb. 9 a bis d) veranschaulichen diese Über- 
legenheit der Bogenlampe. Es ist immer eine 500 W-Glüh- 
lampe mit einertO A-Dia-Carbone-Lampe,die einschließlich 
Vorschaltung 550 W verbraucht, verglichen. 


Bei der Frage der Wirtschaftlichkeit ist schließlich 
noch von Bedeutung, daß die Bogenlampe wegen ihres 
sehr viel geringeren Stromverbrauchs mit weit schwäche- 
ren Zuleitungen auskommt als die Glühlampe. Das ist 
für neue Anlagen von Bedeutung und für alte ebenfalls, 
weil man nun mit dem Kabelnetz, das mit Glühlampen 
etwas reichlich überlastet war, mit Bogenlampen bei ge- 
ringerem Stromaufwand größere Beleuchtungstärken er- 
zielen kann. 

Es kommt aber vielfach nicht einmal so sehr auf die 
reine Wirtschaftlichkeit an, sondern es wird besonders der 
Eindruck auf das Auge, der physiologische Effekt, gewer- 
tet, zumal, wenn man eine repräsentable, brillante Wir- 
kung eines Hauptverkehrsplatzes oder dergleichen haben 
will. So gibt z.B. der mit Dia-Carbone-Lampen beleuch- 
tete Pariser Platz am Brandenburger Tor in Berlin cin 
sehr gutes Bild einer repräsentablen Beleuchtung (Abb. 10). 

Zusammenfassend ist über die letzte Entwicklung zu 
sagen, daß das Neue, was an dieser Bogenlampe geschaf- 
fen ist, nicht so sehr im Prinzipiellen liegt, als vielmehr 
in der Durchbildung zur praktischen, betriebsicheren 
Brauchbarkeit. Die Beleuchtungsbogenlampe bildet einen 
Zweig der Technik, der durch den Krieg in seiner Ent- 
wicklung ganz besonders unterbunden war, der aber jetz! 
neue Blüten treibt und gute Früchte verheißt. 


Gleichwertig in der mittleren Be- 
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Nomogramme zur Ermittlung der Feldschwächung von Gleichstrommaschinen. 
Von Dr.-Ing. Kurt Krauss, Wien. 


Übersicht. Die Beziehungen zwischen den Argumenten, 
die die zulässige Feldschwächung in Gleichstrommaschinen 
begrenzen, werden in Formen gebracht, die für die nomogra- 
pbische Darstellung geeignet sind. Die Ableitung der Nomo- 
gramme wird ausführlich behandelt, um Lesern, die der Nomo- 
graphie noch ferner stehen, ein Bild über die Verwendbarkeit 
dieses nützlichen Rechenverfahrens zu vermitteln. 


Die Nomographie eignet sich besonders gut zur Unter- 
suchung von Zusammenhängen, in denen das Resultat von 
einer größeren Zahl von Argumenten in verwickelter 
Weise abhängt, so daß nicht auf den ersten Blick zu er- 
kennen ist, auf welche Weise ein beim ersten Entwurf 
nicht befriedigend getroffenes Ergehnis am wirksamsten 
im gewünschten Sinne geändert werden kann. Das Nomo- 
gramm zeigt dann nach probeweisem Ziehen weniger Such- 
strahlen, welche Variablen zunächst überhaupt und in wel- 
chem Bereich geändert werden können, und wie groß die 
Wirksamkeit der einzelnen Verbesserungen ist, weist da- 
her rasch und sicher den Weg zur günstigsten Anordnung. 

Ein Fall dieser Art liegt vor bei der Ermittlung der 
zulässigen Feldschwächung in Gleichstrommaschinen. Be- 
kanntlich wird diese begrenzt — unkompensierte Maschi- 
nen vorausgesetzt — durch die Verzerrung des Arbeits- 
feldes durch das Ankerfeld, die bei zu starkem Überwiegen 
des letzteren eine so starke örtliche Erhöhung der Span- 
nung zwischen zwei Kollektorlamellen zur Folge hat, daß 
die Gefahr eines Überschlages eintritt. Diese Spannungs- 
erhöhung ist nun eine Funktion der Betriebspannung, der 
Anker-, Kollektor- und Erregerwicklungsbemessung, der 
Polform und der Feldschwächung, wobei jedes dieser Argu- 
mente mehrere Variable in nicht immer trennbaren und 
umkehrbaren mathematischen Zusammenhängen enthält, 
deren Ausrechnung langwierig und wenig übersichtlich ist. 
Anderseits ist es oft von Wert, bei Reihenschluß- 
(Bahn-) Motoren zu wissen, wie weit die Shuntung ge- 
trieben werden darf bzw. welche Maßnahmen eine Steige- 
rung der zulässigen Shuntung ermöglichen, um aus einem 
gegebenen Motor bei hoher Geschwindigkeit eine möglichst 
große Leistung herauszuholen und bei Nebenschluß- 
motoren ermitteln zu können, mit welchem Strom der 
Anker bei erhöhter Drehzahl (geschwächtem Feld) be- 
lastet werden darf, und was getan werden muß und kann, 
um diesen Strom erhöhen zu können. Es ist daher wohl 
lohnend, diese Zusammenhänge in einem Nomogramm zu- 
sammenzufassen, das auf obige Fragen rasch und er- 
schöpfend Antwort gibt. 


I. Die rechnerischen Grundlagen des Nomogrammes. 


a) Der äquivalente Luftspalt. Im allge- 
meinen wird in Gleichstrommaschinen eine Polform ange- 
wendet, die eine Vergrößerung des Luftspaltes gegen die 
Polepitzen bedingt. Der einfacheren Rechnung wegen sei 
angenommen, daß die Luftspaltform in der Abwicklung 
ahnlich der Abb. 1 sei; eine weitere, die analytische Fas- 


Abb. 2, 


kJ 
sung überhaupt erst ermöglichende Annahme ist, daß von 
der Sättigung des Eisens abgesehen wird. Dies ist zu- 
lässig, weil das Auftreten von Sättigung dem Entstehen 
hoher Feldspitzen und darum gefährlicher Lamellenspan- 
nungen sehr stark entzegenwirkt, so daß eine Überschlags- 
xefahr nur im ungesättigten Arbeitsbereich des Motors in 

rage kommt. 

Es ist nun da jener an allen Stellen gleich breite Luft- 
aralt, in dem dieselbe MMK H den gleichen Kraftliinien- 
fuß ® verursacht, wie in dem Luftspalt veränderlicher 
Breite nach Abb.1. In den folgenden Gleichungen gelten 
die Bezeichnungen der Abb.1, ferner ist H die MMK und 
L die wirksame Eisenlänge. Dann ist 


®-=2L 


4n y t ı 
da 


0” 2 1) 
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Setzt man ferner l 
d =b PCZ Lhah, (2) 
dann ist | 
"p 
-2 L4" p|% 1 5 (x 
ar 
2 
Ag 1p 


Aus (2) folgt- 
G= 
FIT Eh h dB). 1 


ui | 


Einsetzung von (5) in (4) ergibt 


dd a d „em 
2 
Aus (5) folet nun 
ap _„la-map _ a  (a—a)Tp 
2 (a— a2  0—% 2 
=. SE d (B —1), 
daher schließlich 
1_% 1 , 1 a-a Ing 
da ad v a B—1 
do _ 2 a) In B 
d =#2+{1-% Bor (6) 


b) Reaktionsverhältnis und Lamellen- 
spannung. Unter dem Reaktionsverhältnis der Ma- 
schine verstehen wir mit Pichelmayer das Verhältnis 


A Wa 


Polteilung zu den Erregeramperewindungen AWe eines 
Poles. An der Stelle D in Abb. 2 herrselit somit ein Re- 
aktionsverhältnis Vro = ag i'r. 

Im Motor mit gleich breitem Luftspalt herrscht nun bei 
fehlendem Ankerfeld eine über die ganze Polbreite gleich- 
mäßig verteilte Lamellenspannung ez : 

E 1 
e, 57 2P) Berne E E 
k 
worin E die Klemmenspannung, 2 p die Polzahl und 2, die 


Zahl der Kollektorlamellen bezeichnet. Im Mittelteil des 
Feldes eines Motors mit gegen die Polspitzen zunehmendem 
Luftspalt herrscht dagegen eine Lamellenspannung eL: 


der Ankeramperewindungen in einer 


u da l 
a S d, . a . . D . . . (8) 


Das Querfeld des Ankers bewirkt nun eine Feldver- 


zerrung nach dem Linienzug ABCDEF, Abh. 2, und da die 
Lamellenspannung sieh proportional der Feldstärke ver- 


hält, tritt in D die größte Lamellenspannung auf: 
er Ze (1-+au, tr) er, 5 . Fe ee a (91 


Ks soll nun die Gleichung naeh tr explizit gemacht 


werden: 
HL , boia 1 27 ef 
a Bez ke, 
Lı a) L, 


1+ atr = 


14860 


Aus Abb.2 folgt noch eine Bemerkung bezüglich ß. 
In den Punkten D und E wirken die MMKe H (1 + mtr) 
und H(1i-+ary)auf die magnetischen Widerstände do und 
B ddn da wegen der fehlenden Sättigung nur der Widerstand 
des Luftspaltes maßgebend ist. Damit nun die Lamellen- 


spannung €, zwischen D und E nicht überschritten wird, 
muß 


Beer, Knie ee 


besser aber größer als dieser Wert sein, weil die größte 
Gefahr des Stehenbleibens eines Lichtbogens zunächst den 
Bürsten besteht, und es daher wünschenswert ist, daß die 
größte Lamellenspannung nicht an den Polspitzen, sondern 
näher zur Polmitte hin auftritt. 

Diese Berechnungsweise ver- 
sagt in dem Falle, daß aa = 0 ist: 
also dann, wenn zur Ermög- x 
lichung besonders großer Reak- 
tionsverhältnisse oder bei Hoch- 
spannungsmotoren mit von vorn- 
herein großer lLamellenspan- 
nung die Luftspaitform nach 
Abb. 3 gewählt wird. Mathe- 
matisch kommt dieses Versagen dadurch zum Ausdruck, 
daß die Gl. (10) für vr die unbestimmte Form © — © an- 


Abb. 3. 


nimmt. Es ist aber dann nach Gl. (6) 
da _ Inß 
da = B = 1 1 ” (12) 


und wenn die Lamellenspannung in der Feldmitte den 
Wert e, erreichen darf, so ist B so zu wählen, daß 


B—1 8 


inĝ ee, (13) 
Diese Gleichung kann zwar analytisch nicht nach ß auf- 
gelöst werden, im Nomogramm aber ohne weiteres zur 
Ermittlung von ß benützt werden. Mit diesem Wert geht 
man dann in Gl. (11), die unter Berücksichtigung von 
0, = 0 lautet: (14) 


und zu dem jetzt höchstens zulässigen Wert von Vr führt. 


c) Reaktionsverhältnis und Feld- 
schwächung. Eine zur Untersuchung beliebiger 
Motormodelle geeignete Darstellungsweise des engen Zu- 
sammenhanges zwischen Reaktionsverhältnis und Feld- 
schwächung ist die folgende. 


Unter Zugrundelegung einer höchsten Ausnützung des 
im Motor vorhandenen Erregerwicklungsraumes mit einem 
(praktisch nicht erreichbaren) Kupferfüllfaktor =1 und 
der höchsten zulässigen Stromdichte ergibt sich ein „Ver- 


gleichswert“ AWe für die Erregeramperewindungen. Bei 
Ausführung der Erregerwicklung mit verschieden starker 
Isolation, als Haupt- oder Nebenschlußwicklung und viel- 
leicht mit einem durch irgendwelche Gründe veranlaßten 
Verzicht auf die größte mögliche Ausnützung, ergibt sich 
in jedem Falle ein anderer Ausnützungsfaktor 
der Erregung W<1, der das Verhältnis der größten 
in einem bestimmten ausgeführten oder auszuführenden 
Motor tatsächlich auftretenden Zahl von Erreger-AW zum 


ideellen Vergleichswert AWe bezeichnet. 


Ebenso kann ein bestimmter, bei praktischen Ausfüh- 
rungen nie ganz erreichter Wert der linearen Ankerstrom- 


dichte und zugehörigen Ankeramperewindungen 4 Wa 
angenommen und Ha<1 als Ankerstromaus- 
nützungsfaktor definiert werden, der das Verhältnis 
der größten bei einem bestimmten Entwurf tatsächlich auf- 
tretenden Anker-AW zum ideellen Vergleichswert AWa 


id 


B-1lzavr-, 


angibt. Man bildet dann wo und erhält damit einen 


e 
Kennwert des Maschinenmodells, während 
ue und pa Kennwerteder Wicklungsart bilden. 
Das im Motor der durch He und pa gekennzeichneten Aus- 
fiihrung wirklich auftretende Reaktionsverhältnis Vr ist 
dann 
Ha 


Ur = Vr . . . . . . . e 


(15) 


1. Bei Reihenschlußmotoren ist bei einmal 
getroffener Wahl von Pe und pa das Verhältnis = wegen 
6 


der Proportionalität von Anker- und Erregerstrom in 
allen Betriebszuständen konstant. Wird dann die Er- 
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regerwicklung geshuntet, so führt sie nur einen Teil ve<1 


des Ankerstroms, und es ist dann Vp = Tr ev 
e ve 
Mit abnehmendem He Ve (stärkerer Shuntung) nimmt 
daher tr zu, und da Gl. (10) bzw. (14) einen zulässigen 
Höchstwert für vr liefert, gibt die Verbindung von Gl. (10) 
bzw. (14) mit (15) eine Mindestgrenze für He Ve- 


2. Bei Nebenschlußmotoren besteht kein 
zwangläufiger Zusammenhang zwischen Anker- und Er- 
regerstrom. Um auch hier zu einem Ergebnis zu gelangen, 
wird us auf die größte betriebsmäßig auftretende Erregung 
bezogen und aus der Charakteristik der Maschine fest- 
gestellt, bis auf welchen Teil ve dieses Höchst wertes her- 
abgegangen werden muß, um eine gegebene Drehzahl- 
erhöhung zu erzielen. Wird dann Ya nach dem Nennsirom 
des Motors bemessen, so folgt aus einem höchstens zu- 
lässigen Wert von Vr aus der Beziehung tr = tr ne 

(J 
ein Wert Ya, der angibt, welcher Prozentsatz des Nenn- 
stroms bei der gescliwächten Erregung noch zulässig ist. 


3. Bei Doppelschlußmotoren ist ein Teil des 
Erregerstroms proportional dem Ankerstrom, ein anderer 
konstant. Die Wirkung dieses konstanten Teils ist zu 
behandeln, wie wenn eine Shuntung vorliegen würde, und 
zwar bei gewöhnlichen Doppelschlußmotoren eine „nc2a- 
tive Shuntung“ mit ve > 1. Positive Shuntung kommt bei 
solchen Doppelsehlußmotoren in Betracht, die — wie ein 
neuerdings bei der Nürnberger Straßenbahn versuchter 
Motor — eine wesentlich schwächer als die Hauptstrom- 
wicklung bemessene Nebenschlußwicklung besitzen, die 
entgegen der Hauptstromwicklung wirkt, wodurch 
elastischere Charakteristik des Motors erzielt wird (Gegen- 
schlußmotor). 


Wir bezeichnen mit à das Verhältnis der AW in der 
voll belasteten Reihenschlußwicklung zu AW, und mit y 
das Verhältnis der AW in der konstant erregten Neben- 
schlußwicklung zu AN’. Dann ist ve =å +y das Ver- 
hältnis der bei vollbelasteter Reihenschlußerregerwick- 
lung in beiden Erregerwicklungen insgesamt wirksamen 
resultierenden AW zu AM’.. Nimmt der Strom in der 
Reihenschlußwicklung (und daher auch im Anker) auf 
den Teil w < 1 seines Höchstwertes ab, so ist das Ver- 
hältnis der dann wirksamen Erregeramperewindungen zu 


AWe: wA-+Y. Das Produkthe ve wird daher hier gleich 


wÀ -+ 
a Y und, da pe =À + y, ist 
_ witty ” 
Ve — wipwy'’ . . . . . . 'I6: 


Ist y positiv, so ist Ye œ> 1, und es besteht keine Gefahr 
einer unzulässigen Abnahme von veVe. Ist anderseits * 
größer als der kleinstzulässige Wert von Ye Ve, so kann dit 
Nebenschlußwicklung ohne Schaden beliebig verändert. 
auch ganz abgeschaltet werden. 


Bei Gegenschlußmotoren, also negativem y, nimmt da- 
gegen peve bis auf Null und schließlich — œo ab, es tritt 
daher bei zunehmender Geschwindigkeit bestimmt einmal 
ein Zustand ein, in dem Überschlagsgefahr besteht. Fs 
gilt dann, jenen Wert von w zu finden, bei dem He ve dit 
Mindestgrenze erreicht, und den Motor so zu entwerfen, 
daß dieser Wert außerhalb des normalen Betriebs- 
bereiches fällt. 


II. Der Aufbau des Nomogrammes. 


Da a =0 werden kann, sollen Ausdrücke vermieden | 


werden, in denen &, im Nenner vorkommt, um keine un- 
bestimmten Formen œ — œ zu erhalten. Daher wird der 
naheliegende Weg, in Gl. (10) die Division durch u au 
zuführen, nicht beschritten, sondern das Nomogramm au: 
S (6) und (10) in folgender Form eni- 
wickelt: 


Zk 
1, œ% do 2p - 
IR BR BEE A A 
aT atr da EAE Rati ar. U 
eL 


Ba ee R 
-[% _ a)_InB 
= | a +(1 a) B—1 

Die Darstellung des Klammerausdruckes erfolgt nach den 


Schema 


A+ll-4A)B=D. 
m 
C 
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An der Skala I (Abb. 4) wird die Größe A dargestellt, 
und zwar wird = = AÁ als Variable für sich angesehen, da 


es anschaulicher ist, den Teil konstanter Luftspaltbreite 
auf dic Polbreite und nicht auf die Polteilung zu beziehen. 


Ferner ist S <1. Die Skala für A endet daher im Punkt 


für A=1, ins dieser dient nun gleichzeitig als Null- 
punkt für die Skala für 1— A und für die Z-Tafel I, 


l 
II, III, wobei an der Diagonale H die Größe B = dnp 


in projektiver Skala aufgetragen und nach $8 B 
kotiert wird. Der Suchstrahl 1) von A über B 
schneidet dann die Achse III ir. einem Punkt C, 
ar einer linearen Teilung für die Größe 3 

= (1 — A)B angehört. Da dieses Zwischen- 
as C aber nicht weiter interessiert, ist 
diese Skala nicht gezeichnet. Derselbe Such- 
strahl (1) verbindet aber diesen Punkt C mit 
A und vollzieht daher an der Achse IV die Ad- 
dition A + B = D, und darum kann die Achse 
III, die somit nur für die Begründung des Nomo- ^ 
gramms Bedeutung hat, im Gebrauchsnomo- O) 
gramm ganz fortbleiben. Die Achse IV trägt 


d 
eine Teilung nach D = I , 
a 


1 


der daran abge- K 


lesene Wert kann dazu benutzt werden, um 
mit dem Rechenschieber da aus d, oder umge- 
kehrt zu berechnen (Abb. 5). 


Von dem Teilergebnis D führt nun eine 
Doppel-Z-Tafel (Abb. 4 und 5) nach dem 
Schema D F 
HG : 
n ER 2 
bestehend aus den Achsen IV (D= S). V (z == J, 


Z 
vi (e=). vu (m= 44+% v) und der Diagonale 


VIII mittels der Suchstrahlen (3) und (4) zur linken Seite 
der G1. (17); D ist bereits ermittelt. F kann auf zweierlei 
Art erhalten werden. 


Man kann für e, einen festen Wert annehmen, den 


man für alle Verhältnisse als höchstzulässige Grenze der 
Lamellenepannung ansieht. Dann ist F nur noch direkt 
proportional E, und die an V angebrachte Skala wird 


daher nach E kotiert, aber nach 2 geteilt. In Abb. 5 ist 
L 

das für e, = 30 V durchgeführt; manche Rechner lassen 

aber auch Werte von *, =35 und darüber zu. (In der 


Wahl eines niedrigen Wertes für €z liegt erhöhte Sicher- 
heit.) 


Aufschlußreicher ist es aber, E und €, getrennt im 
1 
Nomogramm darzustellen. Hierzu wird —- an der Achse 
e 


VI aufgetragen, und E in projektiver Skala an der Dia- 


gonale. Der Suchstrahl (2istellt dann an V den Wert =a 
êr 
her. Diese Darstellungsweise ist folgendermaßen be- 


gründet: Von E werden nur die den Normspannungen ent- 
sprechenden Werte gebraucht, zwischen denen Inter- 
polation nicht nötig ist; außerdem ergibt die projektive 
Skala bei den kleineren Werten von E ein größeres Inter- 
vall, _daher gleichmäßige relative Teilungsgenauigkeit. 
Von: # e€, wird nur das beschränkte Intervall zwischen 25 
und 40 V in Frage kommen, innerhalb dessen die rezi- 
proke Skala genügende Ablese- und Interpolations- 
genauigkeit gibt. — In dieser Darstellungsweise ist cs 
möglich, nicht nur die Werte von a, B, Ur usw. zu er- 
mitteln, die einen vorausbestimmten $Höchstwert von e, 
zustandebringen, sondern man kann auch umgekehrt, von 
jenen Werten ausgehend, bei jeder Auslegung des Motors 
den tatsächlichen Wert von e; finden, erkennen, ob er 
weit unter der Grenze liegt und daher noch große Frei- 
heit läßt, oder ob man einen die Grenze nur wenig über- 
schreitenden Wert von €, allenfalls noch zulassen wird 
usw. Die Größe G stellt die Zahl der Kollektorlamellen 
je Polteilung dar und wird an VI in einfacher linearer 
Teilung aufgetragen. An VII erscheint dann das Zwi- 


i a 
schenergebnis H= -+ a tr. dessen Wert nicht weiter 


interessiert; daher trägt VII für diese Größe keine Teilung. 


Nun wird bei den hier in Frage kommenden modernen 
Wendepolmaschinen ziemlich übereinstimmend a= 0,7 
sein. Man wird daher von der Möglichkeit Gebrauch 
machen, durch feste Wahl von a die Zahl der Variablen 
um eins zu verringern. Wählt man nun an VII einen 
neuen Nullpunkt, der beim Wert 1,45 der an VII Kan 
sam latent vorhandenen 


Teilung für H liegt, so ZRI 

stellt der an VII ge- a 
fundene Punkt H mit \ DER 
Bezug auf diesen neuen 9.74 Fe ner 


Abb. 4 Schlüssel zum Nomogranım Alb. 5 


Nullpunkt die Größe H’ = ns vr dar, und die Z-Tafel VII, 


IX, X, an deren Diagonale IX wieder =! erscheint, 


führt die Division H’:A aus und ergibt so tr an der 
Achse X (Suchstrahl (5)). 

Ehe von vr weiter zu Us und ve gegangen wird, soll 
die Kontrolle von B nach Gl. (11) durchgeführt werden. 
Dazu wird Gl. (11) in der Form geschrieben: 


1 
— + tr 
Br rue, (18) 
1 er an y H 

a a" 
An dem Nullpunkt der in X latenten Skala für "r wird 
daher in negativer Richtung die Strecke 1,45 im tr-Maß- 
stab angefügt. Dann erscheint an X der Zähler Z von 
Gl. (18), während der Nenner gleich H ist; an der Diagonalen 
XI, die die Nullpunkte von H und Z verbindet, kann dann 
eine projektive Skala für 2 angebracht werden, an der 
ebenfalls der Suchstrahl (5) den nötigen Mindestwert von ß 
abschneidet. 


Diese Skala dient auch zur Ermittlung von tr bei 
ao = 0. Nach Gl. (7), (8) und (13) ist nämlich dann 


E 
do _ ern eL 1 
da eL = Zk a ' 
2 p 
woraus die Doppel-Z-Tafel abgeleitet werden kann: 
a È 
e 
ca T 
+ Zk 
a 2p 


Diese Rechnung wird durch Suchstrahlen in der Reihen- 
folge (2), (3), (4°), (1), Abb. 5, vollzogen, wobei (4) vom 


Punkt a ausgehen und (1°) nach dem Punkt A =Q ge- 


richtet sein muß. Als Ergebnis dieser Suchstrahlenreihe 
findet man an II den Wert von ß; nun nimmt Gl. (18) die 
Form an i 
A +tr 

T eye er wre ae 120) 


a 
, 1 
und wird durch den Suchstrahl (5°) von z über den ge- 


fundenen Wert von ß an XI nach X vollzogen, wodurch 
der nunmehr höchstens zulässige Wert von "rermittelt ist. 


p- 
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Auch der Wert von tr besitzt kein unmittelbares 
Interesse, darum ist X nach dieser Größe nicht geteilt. 
Sie wird nur als Ausgangspunkt benutzt, um nach Gl. (15) 


in der Form 


Pr _ Pa bzw. Paa (21) 
Ur He He Ve 
eine Doppel-Z-Tafel X, XII, XII, XIV, XV zu er- 


richten. An deren Achse XII wird vr in linearer Skala 


aufgetragen; da vr ein Kennwert des Motormodells ist, 
kann diese Skala auch nach Motormodellen kotiert 
werden. Der Wert Ha Va erscheint dann an der Achse 
XIIL, KHeve an XIV; damit wäre das Problem durch Ziehen 
der Suchstrahlen (6) und (7) zunächst gelöst, weil man die 
Werte von Ka undHe, die man bei einer bestimmten Wick- 
lungsart erreicht, unabhängig von der Nachrechnung der 
zulässigen Feldverzerrung bereits kennen muß und dar- 
aus und aus den an XIII und XIV gefundenen Werten für 
MaYa und He’Ye die gesuchten Werte Ya und Ve mit dem 
Rechenschieber leicht berechnen kann. Gleichwohl ist es 
zweckmäßig, das Nomogramm durch Anfügung weiterer 
Skalen noch auszugestalten, um noch einige hesondere 
Aufgaben lösen zu können. 

a) Bei Reihenschlußmotoren kommt Ya nicht 
in Betracht, da es stets gleich 1 ist. Die Skala an XIII ist 
daher nach Ma geteilt. 

Nun ist auf dem Hauptanwendungsgebiet des Reihen- 
schlußmotors, im Bahnwesen, eine wichtige und oft zu 
lösende Aufgabe diese: Es ist jene Feldschwächung ve zu 
finden, die eine Erhöhung der Beharrungsgeschwindigkeit 
von einem Wert 
auf einen Wert V’ 
bringt. Im Zusam- 
menhang damit tritt 
die Frage auf, ob 
dieser Wert von Ve 
mit Rücksicht auf die 
Feldverzerrung noch 


zulässig ist: beides 
zusammen beant- 
wortet unser Nomo- 
gramm. 


Der Beharrungs- 05 
zustand bei hoher 
Geschwindigkeit wird 
immer in das Gebiet 
geringer Sättigung 
fallen, wo das Feld 
dem Erregerstrom di- 
rekt proportional ist. 
Daher ist die Dreh- 0 
zahl verkehrt pro- 
portional dem Strom, 
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Abb. 5. Nomogramm für die Ermittlung der zulässigen Feldschwächung unkompensierter 
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ve erscheint dann an der Diagonale, 
Zähler und Nenner 


benutzt werden’). 
die dafür einc projektive Skala trägt. 


. der rechten Seite von Gl. (23) werden als nach V bezifferte 


Funktionskalen an den Achsen XII und X aufgetragen. 
Beim Gebrauch dieses Nomogramms wird man zu- 
nächst aus den beabsichtigten Geschwindigkeitstufen 
durch Ziehen des Suchstrahls (9) den auszuführenden Wert 
ve ermitteln; (8) gibt dann mit diesem Wert ve und dem 
festliegenden Wert von Ha an XIV den Wert He Ye, und nun 
führt die Suchstrahlenreihe in der Reihenfolge (7), (6), (5), 
(4), (1), (3), (2), zu dem Wert e,, der sich nun als höchste 
L.amellenspannung einstellen wird: 0 ist dabei zunächst 
nach Gutdünken zu wählen, ebenso ß, für das sich „im 
Vorbeigehen“ im Schnittpunkt von (5)und XI der Mindest- 
wert ergibt. Ist der gefundene Wert von ez; zulässig, 
dann ist, nichts weiter zu veranlassen: ist er zu hoch, 
dann wird man zunächst trachten, durch Wahl eines 


a) 
anderen Wertes von er den Motor zu verbessern. Um 


sofort zu überblicken, was dabei zu holen ist, zieht man 
ARU 


01 02 03 0# 95 06 07 OBpre 


das Drehmoment ver- Gleichstrommaschinen. i 
kehrt proportional 

dem Quadrat der á 
Drehzahl. Der ungeshuntete Motor, dessen Moment bei die nächste Suchstrahlenreihe von (5) an unter der An- 


„ler Geschwindigkeit V den Fahrwiderstand f zu über- 
winden vermag, würde daher bei der verlangten Ge- 
schwindigkeit V >V ein Moment entwickeln, das im Ver- 


hältnis v2 kleiner ist. Es wird aber — da der Fahr- 


widerstand mit der Geschwindigkeit auf f zunimmt — 


ein im Verhältnis größeres Moment benötigt. Da am 


Feld nichts mehr geändert werden kann, muß hierzu dem 
Anker über den Shunt ein zusätzlicher Strom zugeführt 


werden, so daß der Ankerstrom im Verhältnis vi 
größer als der Erregerstrom ist, d.h. es muß 
_ fy? 
Ye = r y2 
ecin. Da f von V abhängig ist (für verschiedene Fahr- 
zeugarten sind dafür versghiedene „Fahrwiderstands- 
gleichungen“ als Darstellung der Funktion f=f(V) er- 
mittelt worden), ist Ve somit nur noch Funktion von 


V und V’. Die Beziehung wird an den Achsen X, XII bis 
XV dargestellt in Gestalt der Proportion 


He Ye __ fV? 

He er f’ yV’ ’ 
Me Ve ist bereits an der Achse XIV erhalten, die in diesem 
Falle unbeziffert sein könnte, da der Wert dieses Pro- 


duktes nicht weiter interessiert: dann erscheint He an 
XIII, und zwar könnte dafür die Skala für u, gleich mit- 


(22) 


(23) 


Qo 


nahme von g 0; genügt diese Verbesserung noch nicht, 


dann ist am besten 2, zu erhöhen. 


Es läßt sich zeigen, daß dieselbe Geschwindigkeits- 
erhöhung wie durch Shuntung auf ve des Erregerstromes 


auch durch Erhöhung der Spannung auf das 1% -fache er- 
e 


zielt werden kann. Daher wird an der Skala für Ye an 
XV auch eine nach dem Verhältnis e kotierte Skala für 
die Beziehung 


(24) 


e= p= T. 
angebracht. Mit dem Rechenschieber kann dann, aus E 
und £, E’ gefunden werden; für diesen Wert E’ kann dann 
der Linienzug (2) bis (7) wiederholt werden. Dieses Ver- 
fahren kann angewendet werden, um zu untersuchen, ob 
ein Motor bei bestimmter Auslegung für einen Straben- 
bahnbetrieb geeignet ist, der auf anschließende, mit er- 
höhter Spannung betriebene Überlandstrecken übergreift. 
b) Für die Beurteilung von Nebenschlußmoto- 
ren ist eine Ergänzung des Nomogrammes unnötig: es 
wird am besten nach 1, c, 2) verfahren und die Trennung 
von He und ve bzw. pa und Va aus den vom Nomogranm 
erhaltenen Werten für MevVe und Ha Ya mit dem Rechen- 
schieber durchgeführt. 
c) Von den Doppelschlußmotoren ist vor 
allem der Gegenschlußmotorein geeignetes Unter- 


i E In Abb. 5 ist dies mit Rücksicht auf günstige Maßstäbe nicht 
der all. 
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suchungsobjekt für unser Nomogramm. Dabei ist zu be- 
achten: è 
Die Gegenwicklung nimmt einen erheblichen Teil des 
Wiekelraumes für sich in Anspruch, da sie dauernd kon- ' 
stanten Strom führt und daher nicht mit so hoher Strom- 
dichte belastet werden darf, wie sie beim Anfahren in der 
Reihenschlußwieklung vorübergehend zulässig ist; auch 
hat sie als dünndrahtige Nebenschlußwicklung einen un- 
einstigen Kupferfüllfaktor. Ist ĉe der Kupferfüllfaktor 
der Reihenschlußwicklung und gelten im übrigen die Be- 
zeichnungen der Gl. (16), so wird daher sein können 


A= cee By. (25) 

Dann ist nach GI. (16) 
y 1 | 
Vera N =e—3y N, pe ve +y (3 +È )= co (26) 


Diese Beziehung wird in der Verbindung von Z- und 
Summentafel, Abb. 5, Achsen XIV, XVI, XVH, XVIII, die 
an die Achse XIV des Nomogramms, Abb. 5, anzuschließen 
sind, dargestellt. Der Suchstrahl (10) von der He ve-Skala 
an XIV über den Wert Ce (der aus dem Entwurf des 
Motors bekannt sein muß) an NVI schneidet an XVII 


einen Punkt ab, der den Wert v(3+ l) darstellt, doch 


ist die Skala für diese Größe nicht auszuführen. Such- 
strahl (11) von diesem Punkt nach dem beabsichtigten Wert 


yan der y-Skala an XIV schneidet an XVIII einen Punkt 
$ 1 i 
der Skala ab, die nach der Größe 3 + „, projektiv geteilt 
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und nach w kotiert ist. Aus der Charakteristik des 
Motors muß man wissen, bis zu welchem Wert w im nor- 
malen Betrieb herabgehen wird, da zwischen w und der 
Feldstärke, mithin der Geschwindigkeit, eindeutige Ab- 
hängigkeit besteht. Liegt nun der an XVIII erhaltene 
Wert von w unter diesem Kleinstwert, dann wird im nor- 
malen Betrieb die Feldverzerrung innerhalb des Zu- 
lässigen bleiben, und man kann den Entwurf bestehen 
lassen. Andernfalls wird wieder geändert werden müssen, 


an ; Me 
und zwar zunächst ` ; wenn das nichts bringt, 2%; hilft 


auch das nichts, dann kann noch versucht werden, den 
Strombelag des Ankers zugunsten stärkeren Feldes zu 
vermindern; schlimmstenfalls muß man, da y meist durch 
die zu erreichende Charakteristik des Motors bestimmt 
secin wird und daher nicht geändert werden kann, ein 
anderes Motormodell wählen, eventuell zur Kompensation 
greifen. 

Damit ist die vielseitige Verwendbarkeit des Nomo- 
gramms, die die Mühe der Anfertigung hei häufigem Ge- 
brauch wohl reichlich lohnt, noch lange nieht erschöpft. 
Aber nur, wer es selbst unternimmt, Gleichungen, mit 
denen er öfter arbeiten muß, in nomographische Form zu 
fassen, wird in der Nomographie ein nützliches Werkzeug 
finden. Darum ist es auch der Zweck dieser Arbeit, An- 
regung zu geben, die Nomographie auch auf anderen Ge- 
bieten zu verwenden, wo wenig übersichtliche Gleichun- 
gen mit zahlreichen Variablen zur Kompromißbildung 
immer wieder durehgerechnet werden müssen. 


Der Emaillackdraht!'). 


Von Ing. Eduard Goldbacher, Oberbeamter und Laboratoriumsvorstand der Firma Siemens & Halske A. 


Übersicht. Es werden die Rohstoffe für die Lackdraht- 
fahrikation, ihre Prüfung und Eignung sowie die zur Herstel- 
lung des Lackdrahtes nötigen Trockenöfen beschrieben und die 
praktischen Erfahrungen mit denselben durch eine mehr- 
jährige Betriebstätigkeit mitgeteilt. 


Unter Emaillackdraht, in den nachfolgenden Ausfüh- 
rungen kurz „Lackdraht“ genannt, versteht man elek- 
trische, metallische Leiter in Drahtform, die nicht durch 
Seide oder andere Materialien, sondern durch Emaillack 
isoliert sind. Die ersten Lackdrähte wurden in Amerika 
ungefähr ım Jahre 1900, in Deutschland und Österreich 
um das Jahr 1907 hergestellt. Besonders die Schwach- 
stromindustrie ließ es sich angelegen sein, umfangreiche, 
vergleichende Untersuchungen zwischen dem gewohnten 
Seidendraht und dem neuen Lackdraht anzustellen. Das 
Ergebnis war, daß der Lackdraht dem Seidendraht als 
überlegen erkannt wurde. Die Vorteile des Lackdrahtes 
gegenüber dem Seidendraht bestehen hauptsächlich in 
folgenden Punkten: 

1. Billigerer Preis, 
2. höhere Durchschlagfestigkeit und höhere Isolation 

(Abb. 1 und 2), 

3. Den send höhere Unempfindlichkeit gegen Feuchtig- 
eit, 

i Unveränderlichkeit bei Temperaturen bis 100°C, 

bessere Ausnützung des Wickelraumes beim Wickeln 

von Spulen, weil der Lackauftrag ungefähr um die 

Hälfte schwächer gehalten werden kann als die 

Seidenumspinnune. 


o. 


look (WW) 
00mm © 


Sifilar gewickelt 


Bıfilar gewickelt 


Abb. 2. Isolation in Megohm. Lack- 
draht und Seidendraht. 


Ahb. 1. Durchschlagfesiigkeit 
in Volt/imm. Lackdraht und 
Seidendrahbt. 


Allgemein gültige Liefervorschriften liegen noch nicht 
fest. Es soll daher in den nachfolzenden Ausführungen 
nur von den zur Lackdrahtfabrikation notwendigen Roh- 


1) Vortrag, gehalten im österreichischen Ingenieur- und Archi- 
tekten-Verein. 


G., Wien. 


materialien, wie Blankkupferdraht und Lack, sowie von 
den Trockenöfen und von der Herstellung überhaupt die 
Rede sein; die Angaben in den Abbildungen entsprechen 
den Liefervorschriften des, Siemens-Schuckert-Konzerns. 


I. Blankkupferdrabt. 


Die Herstellung der Blankkupferdrähte erfolgt ganz 
allgemein in der Weise, daß das Rohkupfer, gewöhnlich 
amerikanische Wirebars, in entsprechenden Öfen auf Rot- 
glut gebracht wird, worauf dessen Auswalzung zu Walz- 
draht erfolgt. Dieser Walzdraht von gewöhnlich 6 bis 
S mm Durchmesser wird dann auf Grob-, Mittel- und Fein- 
ziehbänken auf die gewünschte Dimension gebracht. Es 
hat sich nun bei den außerordentlich vielen Prüfungen 
mit dem Quecksilberprüfapparat der Siemens & Halske 
A.G. im praktischen Betriebe die eigentümliche Erschei- 
nung gezeigt, daß Blankdrähte gleicher Dimension, jedoch 
von verschiedenen Drahtziehwerken, unter ganz gleichen 
Voraussetzungen emailliert, je nach Herkunft sehr wenig 
oder gar keine bzw. schr viele Fehler zeigen. Um dieser 
Sache näher zu kommen, wurden mehrere 100 m des einen 
Drahtes inländischer an dieselbe Länge des anderen Blank- 
drahtes Schweizer Herkunft gelötet. Beide Drahtsorten 
wurden nun in einem Zuge durch denselben Lack, mit der- 
selben Geschwindigkeit und derselben Trockentemperatur 
geführt. Nach dem Austreten aus dem Trockenraum wurde 
der Draht durch den Quecksilberprüfapparat geleitet, und 
in jedem Falle meldete der Apparat vor und nach dem 
Passieren der gekennzeichneten Lötstelle ganz verschie- 
dene Fehlerzahlen. Abb. 3 zeigt dieses Ergebnis graphisch. 


inländıscher - ausländischer - 


2 Blankdraht 

Z 

1 ww. _| _zuläss. Fehlerzahl _ 
S auf 5m 
212 
Ù 


450M 


A 
150 


150 


Verhalten verschiedener Blankdrähte nach dem Emaillieren 
im Quecksilberprüfapparat. 


Alb. 3. 


Auf der Abszissenachse sind die Längen in Meter, auf der 
Ordinatenachse die Fehler auf 15 m angegeben. Die Löt- 
stelle ist durch die vertikale Linie in der Bildmitte und 
die zulässige Fehlerzahl durch die horizontale Linie ge- 
kennzeichnet. Es war naheliegend, die Ursache der Fehler 
in der Beschaffenheit des Blankkupfers zu suchen. Die 
verschiedenen chemischen Analysen ergaben -keine we- 
sentlichen Unterschiede, wohl aber zeigte das Mikroskop, 


1454 


daß der Schweizer Draht eine bedeutend gleichmäßigere 
und glattere Oberfläche hatte als die Drähte anderer 
Herkunft. 

Abb. 4 zeigt mit rd. 150facher Vergrößerung die dichte, 
glatte Oberfläche des Schweizer Drahtes und die rauhe, 
rissige Oberfläche eines Drahtes anderer Herkunft. Beide 
Drähte haben einen Durchmesser von 0,05 mm. Wider- 
standsmessungen an über 250 Spulen Blankdraht vom 
Durchmesser 0,06 mm aus der Schweiz ergaben, daß unter 
allen den 250 Messungen die maximale Abweichung vom 
Sollwert nur halb so groß war als die Vorschrift zuläßt 
(Abb. 5). 

Zahlreiche Ermittlungen der Festigkeits- und Deh- 
nungswerte an Blankkupferdrähten aus der Schweiz im 
Vergleiche mit solchen anderer Herkunft zeigten, daß 
diese Werte bei den Schweizer Drähten bedeutend näher 
beisammen lagen als bei allen anderen, was entschieden 
auf sehr gleichmäßiges Kupfer schließen läßt. Lack- 
drähte, die aus Schweizer Blankmetall hergestellt waren, 
ergaben im Quecksilberprüfapparat wesentlich weniger 
Fehler als solche mit Blankmetall anderer Herkunft, wie 
in Abb. 6 unter D zu ersehen ist. Auf der Abszissenachse 
sind die einzelnen Drahtklassen und auf der Ordinaten- 
achse die Fehler für 15 m als Mittel aus je 400 m Draht- 
länge aufgetragen. Die strichpunktierte Horizontale 


kennzeichnet die zulässige Fehlerzahl für 15 m. Es war 
daß die Ursache 
Es wurde 


nahrlierend, zunächst zu vermuten, 
dieser Verschiedenheit im Ziehprozeß liegt. 
Schweizer Draht 0,10 mm 
im Inland auf 0,05 mm 
heruntergezogen, der sich 
aber in keiner Weise von 
dem Original-Schweizer 
Draht 0,05 mm unter- 
schied. Da nun aber die 
deutschen und österrei- 
chischen Ziehereien so 
ziemlich dasselbe ame- 
rikanische Rohkupfer 
verarbeiten wie die 
Schweiz, so ist die Ur- 
sache dieser großen Ver- 
schiedenheit des Blank- 
materials jedenfalls in 
der Vorbehandlung des 
Rohkupfers zu suchen. 
Eine schädliche Erschei- 


Abb. 4. Oberfläche von Blank«drähten 


nung von nicht zu un- verschiedener Herkunft, rd. 159fach 
terschätzender Bedeu- vergrößert. 
tung ist das Kupfer- 


oxydul (Cus0). Es sei hier auf das Werk Ledebur- 
Bauer, Legierungen, 1924, hingewiesen, in welchem es 
auf S. 232 und 233 zum Schlusse heißt: 

„Auch beim Anwärmen der Kupferbarren im Stoß- 
ofen zwecks nachherigen Auswalzens zu Draht usw. 
macht sich die „Wasserstoffkrankheit” unangenehm be- 
merkbar, sofern das Kupfer oxydulhaltig war und das 
Glühen in offener, stark reduzierender (wasserstoff- 
haltiger) Flamme vorgenommen wurde. Beim Auswalzen 
zeigt der Draht vielfach Querrisse und Anbrüche, bricht 
mitunter bereits beim Aufwickeln und ist für etwaiges 
Kaltziehen völlig. unbrauchbar.” 


Spulen Normen 


Abh. 5. Widerstände in Ohm/m von Blankdrähten n6 mm Durch- 
messer aus der Schweiz und anderer Herkunft. 


Eine weitere Schädigung des Drahtkupfers kann ein- 
treten, wenn Kupferdraht in Gegenwart von Eisen auf 
höhcre Temperatur gebracht wird und die dem Eisen hier- 
bei entweichenden Gase, hauptsächlich Wasserstoff, auf 
das kupfer reduzierend einwirken. Dies ist der Fall, 
wenn Kupferdraht in eisernen Glühtöpfen unter Luft- 
abschluß geglüht wird und dabei außerdem noch auf eiser- 
nen Spulen aufgewickelt ist. Die großen französischen 
Firmen, welche den schweizerischen als gleichwertig an- 
gesehen werden können, verwenden als Rohmaterial Ab- 
fälle von elcktrolytischem Kupfer verschiedener Her- 
kunft, welche dann mit einem Zusatz von rd.50 % Kupfer, 
„Larse“, das sehr rein, aber nicht elektrolytisch ist, in 
Stangen von 4) mm Durchmesser und 1 m brauchbare 
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Länge geschmolzen wird. Manchmal wird auch eine Mi- 
swhung von 50 % der erwähnten Kupfer-Lake und 50 % 
Wirebar mit einem Zusatz von 2% Zink verwendet. Die 


"auf diese Art erzeugten Stangen werden abgedreht, um 


die Gußhaut zu entfernen, und der Länge nach abgeschabt, 
wobei poröse Stücke gleich ausgeschieden werden. Die 
Kupferstangen werden nun auf einer Metallhämmerm»- 
schine zunächst warm in zwei oder drei Durchgängen auf 
einen kleineren Durchmesser heruntergehämmert, was 
entschieden auf die Textur des Metalles einwirkt und eine 
größere Homogenität desselben hervorruft. Ein solches 
Ergebnis wäre durch einfaches Auswalzen oder Ziehen 
nicht zu erreichen. 


Fehler auf 15 m 


505 20 503520 5 W15 20 
Drahtklasse 


Abb. 6. Prüfung von Lackirähten verschiedener Herkunft im Queck- 
silberprüfapparat der Siemens & Halske A.G. 


ù 
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Die weitere Verarbeitung besteht dann im Ausglühen, 
Beizen und Ziehen auf den üblichen Ziehmaschinen, die 
sich im wesentlichen nicht von jenen unterscheiden, die in 
Deutschland und Österreich verwendet werden. Zu be- 
merken wäre nur, daß man in der Schweiz und in neuester 
Zeit auch in Deutschland sogenannte Hochleistungszieh- 
maschinen für Feindrähte von 0,05 bis 0,098 mm Durch 
messer baut, die eine Frzeugungsgeschwindigkeit von 
20 m/s haben, was ungefähr 1 kg Draht vom Durchmesser 
0,05 mm in der Stunde entspricht. Eine besondere Sorg- 
falt wenden die Schweizer auf die Behandlung der Zieh- 
diamanten an, die roh in Eingland gekauft, in Frankreich 
gebohrt und an Ort und Stelle auf den bekannten Nadel- 
poliermaschinen poliert werden. Die Ziehflüssigkeit, 
welcher sicher auch eine gewisse Bedeutung beigemeasen 
werden muß, besteht in Frankreich und in der Schweiz 
für den Grobzug zumeist aus säurefreiem Bohröl mit ® % 
Wasser, für Feinzug aus 25 % Bohröl mit 75 % Wasser 
und eventuell auch aus Seifenwasser mit 2 % Sodazusatz. 
Erwähnenswert ist noch, daß bei manchen Schweizer Zieh- 
maschinen die Kühlung und Schmierung des Drahtes nach 
Austritt aus den Diamanten erfolgt, was man damit be 


gründet, daß es vorteilhaft sei, die durch den Ziehprozeß | | 


erzeugte Wärme im Kupferdraht unmittelbar nach dem 
Diamanten abzuführen, und daß die hauchdünne, zurück- 
bleibende Fettschicht als Schmierung beim Eintritt in den 
Diamanten der nächsten Zichstufe genügt. Aus all den 
vorgenannten Versuchsergebnissen geht hervor, daß mau 
in der Schweiz in der Lage ist, präzis gezogene Feindrähte 
von hervorragend dichter und glatter Oberfläche sowie 
von besonders gleichmäßiger Kupferbeschaffenheit her- 
zustellen. Gerade diese diehte und glatte Oberfläche bildet 
uber für den guten Lackdraht eine grundsätzliche Vor- 
bedingung. 


Welchen Einfluß ein genau kreisförmiger Querschnitt 
des Blankdrahtes auf die KEmaillierung ausübt, zeigen die 
Abb. 7 und 8, wovon erstere den Querschnitt cines Lack- 
drahtes mit inländischem Blankdraht, letztere einen sol- 
chen mit Schweizer Blankdraht darstellt. In beiden Fällen 
handelt es sich um Blankdraht vom Durchmesser 0,10 mm. 
Der dunkle Ring ist die Lackschicht, innerhalb welcher 
der Kupferdrahtquerschnitt zu sehen ist: außerhalb der 
l.ackschicht ist ein Teil des Einbetlungsmaterials zu be 
merken. Abh.9 gibt den Längsschnitt durch denselben 
Lackdraht wie Abb. 8. Auch hier zeigen die nahezu gleich 
starken, parallelen dunklen Streifen die Gleichmäßigkeit 
der Lackschicht. 


II. Der Emaillack. 


Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit der Lackfrage wur- 
den sowohl im Laboratorium als auch bei der praktischen 
Drahtemaillierung außerordentlich zahlreiche Versucht 
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mit in- und ausländischen Lacken gemacht. Lange Zeit 
war auch hier das Schweizer Fabrikat das beste. Es muß 
aber gleich anerkennend bemerkt werden, daß sich die 
österreichische Lackindustrie mit Erfolg bemüht hat, ein 
dem Schweizer Lack ebenbürtiges Produkt herzustellen. 
Einer österreichischen Firma ist es in der letzten Žeit 
sogar gelungen, einen Lack für Drahtemaillierung zu er- 
zeugen, der das Schweizer Erzeugnis an Qualität nicht 
nur mindestens erreicht, sopdern auch den Vorteil der 
geringeren Temperaturempfindlichkeit hat, d. h. der Lack 
trocknet in der vorgeschriebenen Weise innerhalb eines 
größeren Temperaturintervalles und läßt auch eine grö- 
Bere Durchzuggeschwindigkeit des Drahtes zu. 


Ein Lack hat dann eine hohe Durchschlagfestigkeit, 
wenn die Lackschicht so homogen und dicht ist, daß sie 
dem elektrischen Strom möglichst großen Widerstand ent- 
gegensetzt. Die Homogenität der Lackschicht ist unter 
anderem auch von der Natur des im Lack gelösten Asphal- 
tes oder Stearinpeches abhängig. Versuche zeigten, daß 
die Benzollösung des Unverseifbaren beim Schweizer Lack 
mit seiner hohen Durchschlagfestigkeit zu einer glänzen- 
den, sehr dicken Schicht erstarrt, während bei minder- 
wertigen Lacken die Benzollösung nach dem Verdunsten 
eine matte, fein kristalline Masse zurückläßt; außerdem 
ist anzunehmen, daß die Durchschlagfestigkeit auch von 
Natur und Menge des beigemengten fetten Öles beeinflußt 
wird. Die Trockentemperatur des Lackes ist von den 


Pr. my 
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Abb. 7. Querschnitt durch einen Lackdraht 
mit inländischem Blankdraht, rd. 300 fach 
vergrößert. 


Mengen, in denen Asphalt, fette Öle und Sikkativ vertre- 
ten sind, abhängig. Fette Lacke vertragen und verlangen 
höhere Temperaturen als magere. Harz ist selten Isolier- 
lacken beigemengt und verträgt keine höhere Temperatur. 
Stearinpechlacke halten die höchsten Temperaturen aus 
und geben eine haltbare, geschmeidige Oberfläche Der 
Schweizer Lack enthält vorwiegend Stearinpech als Bi- 
tumen gelöst, trocknet bei hoher Temperatur und gibt eine 
fast isolationsfehlerfreie, geschmeidige Laackschicht von 
hober Durchschlagfestigkeit. Abb. 10 gibt die Durch- 
schlagfestigkeit, d. i. die auf 0,01 mm Lackschicht bezogene 
Durchschlagspannung verschiedener Lackdrähte an, wo- 
von die höchsten Werte jedesmal solche Drähte ergaben, 
die aus Schweizer Blankdraht mit Schweizer Lack herge- 
stellt waren. Lackdrähte aus Schweizer Blankdraht mit 
anderen Lacken oder anderer Blankdraht mit Schweizer 
Lack erreichten diese Werte nicht. Der Schweizer Lack 
enthält ein Mangansikkativ, das ein Trocknen der Oher- 
fläche beschleunigt, ohne daß die ganze Lackschicht so- 
fort durchhärtet und ihre Geschmeidigkeit verliert. Eine 
glatte, trockene Oberfläche auf elastischer geschmeidiger 
Unterlage ist es aber, was man von einem guten Lack ver- 
langen muß. 

Vorgenommene Analysen von Lacken verschiedener 
Herkunft ergaben die Werte der Tafel 1. 


III. Die Trockenöfen. 


Es sollen hier nur elektrische Öfen besprochen wer- 
den, da die modernen Lackdrahtfabriken fast ausnahms- 
los mit solchen ausgestattet sind und solche, die noch Gas- 
öfen besitzen, nach und nach auf elektrischen Betrieb 
übergehen. Die Vorteile elektrischer Öfen sind haupt- 
sächlich: 1. Bedeutend reinlicherer Betrieb, 2. größte Mög- 
lichkeit der genauen Temperatureinhaltung, 3. Unabhän- 
gigkeit von den Schwankungen des Gasheizwertes, die mit- 
unter sehr bedeutend sein können, 4. keine schädliche Ein- 
wirkung des im Leuchtgas enthaltenen Wasserstoffes auf 
das Drahtkupfer. Gegenüber diesen Vorteilen kommen 
die vielleicht, aber durchaus nicht immer etwas höheren 
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Abb. 8. Querschnitt durch einen Lackdraht 
mit Schweizer Blankdraht, rd. 300fach 
vergrößert. ‘ 


1465 
Tafel 1. 
Flüchtigrs in Volum- Unverseifhares im Asche 
Lacksorte prozenten Nichtflüchtigen Lao 
| ! ek 
Benzin 700/-, spez. | Stearinpech 19,4 0, | 0,730% 
Gew. 0,749, Siede- | schwarz, glänzend, Vor- 
. punkt 100—160 ' C, Benzollösung wiegend 
net Drachenblut schw. erstarrt zu homo- | Mangan 
rosa, Brechungsin- gener, dichter vom 
dex 1,42 1,43. Schicht. Sikkativ. 
Benzin 63'', Ter- Asphalt 20,9 "n 0,57 09 
pentinöl spez. Gew. | brüchig, schwarz- Vor- 
In- 0,763, Siedepunkt | braun, Benzollösung | wiegend 
ländischer | 130-175 C,Drachen- | erstarrt zu matter | Mangan 
Lack blut s-hw.: gelblich, (poröser) Schicht. vom 
Brechungsindex | Sikkativ. 
1,43/1,44. 
Benzin 50°,, Sol- | Sehr schwer verseif- | 0,25 °/o 
ventnaphtha spez. . bar, zähe glänzende | Eisen- 
In- Gew. 0,814, Siede- | Masse, erkaltet sehr Alu- 
ländischer | punkt 100—155 C, spröde (Harz nicht | minium- 
Lack Drachenblut schw. ausgeschlossen). ‚oxyd (kein 
rot, Brechungsin- | Blei und 
dex 1,46/1,47. | Mangan). 
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Abb.9. Längsschnitt durch einen Lackdraht 
mit Schweizer Blankdraht, rd. 120fach 
vergrößert. 


Heizkosten gar nicht in Frage. So haben z.B. genaue 
Messungen des Strom- und Gasverbrauches an einem elek- 
trischen und einem Gasofen unter ganz gleichen Vorbe- 
dingungen ergeben, daß die auf 1 kg fertigen Lackdraht 
0,05 mm entfallenen Heiz«osten beim elektrischen Ofen 
um rd.20 % niedriger waren als beim Gasofen. Hierzu 
soll noch bemerkt werden, daß neuere Konstruktionen von 
elektrischen Öfen die Heizkosten je kg noch weiter her- 
abgesetzt haben. Ob vertikale Öfen den horizontalen vor- 
zuziehen sind oder umgekehrt, darüber soll hier nicht ge- 
sprochen werden. Jedenfalls spielt hierbei die Raumfrage 
eine Rolle, da horizontale Öfen wesentlich mehr Boden- 
fläche brauchen. Die Ansicht, daß die Lackverteilung 
auf dem Draht eine gleichmäßigere bei vertikalen Öfen 
sei, weil der Lack besser abläuft, und beim horizontalen 
ein „Sacken“ des lL.ackes zu befürchten sei, haben dahin- 
gehende Untersuchungen nicht bestätigt. 


Abb 10. Durchschlagfestigkeit in Volt’nm von Lackdrähten 
versehiedener Herkunft. 


Das allgemeine Prinzip der Drahtemaillierung ist, 
daß der blanke Kupferdraht in irgendeiner Form, sei es 
durch Eintauchen, sei es durch Passieren von lackge- 
tränkten Filz- oder anderen Streifen eine Lackauflage er- 
hält, worauf der Draht einen Troc'enraum passiert, in 
welchem durch die dort herrschende Temperatur der Lack- 
auftrag getrocknet wird. Dieser Vorgang wird mehrmals 
wiederholt, bis der Draht die gewünschte Lackauftrag- 
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stärke hat. Für eine einwandfreie Lackdrahtfabrikation 
sind daher unter der Voraussetzung von gutem Kupfer- 
und Lackmaterial nachstehende Punkte hauptsächlich zu 
berücksichtigen: 


1. Gleichmäßige Trockentemperatur, 

2. gleiche Viskosität der Lackmischung, 

3. gleichmäßige Drahtgeschwindigrkeit, 

4. peinliche Sauberkeit und Staubfreiheit im Emaillier- 
raum, 

5. eine gieichmäßige Temperatur von mindestens + 25°C 
in demselben und Vermeidung jeder Zugluft, 

6. ständige Kontrolle des Lackdrahtes, 


Überwachung des Strom-, Material- und Zeitver- 
brauches. 
Zu 1. Gleichmäßige Trockentemperatur. — Dieselbe läßt 


sich beim elektrischen Ofen natürlich am besten erzielen, 
erstens weil die Regelfähigkeit weitaus am günstigsten 
ist und zweitens weil die Wärmeausnutzung und Wärme- 
haltung bedeutend besser möglich ist. Die Temperatur- 


kontrolle kann mit den verschiedensten Temperatur- 
ıneßzeräten vorgenommen werden. Am besten haben sich 


Pyrometer, und zwar KBisenkonstantanelemente mit den 
zugehörigen Anzeigeinstrumenten erwiesen. Dieselben er- 
möglichen Messungen bis 500°C, ihre Lötstelle liegt im 
Trockenravm und erfordert praktisch keinen Platz. Ein- 
mal eingebaut, sind die Elemente vor jeder mechanischen 
Beschädigung geschützt, während das Anzeireinstrument 
vom Ofen getrennt auf der Schalttafel sitzt. Es empfiehlt 
sich, bei jedem Ofen wenigstens an drei Stellen eine stän- 
dige Temperaturmessungz vorzunehmen, und zwar an den 
beiden Enden und in der Mitte des Ofens, um ein Bild 
über die Temperaturverteilung zu gewinnen. Da der 
Ofenbetrieh meistens Tag und Nacht stattfindet, ist es 
sehr vorteilhaft, an eine Meßstelle einen Registrierappa- 
rat anzuschließen. 

Die selbsttätige Temperaturregelung, wie sie haupt- 
sächlich in Amerika üblich ist, hat ihre Nachteile. Die 
Automatik funktioniert nur beim Über- oder Unterschrei- 
ten einer bestimmten Temperatur. Die Wärmeträgheit, 
hesonders bei größeren Öfen, ist aber so bedeutend, daß 
das selbsttätig bewirkte Aus- oder Einschalten des Stro- 
mes erst in einem späteren Zeitpunkt zur Wirkung ge- 
langt. Bei immer gleicher Beschaffenheit des Lackes, 
der Luftfeuchtigkeit, Netzspannung und anderer Um- 
stände könnte wohl darauf Rücksicht genommen werden. 
Diese Gleichmäßigkeit besteht aber nicht, und es können 
daher reichliche Mengen von Draht verbrennen oder zu 
feucht sein. Bei Temperaturanzeiger ohne Automatik ist der 
Arbeiter gezwungen, die Anzeigeinstrumente zu beobach- 
ten und kann, wenn er ein Ändern der Temperatur be- 
merkt, rechtzeitig Schaltungen vornehmen. Übung macht 
auch hier viel, und einigermaßen erfahrene Arbeiter kön- 
nen die Temperatur bis auf 1° genau halten. 


Zu 2. Gleiche Viskosität der Lackmischung. — Der 
zur Emaillierung verwendete Lack ist eine Mischung mit 
einem Verdünnungsmittel. Diese Verdünnungen, deren 
Natur von der Art des Lackes abhängig ist, sind meist 
sehr flüchtig, jedenfalls mehr als der Lack im Anliefe- 
rungszustand. Bei dem ununterbrochenen Betrieb würde 
schon nach kurzer Zeit das Verdünnungsmittel verflüch- 
tigen und die Lackmischung dicker werden. Um diesem 
Übelstand vorzubeugen, muß die Verdünnung in dem Maße 
der Verdunstung selbsttätig ersetzt werden. Dieses Maß 
richtet sich wieder nach den atmosphärischen Verhält- 
nissen und nach der Jahreszeit. Im Sommer wird am 
meisten, in cinem naßkalten Winter am wenigsten an Ver- 
dünnung nachzufüllen sein. Die richtige Einstellung ist 
Erfahrungsache, kann aber mit einem Nadeltropfventil 
hinreichend genau vorgenommen werden. Sehr wichtig ist 
ferner, daß die lkackmischung durch Pumpen im Kreislauf, 
also ständig in Bewegung, gehalten wird. Dadurch wird 
verhindert, daß die schweren lL.ackbestandteile sich setzen 
und der aufgetragene Lack zu dünn wird. Das Auftragen 
des Lackes auf den Draht kann auf verschiedene Weise erfol- 
gen. Die einfachste Art ist die, daß der Draht über Räder 
läuft, die in Lack tauchen, und gerade so viel Lack mit- 
nimmt, als er braucht. Die Amerikaner nennen das „self 
stripping“, selbstabstreifend. Dieser Vorgang ist auch in 
einigen Schweizer Fabriken üblich, hat aber den großen 
Nachteil, daß er eine sehr geringe Drahtgeschwindigkeit 
verlangt. Über 10 m/min sind kaum zulässig, während 
man auf andere Weise 20 bis 40 m/min erzielt. In deut- 
schen und österreichischen lL.ackdrahtfabriken wird mei- 
stens mit „Abstreifern”“ gearbeitet, deren Konstruktion so 
versehledenartig ist, daß man von einer einheitlichen Form 
kaum sprechen kann. Sie alle aber haben den Nachteil, 
daß sie nicht konstant wirken, d. h. nach mehr oder weniger 
langer Zeit zu viel Lack durchlassen, daß sie also von Zeit 
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zu Zeit ausgewechselt werden müssen. Als Abstreifmittel 
werden Filz, Rehleder, Lampendochte, Tuche usw. ver- 
wendet. Bei vertikalen Öfen läßt man Drähte eines Zuges 
zwischen zwei mit sanftem Druck aneinandergepreßten 
Abstreifern laufen, welche den Draht, der von den unter- 
halb in Lack tauchenden Rädern kommt, abstreifen. Für 
sehr schwache Drähte, z. B. 0,05 mm Durchmesser, welche 
auch diesen geringen Abstreifdruck schwer vertragen, emp- 
fiehlt es sich, die Abstreifer einseitig, jedoch an den zwei 
einander gegenüberliegenden Seiten der Drahtgruppe über- 
einander angeordnet anzubringen. Bei horizontalen Öfen 
ıst es üblich, den Draht nicht in Lack tauchen zu lassen, 
sondern den Abstreifern selbst den Lack zuzuführen. 


Abb. 11. Lackdraht-Ofenanlage mit Aufwickeltischen. 


Zu3. Gleichmäßige Drahtgeschwindigkeit. — Jede noch 
so genaue Einhaltung der Temperatur und Lackkonsistenz 
würde zwecklos sein, wenn die Geschwindigkeit, mit wel- 
cher der Draht den Trockenraum passiert, sich ändern 
würde. Eine solche Änderung, und zwar in ganz erheb- 
lichem Maße, tritt aber ein, wenn der Lackdraht vom Ofen 
kommend auf eine Holzspule aufgewickelt wird, die mit kon- 
stanter Drehzahl umläuft.e Die Geschwindigkeit des 
Drahtes ist in diesem Falle gleich der Umfangsgeschwin- 
digkeit des Spulenkernes vom Durchmesser D, auf den der 
Draht gewickelt wird, wenn die Spule noch leer ist. In 
dem Maße, als mit fortwährendem Aufwickeln die Wick- 
lungshöhe h steigt, ändert sich der Durchmesser auf D + h. 
Bei gleichbleibender Drehzahl n war die Umfangsgeschwin- 


digkeit der leeren Spule und die der schon bewickel- 


ten - Ze a Auf diese Weise ist es möglich, daß die 


Umfangsgeschwindigkeit und damit die Drahtgeschwindig- 
keit der bewickelten Spule ein Vielfaches gegenüber der 
leeren Spule ist. Würde der Lackdraht zu Beginn des 
Aufwickelns gut sein, so wird er gegen Ende bestimmt 
feucht, weil er der Trocknung zu kurze Zeit ausgesetzt 
wird. Eine Einrichtung, um dies zu vermeiden, ist die, 
daß der lL.ackdraht vom Ofen kommend zuerst über ein 
Triebrad gelegt wird, über dasselbe eine Schlinge bildet 
und dann erst zur Aufwickelspule gelangt. Dieses Trieb- 
rad, welches mit konstanter Drehzahl umläuft, besorgt die 
Bewegung des Drahtes, der dadurch eine gleichmäßige Ge- 
schwindigkeit erhält. Die Aufwickelspule wird an einer 
Flanschseite bloß durch Reibung an einer Filzscheibe mit- 
genommen. Eine andere Methode ist die, daß die zuneh- 
mende Wieklungshöhe des sich aufspulenden Drahtes eine 
Fühlrolle herausdrückt, die durch die Hebelübertragung 
cine F'riktionscheibe, welehe den Antrieb der Spulenachse 
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besorgt, verschiebt. Die Drehzahl der Spulenachse wird 
dadurch immer geringer, die Umfangsgeschwindigkeit bleibt 
aber konstant. Für die gleichmäßige Aufwicklung des 
Tırahtes auf die aus Holz oder anderem Material gefertigten 
Spulen an den Öfen sorgen die bekannten Fadenführer 
mit Herzsteuerung oder Spindel mit Rechts- und Links- 
vewinde, in welches eine mit dem Fadenführer verbundene 
\ase greift. Leider sind die aus Holz oder Pappe, Preß- 
span usw. angefertigten Spulen nie so gleichmäßig, daß 
die Aufwicklung immer zufriedenstellend erfolgt. Alu- 
miniumspulen würden wohl sehr genau herstellbar und 
‚iemlich unveränderlich sein, sind aber sehr teuer. Auf 
“ine wirklich tadellose Aufspulung schon am Ofen kann 
man aber verzichten, weil sich schon aus Gründen der 
kontrolle das nachherige Umspulen mit Handführung sehr 
empfiehlt und ziemlich überall geübt wird. Diese Ma- 
schinen arbeiten mit 4000 bis 5000 Umdr./min, also erheb- 
‚ich schneller als der Ofen. Wenige Maschinen können 
daher die Lieferung eines Ofens bewältigen. Da die 
radenführung von Hand erfolgt, so wird sich die Auf- 
wicklung nach der Spule richten und Maßabweichungen 
derselben werden keine Rolle spielen. 


í 
: 
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f 
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Abb. 12. Amerikanischer Lackdrahtofen, Ansicht. 


Zu 4 u.5. Peinliche Sauberkeit und Staubfreiheit im 
Fmaillierraum. — Diese Forderung ist so einleuchtend, daß 
sie eigentlich gar nicht nötig hat, erwähnt zu werden. Jede 
'n der Luft schwebende Verunreinigung kann mit dem 


‚laek im Gefäß oder am Draht vor Eintritt in den Ofen 
in Berührung treten, wodurch die Glätte und Güte des 


.Lacküberzuges leidet. 


Zur Reinigung der Maschinen, 
lladsätze usw. an den Öfen, welche einmal in der Woche 
erfolgen soll, sowie des Raumes selbst müssen die Arbeiter 
streng angehalten werden. Einhaltung einer Temperatur 
von mindestens + 25°C im Emaillierraum und Vermeidung 
Jeder Zugluft sind erforderlich. Versuche und Erfahrung 
haben gezeigt, daß der Lacküberzug um so weniger Nei- 
zung zeigt rauh bzw. perlig zu werden, je höher die 
Raumtemperatur und je ruhiger die Raumluft ist. Prak- 
usch hat sich eine Temperatur von + 25°C als genügend 
gezeigt. Zugluft ist unbedingt zu vermeiden, und cs sind 
daher alle Eingänge zum Emaillierraum mit Doppeltüren 
zw. Windfängen zu versehen. Fenster oder Ventilations- 
‘ffnungen, welche ins Freie führen, dürfen nicht geöffnet 


: Werden, wenn sie nicht so gebaut sind, daß der direkte 
; Luftzutritt unmöglich ist. 


u 1 - 


Zu 6. Ständige Kontrolle des Lackdrahtes. — Unbeschadet 
der nachherigen Prüfung jeder vom Öfen kommenden 
Lackdrahtspule in einer besonderen Lackdrahtprüfstelle, 
muß schon während der Fabrikation eine dauernde Kon- 


trolle ausgeübt werden. Es empfiehlt sich, hierzu einen 
besonderen Beamten zu verwenden, in Amerika Inspektor 
genannt, der nichts anderes zu tun hat, als den Dralıt zu 
kontrollieren, indem er ihn während des Laufens durch die 
Finger gleiten läßt, um seine Glätte zu fühlen. Manche 
Arbeiter verwenden wegen des höheren Gefühles die Lip- 
pen hierzu. Ferner muß ab und zu jeder Zug angehalten 
werden, um die richtige Lackauftragstärke mit dem Mikro- 
ineter zu messen, wobei auch der schon aufgewickelte Lack- 
draht mit einer Lupe von ungefähr 8- bis 10facher Ver- 
größerung beobachtet werden soll. Dieser Vorgang er- 
fordert einige Sekunden, und es kann daher das so kurz- 
fristige Stillegen des Zuges dem Lackdraht nicht schaden. 
Es ist selbstverständlich, daß man für diese Kontrolle 
einen sowohl in der Erzeugung als auch in der Prüfung 
des Lackdrahtes gut bewanderten Beamten nimmt, der 
gegenüber der Arbeiterschaft mit der nötigen Autorität 
ausgestattet ist. Abb. 11 bringt eine Ausführung der elek- 
trischen Laeckdraitöfen im Wiener Werk des Siemens- 
Schuckert-Konzerns. Zur linken Hand des Beschauers 
sind die Schalttafeln zu sehen, von denen aus die Schal- 
tung und Regelung der Öfen erfolgt und auf welchen auch 
wie Temperaturanzeigeinstrumente angebracht sind. Die 
Heizung erfolgt durch auf Porzellanrollen gewickelte 1 mim 
starke Widerstandsdrähte aus Chromnickel. Zu beiden 
Seiten der 24zügigen vertikalen Öfen befinden sich je vier 
Tische, wovon jeder drei Aufwickelmaschinen, im ganzen 
also auf jeder Ofensceite zwölf, für den fertigen Lackdraht 
trägt. Der Antrieb dieser Maschinen erfolgt durch Ric- 
men von der an der 
Decke montierten 
Transmission. An 
beiden Ofenseiten un- 
terhalb der Bedie- 
nungsgalcrie sind die 
Aufhängevorrichtun- 
gen für den Blank- 
draht, der von dort 
nach abwärts über 
eine Vorreinigung und 
Führungsräder in die 
unter den Öfen an- 
gebrachten Lackbe- 
hälter läuft. Von 
diesen steigt der 
Dralıt senkrecht in 
den Trockenraum, 
tritt oben aus dem 
Ofen aus, wird durch 
Räder an der Außen- 
seite heruntergeführt, 
um wieder zum Lack- 
behälter zu gelangen. 
Dieser Vorgang wie- 
derholt sich so oft, 
bis die gewünschte 
Lackauftragstärke 
erreicht ist (4- bis 
6mal), worauf der 
fertige Lackdraht zu 
denAufwickelmaschi- 
nen geleitet wird. 
Der Rauch wird an 
jedem Ofen oben 
durch ein mit einem 
Exhaustor verbunde- 
nes Rohr horizontal, 
also senkrecht zu den 
Trockenschächten, 
abgezogen. Die Ga- 
lerie dient zur Bedie- 
nung der oberen Hälfte 
des Ofens und zum 
Einziehen von Draht, was mit einem auf einer Welle mit 
Kurbel angebrachten Senkel geschieht. Der Raum hat 
außer der normalen Dampfheizung noch Gasöfen. 
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Abb. 13. Amerikanischer Lack«rahtofen, 
Schnitt. 


Einen amerikanischen Lackdrahtofen stellen die nach- - 


folgenden Abb. 12 und 13 dar. Der Ofen besteht aus zwei 
vertikalen Gerüsten, wovon das linke in Abb. 12 den eigent- 
lichen elektrischen runden Ofen mit eingebauten Wider- 
standsbändern und den im Kreis angeordneten 20 Abwickel- 
spulen zeigt, während das rechte das Aufwickelgestell mit 
der elektrischen Schalttafel ist. Der fertige Lackdraht 
muß also durch Rollen geführt vom Ofen horizontal zum 
Aufwickelgestell geleitet werden. Es liegen somit 20 Drähte 
parallel und horizontal, so daß besonders bei feineren 
Drähten die große Gefahr vorliegt, daß bei Reißen und 
Herabfallen eines Drahtes auch die anderen in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. Abb. 13 läßt die Drahtführung von 
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der Blankdrahtspule durch das ringförmige Lackbad und 
den Trockenraum über die Führungsrollen mit der Rich- 
tung nach dem Aufwickelgestell erkennen. Erwähnens- 


wert ist noch, daß die Rauchabführung durch die Injektor- 
wirkung eines in der vertikalen Ofenachse von oben nach 
unten gerichteten Weasserstrahles erreicht werden soll, 
was natürlich auch mit einer gewissen Abkühlung des 
Ofens und daher mit Verlust an Heizenergie verbunden ist. 

Zum Schluß soll noch eine interessante Mikrophoto- 
Dieselbe stellt den 


graphie (Abb. 14) gezeigt werden. 
Schnitt durch einen 
Lackdraht dar. Der 
dicke schwarze Strei- 
fen ist die Lackschicht, 
auf deren konkaver 
Seite der Kupferdraht 
liegt. Auf der konvexen 
Seite ist das Einbet- 
tungsmaterial zu sehen. 
Nach jedem Tauchen 
des Drahtes im Lack er- 
folgt die Trocknung und 
wieder Tauchen usw., 
d. h. der Lack wird auf 
den Draht in einzelnen 
Schichten aufgebracht, 
wie Abb. 14 beweist. Im 
vorliegenden Falle ist 
ein sechsmaliges Tau- 
chen und Trocknen zu 
erkennen. Da die Lack- 
auftıragstärke 0,01 m bce- 
tragen soll, so ist daher 
eine der sechs Schichten ungefähr 0,0016 mm stark. 

Zu 7. Überwachung des Strom-, Material- und Zeitver- 
brauches. — Die ständige Kontrolle des Verbrauches von 
elektrischem Strom, Material und Zeit (Lohn) ist von 
großer Wichtigkeit, da diese Angaben die Grundlagen zur 
Preisfestsetzung des Endproduktes bilden. Es ist daher 
unbedingt erforderlich, den Betrieb, der gewöhnlich in drei 
Schichten zu je acht Stunden von Montag früh bis Sonnabend 
abend erfolgt, nach dieser Richtung hin durch tägliche 
schriftliche Schichtmeldungen zu überwachen. Eine auf 
diese Weise durch mehrere Jahre geführte Kontrolle ergab 
als angenäherten Durchschnitt z.B. für die Dimensionen 
0,05, 0,10, 0,20 je 1 kg fertigen Lackdraht und je Ofen mit 
24 Zügen nachstehende Verbrauchsdaten (Tafel 2): 


Abb. 14. Schichtbildung beim Email- 
lieren, rd. 100V fach vergrößert. Quer- 
schnitt. 


Tafel 2. 
sh- Bia k- i N O E T 
puren Heizonergie aki Lack | Verdünnung on 
inmm in kWh in kg in kg |! in kg 
0,05 35 | 1 | 0,6 1,2 3 
0,10 15 | 1 | 0,3 0,6 l 
‚0,20 5 l | 0,15 | 0,3 1/3 


Die Elektrizitätsversorgung Dänemarks. 


Von Johs. E. Börresen, Kopenhagen. 


An produzierenden öffentlichen Elektrizi- 
tätswerken hat Dänemark iaut der letztveröffent- 
lichten Statistik 479, nämlich 126 Stadt- und berland- 
zentralen und 353 Landzentralen. Die ältesten Werke 
stammen etwa aus den Jahren 1890/95, aber erst nach 1900 
ist der Bau von Ülektrizitätswerken in Gang gzexommen: 
die größte Anzahl wurde in den Jahren 1908/14 errichtet, 
wie nachstehende Übersicht zeigt: 


i EAE ENTFERNT, 
Vor 190 190507 119811 | 195/18 | 91924 | Im ganzen 


| | | Ä | 


Art der Werke 


Stadt- und Über- | | 
landwerke 9 | 40 | ©; 4 8 126 
| 42 353 


Landwerke. . . 0 | 49 | 


| 1 
Der größte Teil der Stadt- und Überlandwerke, nämlich 71, 
ist Eigentum der Gemeinden, der Rest befindet sich im 
Besitz von Aktiengesellschaften (10), Genossenschaften 
(23), Interessengemeinschaften (14) und Privaten (3). 
Von den Landwerken ist der weit überwiegende Teil ge- 
nossenschaftlicher Art, nämlich 261 Werke: 29 Werke 
sind Interessengemeinschaften, 23 Aktiengesellschaften, 
5 Gemeindebesitz und 35 Privateigentum. 

Nach der in das Netz gelieferten Arbeitsmenge ergibt 
sich folgende Verteilung der 126 Stadt- und UÜberland- 
werke: 


200 62 


In vorstehenden Angaben ist der bei der Herstellung un- 
vermeidliche Abfall an Blank- und Lackdraht bereits be- 
rücksichtigt, nicht aber jener Ausschuß, der sich auf Grund 
der nachfolgenden Prüfung im Sinne der Liefervorschrif- 
ten ergibt. Diese Daten gelten nur für cine bestimmte 
Ofentype sowie Lack- und Verdünnungsorte. 


IV. Untersuchung von amerikanischen 
Lackdrähten. 


Als Anhang sei noch erwähnt, daß im Laboratorium 
der Siemens & Halske A.G., Wien, eine Anzahl von ameri- 
kanischen Lackdrahtspulen im Sinne der bestehenden Prüf- 
vorschriften untersucht wurde. Es standen zur Verfügung 
die Dimensionen 0,51 mm nach Brown & Sharp-Tabelle 21 
und 0,127 mm nach Brown & Sharp-Tabelle 36. Ermittelt 
wurden nach den folgenden Punkten von jeder Spule min- 
destens 10 Werte und daraus das Mittel genommen. 


1. Festigkeit, Dehnung. ' 5. Kupferleitwert. 

2. Außendurchmesser. 6. Durchschlagspannung. 
3. Widerstand. 7. Durchschlagfestigkeit. 
4. Blankdrahtdurchmesser. 8. Qucecksilberbadprüfung. 


Das Ergebnis der Untersuchung war: 


a) Kupfermaterial sehr gut (geringe Abweichung vom 
Sollwiderstand und hoher Kupferleitwert, im Mittel 
gleich 58,2). 


b) Einhaltung des Außendurchmessers — gut. 

c) Einhaltung des Blankdrahtdurchmessers — gut. 
d) Verwendeter Lack — weniger gut. 

e) Ofentrocknung — schlecht. 


Bezüglich Punkt d) ergab sich unter 60 Messungen ein 
Maximum von 1098 V und Minimum von 0 V Durchschlar- 
festigkeit, während bei dem erwähnten Schweizer Lack 
oder einem in letzter Zeit in Österreich hergestellten Lack 
bei noch größerer Anzahl von Messungen eine Durch- 
schlazfestigkeit von maximal über 2000 V und minimal 
459 V festgestellt werden konnte. Bezüglich Punkt e) si 
bemerkt, daß der Lackdraht im Quccksilberbad sehr viel: 
Fehler, und zwar vom ersten zum dritten Bad rasch ar- 
steigend, sowie auch sonst alle Merkmale des überhitzten 
Lackdrahtes zeigte. Es ist nieht bekannt, ob diese Lack- 
drähte auf den Öfen mit selbsttätiger Temperaturregelun; 
hergestellt wurden, jedoch sehr wahrscheinlich, weil dies: 
Automatik bei Drahtemaillieröfen in Amerika ziemlich 
allgemein üblich ist. Jedenfalls spricht die Beschaffenheit 
der Lackschicht dieser Drähte dafür, daß die Ofentemper"- 
tur der Trocknungstemperatur des Lackes nicht angepal! 
war. Außerdem ist die Durchzuggeschwindigkeit bei der 
in Amerika schr häufig ohne Abstreifern arbeitenden Öfen 
sehr gering, jedenfalls nicht mehr wie 10 m/min, s? üb 
die Gefahr des Überhitzens der Lackschicht nocu čr- 
höht wird. 


——— 


Jahreslieferung | Anzahl Jahreslieferung Anzehl 
Mill. kWh der Werke | Mill.kwWh der Wers 
unter 0,1 26 1,0 bis 2,0 | 15 
0,1 bis 0,2 26 20 „ 50: 9 
02 u 0,5 20 5,0 „ 20,0 7 
0,5 „ 1,0 21 ‚über 20,0 2 


Die gesamte Leistungsfähigkeit der Elek- 
trizitätswerke Dänemarks beträgt etwa 205 000 kW. Ihre 
gesamte Nettoerzeugung ist in der letztveröffen: 
lichten Statistik (1924/25) auf 251 Mill. kWh geschatz 
worden. Nach der in den letzten Jahren eingetretent! 
Steigerung darf man damit rechnen, daß die Produkto! 
1925 26 etwa 270 Mill. kWh erreicht hat. Wenn noch dir 
in verschiedenen privaten und öffentlichen Betrieben, die 
eigene Elektrizitätswerke besitzen, stattfindende Erz 
gung berücksichtigt wird, ergeben sich für 1925236 w 
ganzen etwa 350 Mill. kWh. 


DerVerbrauchvonBrennmaterialetellt 


sich im Jahr 1924 25 für die 126 Stadt- und berlari 
zentralen auf 172000 t Kohle und Koks (wovon Kor! 
hagen allein rd. 97 000 t verbraucht hat), 20 200 t Brennil, 
725000 m? Gas und 163 t Torf. Für die Landzentralen 
wird ein Verbrauch von 3700 t Öl geschätzt. 


na 
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Von größeren Wasserkraftwerken finden sich 
in Dänemark folgende: 


Gudenaacentralen . . . 2 2 2 2. 
Sydvestjyllands Elektricitetsforsyning 
(Südwestjütische Elektrizitätsversorgung) 
Sydestjyske Elektrieitetsforsyning . . . . 1 
(Südostjütische Elektrizitätsversorgung) 
Horsens forenede Vandkraftanleg . . . . 2100 „ 
(Vereinigte Wasserkraftanlagen Horsens). 


15 Zentralen erzeugen ausschließlich Wechselstrom, 
30 sowohl Wechselstrom wie auch Gleichstrom und 81 aus- 
schließlich Gleichstrom. Die Periodenzahl des Wechsel- 
stroms beträgt überall 50, die Verbrauchspannung beinahe 
überall 220.380 V. Die Gleichstromspannung ist über- 
wiegend 220 V. Nachstehende Übersicht zeigt die An- 
wendung der verschiedenen Systeme: 


2x 220 V bei 64 Stadt- u. Überlandzentral. u. 154 Landzentral. 


5400 PS 
900 „ 


1x 220 9 21 " [2 [A t 179 „ 
2 x 110 T) 7) 23 0 tI n nu 1 ft 
1 x 110 vn 1 [X [X n" re 17 "t 


andere oder unbekannte Systeme bei 2 Stadt- u Überland- 
zentralen und 2 Landzentralen. 


Die Verteilungsleitungen haben insgesamt eine Länge 
von rd. 29000 km; hiervon sind rd. 7000 km Gleichstrom- 
leitungen und etwa 22000 km Wechselstromleitungen. Im 
ganzen werden 7700 km mit hochgespanntem Wechselstrom 
von 2 bis 50 kV betrieben. Bei dem Bau der Leitungs- 
netze hat man in den letzten Jahren die Möglichkeit 
eines Zusammenarbeitens zwischen den Werken 
im Auge gehabt, und ein solches ist schon in mehreren 
Fällen da erzielt worden, wo die Zentralen so liegen und 
ein derartiges gegenseitiges Größenverhältnis haben, daß 
es vorteilhaft und praktisch durchführbar war, die not- 
wendigen Verbindungsleitungen zu bauen. Das Zu- 
sammenarbeiten geht teils darauf hinaus, daß von der 
einen der teilnehmenden Parteien in den Fällen Strom 
geliefert wird, wo in der Anlage der anderen Partei keine 
Maschinenkraft verfügbar ist, teils darauf, daß über die 
Verteilung der Stromlieferung zu den Zeiten eine Ver- 
ständigung getroffen wird, zu welchen die eine oder beide 
Anlagen schwach belastet sind, so daß das eine der Werke 
einstweilen ganz oder teilweise die Stromabgabe an die 
Versorgungsgebiete beider Parteien übernimmt. Da die 
Parteien so als gegenseitige Reserve wirken, ist eine 
weitere Vereinbarung: über feste Regeln für die Ver- 
erößerung der Maschinenleistungen möglich, so daß diese 
erst dann vorgenommen zu werden. braucht, wenn sie 
unter Berücksichtigung der Reserve, auf welche die Par- 
teien bei einander rechnen können, geboten ist. Das um- 
fassendste Zusammenarbeiten nach diesen Gesichtspunk- 
ten findet auf Seeland zwischen den folgenden Werken 
statt: København og Frederiksberg Elecktricitetsvarker 
(Kopenhagener und Frederiksberger Elektrizitätswerke), 
Nordsjællands Elektrieitetsverk (Nordseelands Elektri- 
zitätswerk), Nordvestsisllands Elektricitetsverk (Nord- 
westseelands Elektrizitätswerk) und Sydestjsllands 
Elektricitetsverk (Südostseelands Elektrizitätswerk). 
Diese Werke haben außer dem gegenseitigen Zusammen- 
arbeiten Verbindung mit der Sydsvenska Kraftaktie- 
bolaget (Südschwedische Kraft-A.G.) durch 50 kV-Lei- 
tungen von den Wasserkraftwerken am Lagan in Süd- 
schweden über Helsingborg nach Helsingör, wo die Lei- 
tungen der Nordseelands Elektrizitätswerke angeschlossen 
werden. Die 50 kV-Leitungen sind teilweise als See- und 
Erdkabel ausgeführt. 


Ven anderen Werken, die ein Zusammenarbeiten in 
größerem Umfang eingerichtet haben, sind zu nennen: 


Aarhus arbeitet mit Randers und Gudenaacentralen zu- 
sammen, und diese wieder mit S«ive und Silxeborg. 

llorsens arbeitet mit den vereinigten Wasserkraftanlagen 
des Überlands Horsens. 


Nørre Sundby arbeitet mit Hjerring. 

Senderiyliands Hejspendingsvark (Südjütisches Hoch- 
8 annungswerk) mit Hadersleben, Sonderburg und 
Esbjerg, 2 

Odense mit Nyborg, Kerteminde und Assens, 


Nykøbing mit Falsters Højspændingsværk (Falsters Hoch- 
spannungswerk). 


Es ist zum großen Teil auf die energische Arbeit des 
Ingenieurs S. A. Faber zurückzuführen, daß die Er- 
zeugung in diese Richtung geleitet wurde und die Zu- 
sammenarbeit zwischen den Werken sich ständig ausdehnt. 

ei der Jahresversammlung der Vereinigung dänischer 
Elektrizitätswerke im Jahr 1924 hielt Faber einen Vor- 
trag, in dem er sich ausführlich über die Grundlage der 


Zusammenarbeit, welche auf seine Initiative hin gerade 
zwischen Hjørring und Nørresundby zustande gekommen 
war, verbreitete, und als ein Resultat dieser Auseinander- 
setzung ernannte die Vereinigung einen Ausschuß zur wei- 
teren Behandlung der Frage des Zusammenarbeitens, des- 
sen Vorsitz Faber übernahm. 

Bei der diesjährigen Tagung der Vereinigung wurde 
dann ein ausführlicher Bericht erstattet, der zu einer Ent- 
schließung führte, daß es von entscheidender Bedeutung 
für die Entwickelung der Elektrizitätsversorgung des Lan- 
des sein werde, bei Einrichtung der Zusammenarbeit zwi- 
schen erzeugenden Elektrizitätswerken darauf Bedacht zu 
nehmen, daß die zu diesem Zweck gebauten Anlagen später 
einem Gesamtplan eingegliedert werden können, und 
daß ein Leitungsystem für 50kV nach näher angegebenen 
Richtlinien (s. Abb. 1) für eine natürliche künftige Lösung 


‚der Frage gehalten werden müsse. Die Resolution schließt 


deshalb damit, daß sie den dänischen Elektrizitätswerken 
anheimstellt, sich die Durchführung dieses Plans vor 
Augen zu halten, wenn sie ihre Dispositionen treffen. 
Ferner wird die Vereinigung aufgefordert, die Frage be- 
treffend die zweckmäßigsten Formen für die Finanzierung 
und den Betrieb künftiger größerer elektrischer Anlagen 
zu untersuchen, die sich über einen oder mehrere Landes- 
teile erstrecken und zahlreiche Öffentliche und private 
Interessen berühren. 


Abb. 1. Gesamtplan des von 8. A. Faber für Dänemark vorgeschlagenen 

Hochspannungsnetzes. (Die bereits angelegten 50 kV-Leitungen sind 

durch stärkere Linien hervorgehoben: die Dreiecke bezeichnen die 
Transformierungspunkte.) 


Mit der Arbeit dieses Ausschusses ist ein bedeutungs- 
voller Schritt getan, um das angefangene Zusammen- 
arbeiten zwischen den erzeugenden Kraftwerken in die 
richtigen Wege zu leiten und die dänische Elektrizitäts- 
versorgung sich nach einem im voraus bestimmten Plan 
weiter in dem Sinn entwickeln zu lassen, daß die Pro- 
duktion allmählich in einigen wenigen großen Zentralen 
vereinigt und durch ein 5) kV-Netz den verschiedenen Lie- 
ferungsgesellschaften zwecks Verteilung zugeführt wird. 

Die Belieferung der Landdistrikte vollzieht sich 
in der Hauptsache durch Zusammenschluß von Ver- 
brauchern, welche, wenn sie Anschluß an ein Elektrizitäts- 
werk wünschen, eine „Transformatorvereinigung“ bilden, 
die die erforderlichen Vereinbarungen mit dem Werk trifft. 
Leitungsnetze und Transformatoren werden dann entweder 
von letzterem oder von der betreffenden Transformator- 
vereinigung selbst erstellt, und die Elektrizität wird in 
der Regel in Form von hochgespanntem Wechselstrom be- 
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zogen. Die Verteilung und Abrechnung mit den Ver- 
brauchern besorgt die Transformatorvereinigung. 

Aus der oben angegebenen Länge der Verteilungs- 
leitungen — 29000 km — ergibt sich, daß das Land ein 
stark ausgedehntes Leitungsnetz hat, im Verhältnis zu der 
Erzeugung sogar ein sehr großes. Man rechnet i.a. damit, 
. daß für Dreiviertel des Landesareals Gelegenheit zum 
Elektrizitätsbezug geschaffen ist, und, gemessen an der 
verhältnismäßig geringen Produktion je 1 km Leitungs- 
netz, hat es den Anschein, als ob Möglichkeiten für eine 
starke Vergrößerung der Erzeugung in den kommenden 
Jahren gegeben wären, teils durch Vermehrung der An- 
schlüsse, teils durch erhöhten Verbrauch der Konsumenten. 


- 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter'). 


Nr. 223. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reich zuge- 
lassen und ilım das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System As: |, Form WZ 5, Induktionszähler für ein- 


phasigen Wechselstrom, 


hergestellt von der Körting & Mathiesen Aktiengesellschaft 
in Leipzig-Leutzsch. 


Charlottenburg, den 20. VIII. 1926. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
IL. V.: Grüneisen. 


Beschreibung. 


System N 33]. 


Form WZ5, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Körting & Mathiesen Aktien- 
gesellschaft in T,eipzig-Leutzsch. i 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form WZ 5 sind zur Messung des Ver- 
brauches in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen 
bestimmt. Sie können für Stromstärken von 1,5 bis 30 A, 
für Spannungen bis 410 V und für Frequenzen von 40 bis 
60 Hertz beglaubigt werden. 


2. Wirkungsweise. 

Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen 
Kurzschlußanker a aus Aluminiumblech durch einen 
Dauermagneten gebremst wird. Das dreizinkige Span- 
nungseisen b ist oberhalb, das dreizinkige Stromeisen c 
unterhalb der Aluminiumscheibe angeordnet. Der größte 
Teil der Kraftlinien der auf dem mittleren Zinken des 
Spannungseisens sitzenden Spannungspule geht dureh 
einen magnetischen Nebenschluß e, ohne die Scheibe zu 
durchsetzen. Zur Rückleitung der die Scheibe durchsetzen- 
den wirksamen Spannungskraftlinien dient der mittlere 
Zinken des Stromeisens, auf dessen beiden Außenzinken 
die Stromspulen sitzen. Die beiden Triebeisen sind gegen- 
einander versetzt und die drei Zinken des Stromeisens 
sind mit Polschuhlen versehen. Die Phasenverschiebung 
von 90° zwischen den wirksamen Feldern wird durch zwei 
Kurzschlußringe g und h herbeigeführt, von denen der 
Ring h auf dem Mittelzinken des Stromeisens versehiebbar 
angeordnet ist. Durch seitliche Verschiebung des Ringes 
g wird cin kleines Zusatzdrehmoment zum Zwecke der 
Reibungskompensation herbeigeführt. Zur Verhütung von 
Leerlauf dient ein auf der Ankerachse angebrachtes ver- 
biegbares Eisendrähtchen, das durch Streulinien eines 
schnabelartigen Fortsatzes des Spannungseisens ange- 
zogen wird. 

3. Schaltung. 

Die Schaltung der Zähler ist aus der Abbildung er- 
sichtlich. 

4. Eichune. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungspule mit 
der Nennspannung werden der Reihe nach folgende Ein- 
stellungen vorgenommen: 


3) Reichsministerialblatt 1926, S. 912. 


Die Vereinigung dänischer Elektrizitätswerke hat 
dieses Jahr als Einleitung zu einer Propaganda für eine 
ausgedehntere Anwendung der Elektrizität im Dienst der 
Landwirtschaft eine Prämienkonkurrenz abgehal- 
ten, um zweckmäßiges Propagandamaterial zu erzielen; 
denn selbst wenn gesagt werden muß, daß die dänische 
Landwirtschaft in betrüchtlichem Maß elektrische Arbeit 
für verschiedene Zwecke benutzt — nicht allein zur Be- 
leuchtung, sondern auch als Triebkraft für Maschinen ver- 
schiedener Art —, so darf man doch annehmen, daß eine 
Propaganda auf diesem Gebiet zu einer noch stärkeren 
Entwicklung des elektrischen Betriebs in der Landwirt- 
schaft beitragen wird. i 


a) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei unbelasteter 
Hauptstromspule durch seitliche Verschiebung des 
Kurzschlußringes g. 

b) Beseitigung von Vor- oder Rücklauf bei Belastung 
mit Nennstrom unter 90° induktiver Phasenverschie- 
bung mittels des Kurzschlußringes h. Verschiebung 
des Ringes nach oben beseitigt Vorlauf, Verschiebung 
nach unten beseitigt Rücklauf des Zählers. 


ALTE 


“rn. pP, ie 
` R a 


| 


ALLALI N 1 
1 den TILL) 2 


Ki) 


INN, 


Am 


Abb. 1. 


c) Einstellen der richtigen Ganggeschwindigkeit bei in- 
duktionsfreier Nennbelastung durch Verdrehen des 
Bremsmagneten. 

d) Erteilen eines schwachen Vorlaufes durch seitliches 
Verschieben des Kurzschlußringes g, so daß der Zähler 
bei t/z Nennstromstärke ohne Phasenverschiebung um 
etwa 1 bis 2% zu schnell läuft. 

e) Feineinstellen der 90°-Verschiebung durch Verschie- 

ben des Kurzschlußringes h, so daß der Zähler bei 

t/ıo der Nennstromstärke und cos ọ = 0,5 um etwa 1 bis 

2% zu schnell läuft. 

Einstellen des Bremsdrähtchens, so daß der Zähler 

einerseits bei 20 % Überspannung in stromlosem Zu- 

stand nicht leerläuft, anderseits aber bei einer Strom- 
stärke ohne Phasenverschiebung sicher anläuft, die 

0,5 % der Nennstromstärke nicht überschreitet. 


f 


N/ 


5. Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreb- 
moment von etwa 5,1 bis 6,0 emg. Sie liefen bei induktions- 
loser Belastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % des Nennstromes an. 
Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 31 g, die 
Drehzahl der Zähler bei Nennlast zu 43 bis 56 Umdr./min 
festgestellt. Der Eigenverbrauch der Spannungspule be- 
trug etwa 0,58 W bei 110 und 220 V Nennspannung und der 
Frequenz 50 Hertz und etwa 0,51 W bei 380 V Nennspan- 
nung und der Frequenz 60 Hertz. Der Eigenverbrauch des 
Stromspulenpaares belief sich auf etwa 1,04 W bei 5 A und 
auf etwa 3,06 W bei 30 A Nennstromstärke, und zwar bei 
der Frequenz 50 Hertz. 


| 
| 


| 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Ein Relais zum selektiven Erfassen von Erdschlüssen 


kürzester Dauer. — Die Forderungen, die an einen Erd- 
schlußsehutz in Hochspannungsnetzen mit Löschein- 
richtungen gestellt werden, wurden in der ETZ!) 


hervorgehoben. Man muß verlangen, daß die vom Erd- 
schluß betroffene Leitung nicht selbsttätig abgeschaltet, 
sondern selektiv angezeigt wird, und ferner, daß die 
kranke Strecke selektiv angezeigt wird, auch wenn der 
Erdschluß nach Brucehteilen von Sekunden durch die Lösch- 


St Stromspule des Erdschlußrelais 
Sp Spannungspule des Erdschlußrelais 


E, Nullpunktspannung 
W Wandler 


Abh. u: 


eh 


einrichtungen wieder behoben ist. Durch Anzeige der 
kurzen Erdsehlüsse, der sogenannten „Wischer”, ist eine 
Überwachung des Isol: ıtionszustandes des Netzes möglich. 
Man kann, wenn sich in kurzen Zeitabständen Wischer 
auf der gleichen Strecke wiederholen, häufig vorbeugende 
Maßnahmen treffen, bevor ein Dauererdschluß infolge 
mangelhafter Isolation auf dieser Strecke eintritt. Se- 
lektiv anzeigende Erdschlußrelais sind schon seit längerer 
beit bekannt?). Nunmehr bringt die Siemens & Halske 
A.G. ein neues Erdschlußrelais heraus, das auch Erd- 
schlüsse kürzester Dauer selektiv anzeigt. 


Anschluß der Erdschlußrelais in einer Station. 


Abb, 2. Sıgnalisierung der 
lördschlußstelle imoffenen 
und geschlossenen Ring. 


Abb. 3. 


he Aufnahmen der Wischer. 


Photographis: 


Es handelt sich hierbei um ein riehtungsempfindliches, 
nach dynamometrischem P rinzip gebautes Erdschluß- 
retais, das neben hoher Empfind! ichkeit ( Ansprechstrom 


i R. Arnold und P. rnett, Bi 
lochvoltno tiaa ETZ 1925. g 1964 


53 W. Gaarz und Sehleicher. 


itrag zur Erdschlußfrage in 


Siemens-Z. 1923, H. il. 


rd. 5 mA) eine außerordentlich kurze Ansprechzeit (?/so s) 
besitzt. Es werden also Erdschlüsse, die nur eine Periode 
dauern, selektiv angezeigt. Die Impedanz der Strom- 
spulen, die dauernd den Nennstrom der Stromwandler 
(5 A) aushalten, beträgt 2 Q, so daß das Relais den sehr 
geringen Wattverbrauch von 0,00005 W hat. Den An- 
schluß des Relais in einer Station zeigt Abb.1. Durch 
Kontaktgabe des Relais wird eine Fallklappe betätigt, die, 
vom Relais getrennt, im Bedienungsraum angebracht wer- 
den kann. Es ist also möglich, das Relais im Schalthaus 
und die Anzeigevorrichtung neben dem Fernsprecher an- 


Je 
J 
E 


Jg Erdschlußstrom 


Abb. 4. Oszillogramm eines Wischers. 


Jy Summenstrom Eo Nullpunktspannung 


zubringen, wodurch günstige Leitungsführung und eine 
schnelle Meldemöglichkeit gewährleistet sind. In einem 
vermaschten Netz werden bei einem Erdschluß sämtliche 
Relais von einem Erdschlußstrom durchflossen. Die Kon- 
taktgabe erfolgt überall dort, wo der Erdschlußstrom von 
der Sammelschiene fort gerichtet ist. Die Fallklappen 
weisen also sämtlich auf die Fehlerstelle hin, wodurch die 
kranke Strecke eindeutig gekennzeichnet ist (Abb.2). 
In einem 100 kV-Netz wurden die Wischer künstlich her- 
gestellt, indem ein sehr dünner Draht zwischen Phase 
und Erde geworfen wurde (Abb.3). Die Dauer der Wi- 
scher betrug nach dem gleichzeitig aufgenommenen Os- 
zillogramm (Abb. 4) etwa 2 Per. Die bei diesen Ver- 
suchen im Netz eingebauten Erdschlußrelais zeigten bei 
verschiedenen Betriebszuständen stets die Erdschlußstelle 
an. Inzwischen haben sich die Relais auch im praktischen 
Betriebe sowohl bei Dauererdschluß als auch bei sofort ge- 
löschten Erdschlüssen bewährt (W. Gaarz und J. 
Sorge, Siemens-Z. 1925, H. 9, S. 391). Jkl. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Eine neue Anordnung zu magnetischen Messungen. — 
Die Schwierigkeit exakter Messungen der Permeabilität 
ferromagnetischer Stoffe in Form kreiszylindrischer oder 
rechteckiger Stäbe bzw. Blechbündel beruht bekanntlich 
darauf, daß die Feldstärke und damit auch die Induktion 
längs des in freier Magnetisierungspule be- 
findlichen Probestabs durch die entmagne- 
tisierende Wirkung der freien Enden stark 
variiert. Man kann nun wohl mittels um- 
gelegter Prüfspulen von Punkt zu Punkt die 
Induktion ballistisch messen, nicht aber die 
zugehörige Feldstärke, und auch die Ver- 
wendung eines Schlußjochs wirkt noch nicht 
vollkommen, denn ein Teil der zur Magne- 
tisierung des Stabes erforderlichen Energie 
wird zur Überwindung des magnetischen 
Wiaerstands von Joch und Luftschlitzen 
verwendet und muß als „Scherung” in Rech- 
nung gezogen werden, deren Bestimmung 
namentlich für magnetisch sehr weiches 
Material ziemlich unsicher ist. Da es nicht 
möglich ist, den :Widerstand von Joch und 
lLuftschlitzen ganz zum Verschwinden zu 
bringen, so kann man versuchen, denselben 
durch besondere, um Joch und Stoßstellen 
gelegte Zusatzspulen zu überwinden: dies 
hat Burrows im Bureau of Standards be- 
reits im Jahre 1909 erfolgreich versucht und 
mit Hilfe einer Anzahl längs der Probe ver- 
teilter Prüfspulen gezeigt, daß sich durch 
geeignete Wahl der Hilfsmagnetisierung 
eine hinreichend gleichmäßige Magnctisierung des Stabes 
auf eine größere Länge hin erzielen läßt; dann aber ist 
die im Stabe wirksame wahre Feldstärke identisch mit der 
aus Strom und Spulenkonstante leicht zu bestimmenden 
scheinbaren Magnetisierungsfeldstärke: letztere entspricht 
daher ohne Scherung der gemessenen Induktion. 


1462 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 49 


m. m 


8. Dezember 1928 


Genau denselben Weg beschreitet Yasujiro Niwa 
mit der in den Researches of {he Electr. Lab. Tokio, Nr. 142, 
und in Denki Gaakkwai Zaßhi, Nr. 435, Oktober 1924, be- 
schriebenen Meßanordnung, die in Abb.5 schematisch darge- 
stellt ist. Darin bezeichnet S den zu untersuchenden Probe- 
stab und T einen am besten aus demselben Material angefer- 
tigten Hilfstab, die beide durch die Jochstücke YY aus hoch- 
prozentigem, legiertem Blech von etwa dem doppelten Stab- 
querschnitt mittels Klemme zu einem geschlossenen magne- 
tischen Kreis verbunden sind. Die Stäbe S und T sind von 
Magnetisierungspulen umgeben, die an den Stoßstellen 
gegen das Joch durch Zusatzspulen Me und Me verstärkt 
sind, während die Jochstücke Y durch zwei gleiche Spulen 
My mit besonderem Stromkreis magnetisiert werden. Im 
allgemeinen bleiben die Spulen Ms, MT, Me und Me hinter- 
einandergeschaltet, sie lassen sich aber auch mittels der 
Klemmen Mg, my, m, und m, trennen und einzeln mit Strom 
beschicken. Die ganze Länge des Probestabs S beträgt 
nur 20 cm, wovon die in der Mitte befindlichen 10 cm durch 
Regelung der Stromstärke auf konstante Induktion ge- 


Exp 


Bal 


Abb. 5. Anordnung für magnetische Messungen 


bracht werden sollen. Um zu erkennen, ob dies erreicht ist, 
benutzt der Verfasser abweichend von Burrows nicht In- 
duktionspulen, sondern den mit dem ballistischen Galva- 
nometer oder Fluxmeter verbundenen Spannungsmesser 
von Rogowski und Steinhaus, der beim Kommu- 
tieren des Magnetisierungstromes nur dann keinen Aus- 
schlag hervorbringt, wenn die beiden Stellen des Stabes, 
wo er aufliegt, auf gleichem magnetischen Potential sind, 
wenn also die Magnetisierung des zwischenliegenden Stab- 
teiles gleichmäßig ist. In dieser, allerdings naheliegenden 
Verwendung des Spannungsmessers, der auch bei den Ver- 
suchen in der Reiehsanstalt bereits zu gleichem Zwecke be- 
nutzt wurde, sowie in den verhältnismäßig geringen Ab- 
messungen des Apparats dürfte eine gewisse Verbesserung 
gegenüber der Anordnung von Burrows zu finden sein, die 
im übrigen ziemlich genau kopiert ist; in beiden Fällen 
bringt natürlich die genaue Regelung der beiden Strom- 
kreise für jeden einzelnen Punkt der Messung eine erheb- 
iche Komplikation mit sich, welche die Verwendung der 
Anordnung im Gegensatz zu der gewöhnlichen Jochmethode 
recht zeitraubend gestaltet. Zur Untersuchung von Blech- 
bündeln dient eine entsprechende Anordnung mit recht- 
eckigen Backen und Spulen. 


Der Verfasser hat die einzelnen Fehlerquellen, nament- 
lich den Einfluß der Breite der Luftschlitze usw., genau 


untersucht und auch gezeigt, daß wiederholte Messungen’ 


derselben Probe bei jedesmaligem neuen Einlegen befrie- 
digende Übereinstimmung ergeben (Abweichungen der In- 
duktion bis etwa 1%); es muß jedoch darauf hingewiesen 
werden, daß, wie aus den beigefügten Maegnctisierungs- 
kurven hervorgeht, das zu den Proben verwendete Material 
magnetisch ziemlich hart war (weicher Stahl!). Ob der 
Apparat auch strengeren Anforderungen entspricht, läßt 
sich erst durch Untersuchung von magnetisch sehr weichem 
Material, wie Elektrolyteiseu, Permalloy usw., beurteilen; 
man kann aber mit ziemlicher Sicherheit erwarten, daß 


dann die Abweichungen, namentlich infolge der Unstetig- 
keit der Magnetisierungswicklung an den Aufsatzstellen 
des Spannungsınessers usw., erheblich größer ausfallen 
werden. E. Gumlich. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrischer Zugbetrieb in Schlesien. — Der elek- 
trische Betrieb umfaßte zunächst die Teilstrecke Lau- 
ban—Königszelt der Hauptstrecke Berlin—Görlitz—Hirseh- 
berg— Breslau und deren südliche Anschlußstrecken. Die 
Endpunkte Lauban und Königszelt waren betrieblich un- 
günstig gewählt, da sie nicht zugleich Lokomotivwechsel- 
stationen waren. Es tauchte daher bald der Plan auf, die 
Reststrecken Berlin—Görlitz und Königszelt—Breslau in 
den elektrischen Betrieb einzubeziehen. Infolge der 
schwierigen wirtschaftlichen Lage konnte aber leider nur 
die Strecke Lauban—Görlitz in Angriff genommen und 
1923 dem elektrischen Betrieb übergeben werden. 


Jetzt endlich ist es im Rahmen des Arbeitsbeschaf- 
fungsprogramms der Reichsregierung möglich geworden, 
auch den Ausbau der Reststrecke Breslau—Königszelt 
(49 km) in Angriff zu nehmen. Die Maste für die Fahr- 
leitungen sind beschafft und werden zur Zeit aufgestellt. 
Auch mit der Verkabelung der Schwachstromleitungen ist 
bereits begonnen worden. Leider wird zunächst aus Man- 
gel an Mitteln eine Stockung in den Bauarbeiten ein- 
treten. Ein bestimmter Zeitpunkt für die Aufnahme des 
elektrischen Betriebes konnte daher noch nicht festgesetzt 
werden. Zur Speisung der Reststrecke wird etwa in ihrer 
Mitte am Bahnhof Mettkau ein neues Unterwerk errichiet 
werden, das durch eine 80 kV-Stichleitung mit dem Unter- 
werk Nieder-Salzbrunn verbunden wird. 


Mit der Elektrisierung der Reststrecke wird auch das 
bisher recht schwierige Problem der Zugheizung auf den 
schlesischen Gebirgsbahnen in befriedigender Weise ge 
löst werden. Bisher mußten im Winter Heizkesselwagen 
mitgeschleppt werden, die eine tote Last darstellten, 
durch die starke Rauchbildung störten und dabei doch 
keine befriedigende Heizung langer Züge ermöglichten. 
Mit Einführung des elektrischen Betriebes auf der Rest- 
strecke wird die elektrische Heizung eingeführt werden, 
die sich schon im Betriebe der südlichen Anschlußstrecken 
aufs beste bewährt hat. sb. 


Fernmeldetechnik. 


Selbstanschlußeinrichtungen nach Strowger für klei 
nere Gemeinden und ländliche Gegenden. — In Amerika 
hat man sich mit Erfolg bemüht, kleinere Einheiten für 
Selbstanschlußbetrieb zu schaffen, die mit möglichst ge 
ringen Mitteln und Kosten auch kleineren Gemeinden in 
ländlichen Bezirken die Vorteile der Automatik zugängig 
machen. Es werden zwei Typen solcher Einheiten be 
schrieben: 1. Typ S-A-M-X und 2. Typ 15. Bei Verwendung 
des ersteren wird an der Einrichtung der Sprechstellen 
nichts Wescentliches geändert. Der Teilnehmer behäl: 
seinen OB-Apparat mit Induktor. Auf einen Anruf wird 
die Leitung des Teilnehmers durch einen Wähler der 
S-A-M-X-Einrichtung mit einer Leitung nach der weiter 
entfernten Zentrale verbunden. Hier wird abgefragt und 
mittels einer Nummernscheibe der verlangte Teilnehmer 
über die S-A-M-X-Einrichtung in derselben Leitung ange- 
rufen. Sind die Teilnehmer verbunden, so wird die Leitunz 
nach der Zentrale wieder frei. Rufstrom, Besetztzeichen 
usw. gibt die kleine Scelbstanschlußeinrichtung. Bei der 
zweiten Einrichtung (Typ 15) müssen die Teilnehmerappx 
rate mit Nummernscheiben verschen werden. Die Einrich- 
tung ähnelt mehr den in großen Vermittelungstellen ver- 
wendeten, ist aber wesentlich vereinfacht und so weit ver- 
billigt, daß sic auch bei sechs und weniger Leitungen ver 
wendet werden kann. Bei beiden Apparatsätzen kann dit 
Stromversorgung mittels Gleichrichter in Dauerladung 
von kleineren Samnilerbatterien erfolgen (Telephony, 
Bd. 91, S.42 u. 43). La. 


Die schwedische Großstation Varberg für drahtlos 
Telegraphie. — Für den drahtlosen Nachrichtenverkeir 
hatten die schwedischen Behörden im Jahre 1914 die Funk- 
station Karlsborg errichtet, welche anfangs mit einer 
tönenden Löschfunken-Sendeanlage arbeitete. Nunmehr bè- 
dient man sich eines 10 kW-Röhrensenders und nutzt die 
Anlage für den europäischen Verkehr aus. Der Bedarf at 
einer zuverlässigen und unabhängigen Nachrichtenverbit- 
dung mit Amerika ist dagegen erst durch die Schaffung der 
Großstation Varberg, die am 2. VII. 1925 feierlich vo 
schwedischen König eingeweiht wurde, gedeckt worde: 
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Bei der Wahl des Stationsortes, dessen Lage aus der 
Abb. 6 hervorgeht, war in erster Linie die freie Bahn der 
Hochfrequenzwellen ausschlaggebend. Daraus ergab sich 
beim vorgesehenen Verkehr mit New York der Schnitt- 
punkt des Großkreises, welcher die Südspitze des bergigen 
Norwegens berührt, an der schwedischen Westküste zwi- 


Abb. 6 Lage der Großstation Varberg 


schen den Städten Varberg und Falkenberg. Weil 
die Beförderung der Telegramme nach dem Telegraphen- 
amt in Gothenburg zentralisiert werden sollte, waren 
kurze Drahtleitungen erwünscht. Nach Untersuchung der 
wichtigen Fragen der Stromversorgung, der Bodenverhält- 
nisse und der Transportverhältnisse entschloß man sich für 
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Abb. 7. Grundriß des Maschinenhauses, Großfunkstation Varberg. 


Grimeton östlich von Varberg. Die allgemeine An- 
ordnung der Sendeanlage ist aus dem Grundriß der Station 
(Abb. 7) ersichtlich. Von dem Unterwerk in Varberg der 
Yngeredsfors Kraft A.B. wird die Leistung in Form von 
Drehstrom mit 40 kV, Frequenz 50, zugeführt und in einem 
getrennten Umspannwerk in Scottscher Schaltung in Zwei- 
phasenstrom 2,2 kV herabtransformiert. Zum Antrieb der 
beiden Hochfrequenzmaschinen Bauart Alexanderson 
verwendet man asynchrone Motoren mit Zahnradvor- 
gelegen. Die Generatoren geben je 200 kW, Frequenz 
17400, ab. Der Anker hat 976 Pole bei einem Durchmesser 
von etwa 1600 mm, entsprechend einer Polteilung von 
weniger als 5 mm. Bei einer Umfangsgeschwindigkeit von 


etwa 200 m/s und weniger als 1 mm Luftspalt muß für 
eine möglichst geringe Luftreibung gesorgt werden. Aus 
diesem Grunde ist der Zwischenraum zwischen den Anker- 
zähnen mit unmagnetischem Material gefüllt, damit der 
Anker eine glatte Oberfläche erhält. Um die Wirbelstrom- 
verluste im Stator zu begrenzen, ist dieser aus 0,037 mm- 
Blechen ausgeführt und zur Abführung der Verluste ein 
Rohrsystem für Wasserkühlung vorgesehen. Durch Kupfer- 
litze wird der Generator über einen eisenlosen Transfor- 
mator mit der Antenne verbunden. Weil die Maschinen- 
freaquenz mit der Antennenfrequenz in Resonanz bleiben 
muß, ist die Geschwindigkeitsregelung außerordentlich 
wichtig. Eine Abweichung von 4 % in der Maschinen- 
frequenz kann eine Herabsetzung des Antennenstromes auf 
die Hälfte des Höchstwertes herbeiführen. Der Antricbs- 
motor arbeitet mit wechselnder Spannung und konstantem 
Leistungsiaktor. Die Spannungsregelung geschieht mittels 
Primärdrosselspulen mit Eisenkernen, deren Permeabilität 
durch Fremderregung variiert wird. Die Spannung der 
Erregermaschinen wird von einem Relais in der Feldwick- 
lung, welches von der Variation der Drehzahl bzw. der 
Frequenz der Hochfrequenzmaschinen indirekt beeinflußt 
wird, geregelt. Durch die angedeutete Art der Regelung 
werden die Drehzahländerungen auf weniger als 0,1% 
begrenzt. 

Das Antennensystem wird von 6 freistehenden Eisen- 
gittertürmen von 125 m Höhe mit 46 m langen Querarmen 
bei 380 m Mastenabstand getragen (Abb. 8). Die eingangs 
erwähnte Anlage Karlsborg hat nur zwei Maste von je 
210 m Länge, welche aus 3 m langen, kaltgezogenen Kessel- 
rohren und Knotenpunkten aus Stahlguß hergestellt, vor 
der Montage fertig zusammengeschraubt und dann suf- 
gestellt worden sind. Auf die Konstruktion und Montage 
der Türme für Grimeton soll hier nicht näher eingegangen 
werden!). Das Eisengewicht beträgt 130 t bei den mitt- 

- leren, bzw. 160 t bei den Außentürmen. Die Reichweite 
der Station wird von der Stromstärke in der Antenne und 
deren effektiver Höhe bestimmt. Weil die Anlage- und 
Betriebskosten sehr schnell mit verlängerten Masten 
wachsen, hat sich Alexanderson auf die Begrenzung des 
Verlustwiderstandes besonders eingerichtet, und zwar 
unter Benutzung der mehrfach abgestimmten Antenne. An 
den Querarmen der Türme sind 12 Antennendrähte von je 
2200 m Länge aufgehängt, welche als 6 parallelgeschaltete, 
auf dieselbe Wellenlänge abgestimmte Teilantennen ar- 
beiten. In der Verbindungsleitung zwischen Teilantenne 
und Sendeanlage ist je eine Abstimmungspule eingebaut. 
Das Erdnetz besteht aus einem etwa 500 m breiten Band 
von 2265 m Länge mit Längsdrähten in 6 m Abstand aus 
3 mm geglühtem Kupferdraht (insgesamt 189 000 m gleien 


12 t) und Querdrähten aus 6,5 mm Kupferdraht (5550 m. 


oder 1,65 t). Die Verlegungstiefe ist 
‘im Durchschnitt 0,5 m. Zur Verbin- 
‘dung zwischen Antenne und Erdnetz 
ist ein besonderes, auf Holzmasten ver- 
legtes Auffangnetz, welches jeder Teil- 
antenne angepaßt wird (Abb.9), vor- 
gesehen. 

Die vom Maschinensender abge- 
gebene Leistung von 200 kW ergibt 
eine Stromstärke von rd. 600 A in der 
Antenne bei 0,55 Q Antennenwider- 
stand. Die Wellenlänge ist 18600 m, 
obwohl eine solche von 12000 m sich 
hätte wirtschaftlicher gestalten sollen. 
Erstere war jedoch eine der wenigen 
Wellenlängen für Großstationsverkehr, 
die von anderer Seite nicht bereits be- 
legt war. Um der zusätzlichen Be- 
lastungen durch Rauhreif und Eis am 
Antennensystem Herr zu werden, ist 
die Anlage Grimeton mit einem beson- 
deren Transformator zwecks Erwär- 
mung der Antennendrähte versehen. 
Außerdem ist eine mechanische Siche- 
rung an den Einspannstellen der An- 
tennendrähte vorgesehen, damit die schwachen Punkte ört- 
lich festgelegt werden. 


Die Empfangsanlage liegt bei der Stadt Kungs- 
backa und besteht hauptsächlich ans einer Antenne nach 
Beverage auf einer einfachen Mastenreihe von 13 km 
Länge mit je zwei Kupferdrähten von 3 mm Stärke in 1,3 m 
Abstand auf Holztraversen an 9 m-Masten. Die Richtung 
der Antenne ist eine südöstliche. Entgegen der sonst üb- 
lichen, vertikal abgestimmten Höhenantenne bezweckt man 
hiermit, von den atmosphärischen Störungen beim Empfang 
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t) Vgl. Aufsatz von Prof. H. Kreuger, Tekn. Tidskr. 1924, S. 133. 
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weniger belästigt zu werden. Wie oben erwähnt, erfolzt 
die Expedition durch das Amt Gothenburg, und zwar beim 
Senden per Draht nach Varberg, wo die Telegraphierrelais 
des Maschinensenders betätigt werden. Der Empfang in 
Kungsbacka wird ebenfalls über eine Fernsprechleitung 
nach Gothenburg geführt, wo die Telegramme über Maschi- 
nen auf Streifen niedergeschrieben werden. Nach Angaben 
in der Tagespresse werden z. Z. 90 % der Telegramme aus 
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Abb. 9. Auffangnetz einer Teilantenne. 


Schweden nach Amerika über die beschriebene Anlage be- 
fördert. Für die entgegengesetzte Richtung dürfte die ent- 
sprechende Ziffer von der Größenordnung 30 % sein. Die 
Maschinensendeanlage wurde von der Radio Corporation 
of America geliefert, die sonstigen Ausrüstungsteile sind 
dagegen in Schweden hergestellt worden. Die Anlagekosten 
belaufen sich auf etwa 4,85 Mill. schwed. Kronen (Vgl. 
Lemoine, Tekn. Tidskr., Elektroteknik, 1923, S. 169). 


Hldn. 
Verschiedenes. " 


Wasserkraft und Wasserwirtschaft. — Am 1.1.1927 
wird die Zeitschrift des Deutschen Wasserwirtschafts- und 
Wasserkrafiverbandes, e.V. Berlin, mit der Zeitschrift 
„Die Wasserkraft” unter dem Titel „Wasserkraftund 
Wasserwirtschaft, 22. Jahrg. der Wasserkraft, 
7. Jahrg. der Zeitschrift des Deutschen Wasserwirtschafts- 
und Wasserkraftverbandes“”, vereinigt. Die Zeitschrift mit 
den Herausgebern Geh. Baurat Dr.-Ing. E.h. Soldan, 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. E.h. K. Reichel, Oberbau- 
direktor Prof. K. Deutscher und Prof. H. Heiser 
sowie dem Hauptschriftleiter Ing. Carl Reindl wird das 
offizielle Organ des Deutschen Wasserwirtschafts- und 
Wasserkraftverbandes e. V., Berlin-Nalensee. y3 


Der doctor rerum techniecarum (Dr. rer. techn.) an der 


T.H. Braunschweig. — Das Promotionsrecht der T.H. 
Braunschweig ist dahin erweitert worden, daß die ge- 


nannte Hochschule auch die Würde eines Doktors der 
technischen Wissenschaften verleihen kann. Damit ist 
Braunschweig neben München und Presden die dritte 
Technische Hochschule in Deutschland, die, je nach den 
gestellten Bedingungen, entweder zum Dr.-Ing. oder zum 
Pr. rer. techn. promovierenkann. Jeder der beiden Doktor- 
titel hat seinen eigenen Bezirk, dem Dr.-Ing. ist ein anderer 
Aufbau der Prüfung zugrunde gelegt als dem Dr. rer. 
techn. Nach wie vor kommt für den Dipl.-Ing. nur die Ver- 


Abb. 8. Antennensystem der Großfunk- 
N station Varberg. 


leihung des Dr.-Ing. in Betracht; anderseits kann der 
Dr. rer. techn. nur von solehen Kandidaten erworben wer- 
den, die irgendeine andere staatlich anerkannte Prüfung 
bestanden haben, die ein volles akademisches Studium zur 
Voraussetzung hat. In beiden Kategorien muß das Thema 
der Dissertation natürlich einem der an der Technischen 
Hochschule behandelten Lehrgegenstände entnommen sein, 
soweit diese den technischen Wissenschaften selbst anpe- 
hören oder ihnen als Grundlage dienen. 
Die neue Promotionsordnung ist mit 
dem Beginn des Wintersemesters 1926,27 
in Kraft getreten; sie ist im Druck er- 
schienen und wird von der Hochschule 
gegen Erstattung der Selbstkosten ab- 
gegeben. of 


Jahresversammlungen, Kongresse, 
Ausstellungen. 


Die deutsche Ostmesse i. J. 1927. -- 
Die Königsberger Frühjahrsmesse 
findet vom 20. bis 23. II., die Herbst- 
messe vom 21. bis 24. VIII. 1927 stau. 


Ausstellung „Heim und Technik“, 
München. — Wie die „Dt. Allg. Zg.“ mit- 
teilt, hat sich in München unter Führung 
O. v. Millers ein Verein zur Veranstal- 
tung einer Ausstellung „Heim und 
Technik“ im Jahre 1928 gebildet, div 
alle das Wirtschaften im Haus billig und 
bequem gestaltenden Errungenschaften 
der Technik zeigen soll. 


Internationale Ausstellung für Draht- 
und Drahtlose Telegraphie und Tele 
phonie, Como 1927’). — Nach Mitteilung 
des Ausstellungs- und Messe-Amtes der 
Deutschen Industrie muß jeder Aussteller. 
ahgeschen von besonderen Übereinkommen, bei Abliefe- 
rung der Objekte in den Räumen der Ausstellung eine 
Taxe von 300 Lire/m? des zugewiesenen Flächenraum: 
bezahlen. Ihm fallen auch die Kosten für An- und Al- 
transport, Öffnen und Verpacken der Kisten, die Zoll- 
spesen usw. sowie die Ausschmückung seines Standes zur 
Last. Bis zu letzterem übernimmt das Ausstellungs- 
komitce die Zuleitung des Stroms, während der 
Aussteller die Kosten der elektrischen Anln:en 
zu tragen hat. Diese müssen den Abnahmebest immun :vn 
der A.E.I. entsprechen. Der zur Beleuchtung erforderliche 
Strom wird bis zu 25 W/m? im Innern der Ausstellung gra- 
tis geliefert. 


6. Internationale Ausstellungs-Messe Reval 1927. — 
Die Ausstellung soll vom 13. bis 22. VIII. 1927 stattfinden 
und Waren aller Länder aufnehmen. Die Platz- 
miete für 1 m? Bodenfläche beträgt im Freien 10, im 
geschlossenen Gebäude 500 bis 700 estn. M. Für Vorzugs- 
plätze wird außerdem ein Zuschlag von 25 % erhoben. 


Energiewirtschaft. 


Elektrizitätswirtschaft und Völkerbund. — Der Völ- 
kerbund hat im Anschluß an die am 9. XII. 1923 be- 
schlossenen Übereinkommen über „die Durchleitung elck- 
trischer Arbeit“ und über „die Nutzbarmachung von 
Wasserkräften, an denen mehrere Staaten beteiligt sind””), 
einpermanentes Komitee für Elektrizitätsfragen 
gebildet, das aus 8 Mitgliedern verschiedener europäischer 
Staaten besteht. Für das Deutsche Reich ist Dr. Robert 
Haas, Vorstand der Kraftübertragungswerke Rhein- 
telden und Delegierter des Verwaltungsrats der Kraftwerk 
Ryburg-Schwörstadt A. G. in Rheinfelden berufen worden 
Auf der diesiährigren Tagesordnung stand in erster Linie 
die Frage der Ratifizierunge obengenannter Elektrizitäis- 
abkommen, die bisher nur drei Staaten vorgenommen haben. 
die Ordnung der Beziehungen zwischen dem Völkerbund 
und den verschiedenen internationalen Organisationen, 
die sich mit Elektrizitätsfragen beschäftigen, und endlich 
die Gründung einer Sammelstelle für wichtige Unter- 
lazen über Fragen, die auf Elektrizität Bezug haben 
(Centre de documentation). Es ist beabsichtigt, im Völker- 
bund eine solehe Sammelstelle einzurichten, durch welehe 
man sich über alle wirtschaftlichen, gesetzgeberischen und 
statistischen Fragen belehren kann, die für die Elektrizi- 
tätswirtschaft der Welt von Bedeutung sind. 


1) Vgl. ETZ 1096, 8 1141. 
») Vgl. ETZ 1024 8.278. 
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Die Versorgung der englischen Haushaltungen mit 
Elektrizität. — Bei den parlamentarischen Verhandlungen 
über die neue Electrieity (Supply) Bill, die im Unterhaus 
zu einer Annahme des Entwurfs geführt haben und z. Z, 
die Lords beschäftigen, ist auch der Bericht einer von den 
Klektrizitätskommissaren berufenen Kommission (Advi- 
sory Committeeon Domestic Suppliesand 
Methods of Charge) erwähnt worden, die das Pro- 
bem der Versorgung derllaushaltungenmit 
elektrischer Arbeit zu untersuchen hatte. Nach 
einem in „El. Review”!) erschienenen Auszug ist die Kom- 
mission von dem großen Wert der Verwendung elek- 
trischer Energie für Beleuchtung, Heizung, Kochen, Ven- 
ulation und sonstige z. Z. von Hand geleistete Arbeiten in 
den Haushaltungen überzeugt und der Ansicht, daß es bei 
einer Reorganisation der Elektrizitätslieferung ganz be- 
sonders darauf ankomme, diese Verwendüng in den Woh- 
nungen wie auch in Läden und Bureaus zu fördern. Da- 
durch lasse sich der Durchschnittsverbrauch des Mittel- 
standes und der arbeitenden Bevölkerung, der heute in den 
fortzeschritteneren Gebieten je Haus und Jahr für Beleuch- 
tung 100 bis 300 kWh betrage, auf 1000 bis 3000 kWh stei- 
ern. Deshalb müsse alles versucht werden, um die 
Schwierigkeiten zu beseitigen, die einer Installation elek- 
trischer Anlagen für die genannten Zwecke in alten und 
neuen Häusern entgegenständen, und Stromlieferung über- 
all da vorzusehen, wo Nachfrage bestehe bzw. einträg- 
lich zu werden verspreche Unabhängig davon sollte es 
ferner den Baumeistern und Hausbesitzern nahegelegt 
werden, alle Neubauten von vornherein mit elektrischen 
Anlagen, die jedem Verwendungszweck genügen, zu ver- 
schen. In manchen Fällen habe die technische Entwick- 
lung der Lieferungsunternehmungen einen Vorsprung vor 
deren geschäftlicher Organisation. Es bestehe daher ein 
Bedürfnis für gesteigerte kommerzielle Gleichförmigkeit. 
Tarife und Gebühren, Betriebs- wie Verkaufsmethoden 
müßten dem Charakter und den Ansprüchen der betreffen- 
den Distrikte angepaßt und nach Möglichkeit innerhalb 
sroßer Gebiete uniform gestaltet werden. Die hohen 
Preise der Installationen und Apparate sowie in einzelnen 
Landesteilen auch der elektrischen Arbeit selbst seien das 
Haupthindernis für eine weitgehende Ausnutzung letzte- 
rer in den Haushaltungen, die, wenn allgemein ange- 
sehlossen, einen hohen Verschiedenheitsfaktor ergeben 
würden. Wo Kochen und kurzfristiges Heizen die An- 
wendung der Elektrizität für Beleuchtung ergänze, habe 
man Verschiedenheitswerte?) in der Größe von 6 bis 8 fest- 
zestellt, und das voraussichtlich schnelle Fortschreiten der 
Klektrisierung würde diese wichtige Erscheinung noch 
mehr hervortreten lassen. Hinsichtlich der Benutzung 
von Freileitungen will die Kommission den Unternehmern 
die Möglichkeit geben, sich eine Generalvollmacht für be- 
stimmte, aber umfangreiche Gebiete zu erwirken, und be- 
züglich der Wegerechte ist sie für Normalgebühren, die 
bej Freileitungen jährlich 1 s je Mast, bei Kabellegungen 
1° 100 Yards (91 m) ausmachen. Spezialvollmachten sollen 
die Unternehmer berechtigen, Straßen aufzubrechen, so 
daß sie von der Z. Z. bestehenden Verpflichtung zur Er- 
füllung der in dem Electric Lighting Act von 1882 enthal- 
tenen bezüglichen Vorschriften befreit werden. Gegen- 
wärtig verlange der Generalpostmeister von den Unter- 
nehmern die Anlage von Schutzvorrichtungen für die Lei- 
timngen der Postverwaltung auf ihre Kosten auch dann, 
wenn der Unternehmer zuerst am Platze sei. Die Kom- 
mission befürwortet demgegenüber eine gleichmäßige Be- 
handlung derart, daß immer der zu zweit Kommende für 
Störungen oder Sicherung der Anlagen des ersten Errich- 

ters aufzukommen habe. Sie stellt außerdem eine Anzahl 
von ‚Vorschlägen zusammen, die alle darauf gerichtet sind, 
den Unternehmern den Bau ober- und unterirdischer Lei- 
tungen tunlichst zu erleichtern. Wichtig erscheint der 
Kommission sodann, daß der Tarif für Massenlieferung 
elektrischer Arbeit es dem Verteiler ermögliche, sich die 


verschiedenartige Belastung zu beschaffen, von der der 
finanzielle Erfolg solcher Abgabe im großen abhänge. Was 


die Tarife im allgemeinen betrifft, so glaubt die Kommis- 
sion, daß keiner der z. Z. benutzten oder vorgeschlagenen 
\ehrfachtarife zur ausschließlichen Annahme nach Wahl 
der Unternehmer geeignet sei, für die Mausversorgung aber 
die einfachsten empfohlen werden müßten. Hier erscheint 
ihr eine feste Abgabe je Quadratfulß normal beleuehteter 


Bodenfläche oder je „aktiver“ Raum zuzüglich einer für 
alle Zwecke gleichen Verbrauchsrebühr nach Angabe 


eines Zählers als das Geeignete. Bei kleinen Wohnungen, 
wo Vorauszahlung wünschenswert sei, könne die feste 
Abgabe vielfach vom Hausbesitzer evtl. mit einem klei- 


3) Bd.%9. 1926 8.739. 
2, Der Ausdruck ist nieht näher definiert. 


nen Zuschlag erhoben werden. Die Kommission empfiehlt 
überdies, alle Unternehmer zur Aufstellung von Tarifen 
zu berechtigen, die in besonderen Fällen eine Gebühr nicht 
nur für die Elektrizitätslieferung, sondern auch für Miete 
oder einen Abzahlungsverkauf von Hausinstallationen, 
Apparaten, Zubehörteilen, Hausanschlüssen usw. vorschen 
Die meisten Unternehmungen hätten bereits das Recht zu 
Minimalforderungen, aus dem zwar Schwierigkeiten mit 
Kleinabnehmern erwachsen seien, das aber beibehalten 
werden müsse. Im übrigen wärc die Zeit gekommen, in 
bezug auf Zählermieten, dienstliche Lasten, Ersatz von 
Hauptsicherungen und ähnliches, was den meisten Unter- 
nehmunszen gemeinsam sci, gleichmäßiger zu verfahren. 
Ailgemein solle man aber die nehbensächlichen Unkosten 
nicht mehr anrechnen; denn es sei vom geschäftlichen 
Standpunkt aus besser und vom Gesichtspunkt der Orga- 
nisation gesehen wirtschaftlicher, alles, was den Konsu- 
menten verärgern könne, durch Verringerung der Lasten 
für unwichtige Dienstleistungen auf ein Minimum zu be- 
seitigen und die Deckung soleher Ausgaben auf die Strom- 
preise zu übernehmen. Im weiteren Teil ihres Berichts 
weist die Kommission auf die Bedeutung voller Handels- 
freiheit der als Unternehmer tätigen Ortsbehörden für die 
Entwieklung hin und sagt, daß dabei auch die Interessen 
der Fabrikanten nicht übersehen werden dürften. Er- 
finder, Konstrukteure und Produzenten wären ganz davon 
abhängig, daß sich Personen fänden, die bereit und fähig 
seien, neue Erzeugnisse dem Publikum zu zeigen und deren 
Aufnahme bei ihm zu sichern. Da gegenwärtig die Ten- 
denz bestehe, Apparate usw. gegen Teilzahlung zu kaufen, 
solle jeder Unternehmer angeregt werden, seinen Abneh- 
mern ein Miets- oder ein Abzahlungsystem für Installa- 
tionen und Hauslialtungsgerät normaler Type zu bieten. 
Der Bericht der Kommission macht im Zusammenhang da- 
mit auch auf den Wert von Schauräumen und einer ge- 
nügenden Orientierung des Publikums über die Möglich- 
keiten der Elektrizitätsverwertung aufmerksam, erwähnt 
Klagen stromverteilender Gesellschaften über die ihnen 
aus der Unsicherheit ihrer Besitzrechte erwachsenden 
Nachteile und verlangt schließlich, daß Ortsbehörden als 
Unternehmer die Berechtigung erhalten, für die Erweite- 
rung ihres Versorgungsgebiets bzw. eine billige Belicfe- 
rung der Wohnungen Leihkapital aufzunchmen oder einen 
angemessenen Betrag des Gewinnes für den genannien 
Zweck zu reservieren. Die Verwendung eines Über- 
schusses zur Herabsetzung der Gemeindesteuern müsse 
aufgehoben oder streng begrenzt werden, da es mehr im 
allgemeinen Interesse liege, wenn ein solcher Überschuß 
für den Ausbau der Werkanlagen und eine Verringerung 
der Elektrizitätskosten benutzt werde. 


RECHTSPFLEGE. 


Eigentumsvorbehalt bei Lieferung von Maschinen. — 
Die allgemeine wirtschafliche Lage hat dazu geführt, die 
Lieferung von Waren mehr denn je unter Gewährung von 
Krediten zu vereinbaren. In allen Zweigen der Wirtschaft 
ist die Form der Abzahlungsgeschäfte in der Weise üblich 
geworden, daß der Käufer einen gewissen Betrag anzahlt 
und den Rest der Kaufsumme in monatlichen Raten abträgt. 
Als Schutz des Lieferanten gegen Verluste hat sich hierbei 
neben anderen Sicherungen der Eigentumsvorbe- 
halt eingebürgert. Der Verkäufer behält sieh das Eigen- 
tum an der gelieferten Sache vor, bis die letzte Rate des 
Kaufpreises bezahlt ist. Auch in der Elektrobranche hat 
der Verkauf auf Abzahlung einen erhebliehen Umfang an- 
genommen. Es sei in diesem Zusammenhange nur darauf 
hingewiesen, daß unter Führung der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke A.G. (Bewag) eine großzügige Finan- 
zierung des Abzahlungsgeschäftes in der Weise in die 
Wege geleitet ist, daß die Bewag den verkaufenden Händ- 
lern und Installateuren den nach der Anzahlung noch aus- 
stehenden Kaufpreis ausbezahlt und dagegen die Rechte 
des Verkäufers gegenüber dem Käufer erhält!). Eine Reihe 
weiterer Blektrizitätswerke plant, sich diesem Vorgehen 
anzuschließen. 

Von verschiedenen Seiten sind nunmehr Bedenken laut 
geworden, ob dureh Einfügungz der gelieferten Apparate 
und Maschinen in Häuser oder Fabrikationsanlaren der 
Tiigentumsvorbehalt nicht erlösche. Diese Bedenken sind 
nur in geringem Umfange gerechtfertigt. 

In rechtlicher Beziehung ist die Vereinbarung des 
Fixzentumsvorhehalts bei allen Apparaten und Maschinen 
unbedenklich, sofern diese nieht in ein Gebäude oder eine 
Fabrikanlage eingebaut werden sollen. Ist letzteres be- 
absichtigt, so wird allerdings auf Grund der einschlägigen 
Bestimmungen des BGB sorgfältig zu prüfen sein, in wel- 


1) Vgl. ETZ 1926, 8. 1188. 
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cher Weise dieser Einbau erfolgt. Erfolgt er derart, daß 
die gelieferten Waren wesentliche Bestandteile des Ge- 
bäudes bzw. Grundstücks werden, so erlischt nach § 946 
BGB das Eigentum des Lieferanten. Der Eigentumsvor- 
behalt und damit eine wesentliche Sicherung des Gläubi- 
gers werden unwirksam. 

Für die Frage, wann cine Sache wesentlicher Bestand- 
teil einer anderen wird, kommen die §§ 93 bis 95 BGB in 
Betracht. 


1. Zunächst sind nach § 93 BGB wesentliche Bestand- 
teile einer Sachgesamtheit solche Sachen, die voneinander 
nicht getrennt werden können, ohne daß der eine oder der 
andere Bestandteil zerstört oder in seinem Wesen (für 
wirtschaftliche Betrachtung) verändert wird. Hiernach 
wird z.B. eine mit einem Fabrikgebäude verbundene Ma- 
schine dann wesentlicher Bestandteil des Fabrikgebäudes 
und somit des Grundstücks, wenn entweder ihre Wegnahme 
nicht möglich ist, ohne daß sie selbst oder das Gebäude 
zerstört oder sehr erheblich beschädigt wird, oder wenn 
sie derart nach dem Gebäude konstruiert ist, daß Maschine 
oder Haus durch die Trennung ihre bestimmungsmäßige 
Verwendbarkeit verlieren würden. Zu weitgehend hat 
früher das RG angenommen, durch die Einrichtung für 
einen bestimmten Betrieb werde stets das Fabrikgebäude 
in seinem Wesen bestimmt. Es erleide also durch die 
Wiederfortnahme der Maschine eine Wesensveränderung 
(RG Bd.50 S.241). Das RG hat diesen Standpunkt ver- 
lassen und darauf Wert gelegt, ob „die Maschinen nicht 
Marktwaren, sondernindividuellfürdasbetref- 
fendo Gebäude hergestellt sind oder die- 
ses um die Maschinenherumgebaut ist” (RG 
Bd. 67 S. 34, Bd. 69 S. 122). Demgemäß hat es namentlich 
für Motoren und nach Preislisten gehandelten 
Maschinen die Bestandteilseigenschaft abgelehnt, so 
fern sio nicht etwa wegen ganz besonders fester Verbin- 
dung lediglich als Gebäudeteil erscheinen. 

ScelbständigeSachen, an denen auch ein Eigen- 
tumsvorbehalt wirksam ist, bleiben Maschinen und Appa- 
rate auch dann, wenn bei ihrer Entfernung einzelne Teile 
des Gebäudes unbedeutende Beschädigungen erleiden wür- 
den, das Bindemittel mit Unterlage auf Bauten zu zer- 
schlagen, Beschläge zu beseitigen, Schrauben oder Ver- 
ankerungen herauszunehmen sein würden. So z. B. Motoren 
zur Licht- und Kraftanlage in einer Holzbearbeitungsfabrik 
(RG in Gruchot, Bd. 52, S. 913) in einer Fleischwaren- 
fabrik (RG Bd. 69, S. 117), Maschinen für ein Elektri- 
zitätswerk (RG in Warneyer, 1913, Nr. 80, 81): auf 
Sockeln angeschraubte Einankerumformer (RG Leipz. 
1916, S. 603) usw. Andrerseits hat das RG (Soergel 
1922, S. 21) elektrische Muffelöfen einer Glaswaren- 
fabrik wegen der Art ihres Einbaues als wesentlichen 
Bestandteil angesprochen, ebenso elektrische Aufzüge 
eines Hotels, die auf Grund umfangreicher Vorberei- 
tungen der baulichen Umgebung aufs engste angeschlos- 
sen waren. Erwähnenswert dürfte in diesem Zusam- 
menhange noch sein, daß nach ständiger Rechtsprechung 
Hausanschlüsse, durch die die einzelnen Grundsticke mit 
den Hauptleitungen eines Elektrizitätswerks verbunden 
werden, wesentliche Bestandteile des Werks bzw. dessen 
Leitungsnetzes sind. 

2. Um andere Gesichtspunkte handelt es sich bei der 
Vorschrift des § 94 BGB. Danach sind wesentliche Be- 
standteile eines Grundstücks die auf diesem aufgeführten 
Gebäude, wesentliche Bestandteile des Gebäudes die zu 
seiner Herstellung eingefügten Sachen. 
Hier genügt eine körperliche Verbindung irgendwelcher 
Art, sofern sie nur als dauernd gedacht ist. Fine feste Ver- 
bindung mit dem Gebäude ist nicht erforderlich, wohl aber, 
daß die wenn auch nicht feste Einfügung zur Herstel- 
lung des Gebäudes erfolgt (RG Recht 1915 Nr. 1815). 
Zur Herstellung des Gebäudes dienen nieht nur solche 
Sachen, welche zur Vollendung eines jeden Gebäudes er- 
forderlich sind. Maßxzebend ist vielmehr der Zweck und 
die Besehaffenheit gerade des in Betracht kommenden 
Gebäudes. Fehlen besondere Anhaltspunkte, so ist die 
Entscheidung den in den betreffenden Orts- und Berufs- 
kreisen herrschenden Anschauungen zu entnehmen. So 
hat das RG (Bd.90 S.198) elektrische Aufzüge, Staub- 
saugeanlagen, die bei Errichtung oder Neubau eines Hauses 
zu dauerndem Verbleib eingefügt wurden, als Bestandteile 
des Hauses angesprochen. Ähnlich Öfen, Herde und Bade- 
einrichtungen (DJZ 17 8.1034). Nach der reichsgericht- 
lichen Rechtsprechung behalten dagegen ihre Eigenschaft 
als selbständige Sachen: Klektrizitätszähler (Leipz. 23 
S. 268), Beleuchtungskörper (JW 17 S. 809) u. del. 

Die nach Vorerwähntem als wesentliche Bestandteile 
einer Sachgesamtheit anzuschenden Sachen verlieren 
jedoch nach $ 95 BGB ihre Bestandteilseiren- 
schaft, wenn sie mur zueinem vorübergehenden 


Zweck mit dem Grund und Boden verbunden bzw. in das 

Gebäude eingefügt sind. Beachtlich ist hier, daß diese 

Bestimmung weder auf Eigentumsvorbehalt noch bei Ver- 

trägen angewandt werden kann (RG Bd. 62 S. 410, Bd.63 

S.421), durch welche der Lieferant dem Abnehmer die 

Maschine vermietet und dieser erst das Eigentum nach 

einer bestimmten Anzahl Mietsraten erwerben soll. Dies, 

da beiderlei Abmachungen nicht eine vorübergehende Ein- 
fügung der Sache in das Grundstück, sondern nur eine 

vorübergehende DauerdesEigentumsvor- 
behalts bezwecken. In der ersteren Entscheidung han- 
delte es sich um die Lieferung einer elektrischen Kraft- 
übertragungs- und Lichtanlage, deren Kaufpreis in 3% 
„Mietsraten“ zu entrichten war. Hier sagt das RG: „Bei 
der Frage, ob die Einfügung zu einem nur vorüber- 
gehenden Zwecke geschehen ist, kommt ces nicht 
sowohl auf die Zeitdauer, für die die Verbindung beab- 
sichtigt ist, als vielmehr darauf an, ob der Wegfall der 
Verbindung von vornherein beabsichtigt oder nach der 
Natur des Zweckes sicher ist. So kann die Einfügung einer 
gemieteten Sache, selbst wenn in dem Vertrag eine lange 
Dauer der Mietszeit vorgesehen ist, als zu einem vorüber- 
gehenden Zwecke geschehen angesehen werden, wenn beim 
Abschließen des Mietsvertrages die Absicht kundgegeben 
ist, daß die Sache nach Ablauf der Mietzeit aus der Ver- 
bindung mit dem Gebäude gelöst und dem Vermieter zu- 
rückgegeben werden soll. So verhält es sich z. B. mit den 
Gasuhren, Wassermessern u. dgl. Die elektrischen Anlagen 
sollten hier aber nach dem Willen der Vertragschließenden 
Eigentum der Papierfabrik werden. Nur für den nicht 
normalen Fall, daß diese den in 36 Mietsraten zu entrich- 
tenden Preis nicht erlegen sollte, war die Rückgabe jener 
Anlagen an die Klägerin vorgesehen und ein auf Erhal- 
tung ihres Eigentums gerichteter Vorbehalt gemacht. 
pinom, solchen Vorbehalt versagt aber das Gesetz die 

rait. 

Um einen vorübergehenden Zweck im Sinne des § 9% 
Abs.2 BGB anzunehmen, genügt es nicht, daß die Betei- 
ligten die dingliche Rechtslage so zu gestalten suchen, dab 
der ins Auge gefaßte Erfolg des Eigentumsüberganges erst 
unter gewissen Voraussetzungen eintreten soll. Es kommt 
nur darauf an, daß eine bei normalem Verlauf der Dinge 
als dauernd gedachte, nicht von vornherein zur Wieder- 
aufhebung bestimmte Verbindung der Sachen hergestellt ist. 


Bei dem Verkauf von Rohstoffen und Halbfabrikaten 
unter Eigentumsvorbehalt ist noch die Vorschrift des § 9 
BGB zu beachten. In dieser heißt es: „Wer durch Ver- 
arbeitung oder Umbildung eines oder mehrerer Stoffe eine 
neue bewegliche Sache herstellt, erwirbt das Eigentum 
an der neuen Sache, sofern nicht der Wert der Ver- 
arbeitung oder der Umbildung erheblich geringer ist als 
der Wert des Stoffes. Mit dem Erwerb des Eigentums an 
der neuen Sache erlöschen die an dem Stoff bestehenden 
Rechte“, damit also auch der Eigentumsvorbehalt des 
Lieferanten. | 

Die Bestimmung des $ 951, die für den Verlust des 
Eigentums einen Anspruchin Geld gemäß den Vor- 
schriften über die ungercchtfertigte Bereicherung gewährt, 
wird dem Lieferanten, der gerade durch den Eigentums- 
vorbehalt sich schützen will, nicht viel helfen, da sie zur 
Sicherung seiner Geldforderung nur eine gleiche Geld- 
forderung gewährt. 


Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


Das Recht des Grundstückseigentümers auf den Luft- 
raum über dem Grundstück. — Anläßlich eines Recht- 
streites zwischen einem Mühlenbesitzer und der Stadt- 
gemeinde Glauchau hat das RG Richtlinien für die Fragt 
aufgestellt, ob und wieweit ein Grundstücksbesitzer die 
Ausnutzung des Luftraumes über seinem Grund url 
Boden verbieten darf. Der Besitzer der Mühle ist zu- 
gleich Besitzer des Mühlgrabens. Beide Parteien betreiben 
jo ein Elektrizitätswerk. Die Stadt hat zu diesem Zweck 
den Mühlgraben mit zahlreichen Leitungen überspannen 
lassen, der Eigentümer der Mühle auf deren Entfernung ge- 
klagt, da sie ihn an der Legung eigener Leitungen behin- 
dern. Die Sache ist an die Vorinstanzen zurück verwiesen 
worden. Den reichsgerichtlichen Entscheidung:s- 
gründen ist folgendes zu entnehmen: Nach § 905 BGR 
erstreckt sich das Recht des Grundeigentümers auch auf 
den Raum über der Oberfläche. Diese Bestimmung gil! 
auch für den Luftraum über dem im Privateigentum 
stehenden Bett eines Wasserlaufes. Die Stadt kann das 
Verbietungsrecht nicht dadurch ausschalten, daß sich ihre 
Drahtführungen im Bereich des Luftraumes über Brücken 
halten, die den Mühlgraben im Zuge städtischer Straßen 
und Wege überdecken; denn die Brücken stellen sich ledig- 
lich als ein in den Luftraum eingeschobenes Bauwerk dar, 
das die Verbindung zwischen der Luftsäule über und unter 
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ihnen und mit dem Boden des Mühlgrabens weder tatsäch- 
lich noch rechtlich aufhebt. Das Berufungsgericht legt 
Gewicht darauf, daß die Brücken als Teile öffentlicher 
Wege dem öffentlichen Verkehr dienen. Es führt aus, daß 
es sich bei der Errichtung von Anlagen, die sich, wie elek- 
trische Leitungen für Licht und Kraft, als Verkehrs- 
notwendigkeiten herausgebildet hätten und üblich seien, 
um einen dem Zweck und Wesen der öffentlichen Ver- 
kehrswege entsprechenden Gemeingebrauch handele, den 
der Grundeigentümer ebenfalls in Kauf zu nehmen habe. 
Dem kann aber in dieser Allgemeinheit nicht zugestimmt 
werden. Gemeingebrauch am öffentlichen Wege ist der 
Gebrauch, der jedermann daran zusteht, der aber in dem 
vleichen Recht aller übrigen seine natürliche Schranke 
finde. Der Eigentümer von Grundstücken, über die 


öffentliche Wege führen, ist in seinem Eigentumsrecht 
grundsätzlich nur insoweit beschränkt, als aus ihrer Wid- 
mung zum öffentlichen Wege folgt und durch den Zweck 
des Weges, dem öffentlichen Verkehr zu dienen, gefordert 
wird. In den Bereich dieses Zweckes fällt auch die Be- 
leuchtung des Öffentlichen Weges. Wenn aber darüber 
hinaus das Berufungsgericht auch die Duldungspflieht in 
betreff solcher Überführungen herleiten will, die, mögen 
sie auch einem großen Kreis von Personen oder Unter- 
nehmen und in diesem Sinne der Allgemeinheit zugute 
kommen, sich doch nur als Versorgung privater Abnehmer 


mit elektrischem Licht und elektrischer Kraft zu privaten 


Zwecken durch einen Privatunternehmer darstellen, 80 
kann ihm darin nicht gefolgt werden. (A. Z. V 314/23. 
Urteil des RG. vom 7. VII. 1926). sk. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 14. XII. 1926, 
abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E.B., Hörsaal 301. 
Tanesordnung: 
1. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Kesselring über: 
„Beitrag zur Lösung des Ölschalter- 
Problems“ 
ohaltsiriabe 
I. Teil. 
Der Abschaltvorgang. — Überblick über die Vorgänge 
im Ölschalter beim Abschalten. — Der Wechselstrom- 
Liehtbogen in Luft und in komprimierten Ölgasen. — Die 
Ahschaltarbeit. — Energiebilanz des Abschaltvorganges. 
— Folgerungen daraus. 
II. Teil. 
Vergleichende, experimentelle Untersuchungen an Öl- 
schaltern: I. Elastischer Kessel, II. Druckfester Kessel. 
n mit zweifacher Unterbrechung, ohne Löschkammer, 


n r " mit n 

c) „ sechsfacher ” ohne je 
Vorführung von Zeitlupenaufnahmen des Abschaltvor- 
ganges. — Prüfung der theoretischen Ergebnisse an Hand 


der Experimente. Schlußfolgerungen für den Bau von 
Olschaltern. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingang Gastkarten bereit ge- 
halten werden. Eingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Restaurant zum Spaten” am Knie. 

Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. C. Köttgen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachung. 
Betr. Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 


Wir machen auf die Beilage in Heft 48 aufmerksam, 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderheftes 


- 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Breslau. 14. XIT. 1926, abds. 
x Uhr. gr. Hörsaal d. Elektrotechn. Inst. d. T.H.: Vortrag 
Dir. we „Selektivschutz in Freileitungs- u. 
Kabelnetzen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e.V. 14. XI. 
1926, abds. 8 Uhr, T.H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. 
Sprick ‚.„Installationsmaterial im Hinblick a. d. jetzigen 
u. kommenden Vorschr. d. VDE“. 


Elektrotechn. Verein München. 15. XII. 1926, 
8 Uhr, Hörsaal 848 der T.H.: Lichtbildervortrag 


abds. 
Dir. 


der Fachberichte Wiesbaden enthält. Bestellungen 
erbitten wir umgehend, da die Auflagen- 
höhe beschränkt ist. Verbandsmitglieder erhalten 
bedeutende Preisermäßigung. 


Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Der Arbeitsausschuß für Anlasser und Steuergeräte, 
unter dem Vorsitz von Herrn Dr. Natalis der SSW, 
hat in seiner letzten Sitzung beschlossen, die im Jahre 
1922 bearbeiteten und seit 1. VII. 1925 in Kraft stehenden 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern 
und Steuergeräten” (VDE 295 REA 1925) einer Revision, 
Ergänzung und Anpassung an die bestehenden anderwei- 
tigen Verbandsvorschriften zu unterziehen. 

Der Kommission liegen bereits Vorschläge für ihre 
neuaufzunehmenden Arbeiten vor; es erscheint jedoch 
mit Rücksicht auf die nunmehr neuaufzugreifende Durch- 
arbeitung der gesamten Regeln wünschenswert, noch wci- 
tere Anregungen zu erhalten. 

Die Kommission bittet alle interessierten Kreise um 
Einsendung von Vorschlägen für die Neubearbeitung bis 
spätestens zum 15. I. 1927 an die Geschäftstelle des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Wie in den Jahren 1924 und 1925 haben wir jetzt nach 
dem Standa vom 1. X. 1926 eine Zusammenstellung derjeni- 
gen Erzeugnisse, für die die VDE-Zeichen-Genehmigung 
erteilt worden ist, angefertigt. Sie wird Interessenten 
en Einsendung des Portos in Höhe von 20 Pf zugestellt 
werden. 


Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


Probst, „Hochspannung-Schaltanl. v. städt. Großkraftw. 
d. In- u. Auslandes‘. i 

Elektrotechn. Verein zu Aachen. XII. 1926, abds. 
8 Uhr, T. H. Hörsaal 23: Vortrag Dipl. In Muchall, 
„Groß-Transformatoren“. 15. I. 1927, abds. 71 Uhr, Hotel 
Großer Monarch: Stiftungsfest. 


Elcktrotechn. vn ufädhaden Freiburg i. Br. 


17. XII. 1926, abds. Restaurant „Fahnenberg‘“, 
Kaiserstr. 95/97: GE a Öbering. Siems, „Die 
Entwickl. im Aufbau v. Schaltanl. bis zur modernen Groß- 
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Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e. V., Berlin. 
9. XII. 1926, nachm. 5% Uhr, Osram-Lichthaus, Am War- 
schauer Platz, Ecke Rotherstr.: Vortrag Frl. Dr. I. Runge, 
„Die Grundl. d. Farbensehens“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 9. XII. 1926, abd». 
8 Uhr. Langenbeck-Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58-59: 
Burgheim, „Weitere Erfahr. über d. Krebsdiagnose a. 
Grund d. Uholesterin-Gehaltes d. Blutes nach Bestrahl.“. 
Levy-Dorn, „Die Anomalien d. Wirbelsäule; zur Diffe- 
rentialdiagnose d. subphren. Abszesses; zur Differential- 
diagnose d. Verkalkungen“. Frick, Sakrolisation d. 
fünften Lendenwirbels m. Ischias% Lachmann, „Ostitis 
fibrosa“. Becht, „Ostitis fibrosa u. allg. Knochenkarzi- 
nomatose“, Burgheim, „Hernia Diaphragmatica“. 
Jaeger, „Neuere Untersuch. über d. „Röntgen“-Einheit“. 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin (gemeinsam m. d. 
Deutschen Gesellschaft f. techn. Physik). 17. XII. 1926, 
abds. 714 Uhr, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T. H.: Vor- 
trag W. Nernst, „Zur Konstruktion störungsfreier Gal- 
vanometer“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Der Elektrotechn. Verein hat 
auf einstimmigen Beschluß dem Generaldirektor der Sie- 
mens & Halske A. G., Herrn Dr. phil Dr.-Ing. E.h. Adolf 
Franke, die Siemens-Stephan-Gedenkplatte verliehen. 
Diese Auszeichnung kommt 
nur in Zeitabständen von 
fünf Jahren zur Vertei- 
lung, und zwar an Per- 
sönlichkeiten, die sich um 
die Elektrotechnik im all- 
gemeinen oder um den 
Elektrotechnischen Verein 
im besonderen verdient ge- 
macht haben. Ilerr Dr. 
Franke hat auf dem Ge- 
biete der elektrischen 
Näachrichtentechnik Her- 
vorragendes geleistet: cer- 
wälhnt seien z. B. seine 
bahnbrechenden Arbeiten 
über die Theorie und Mes- 
sung von Fernsprechlei- 
tungen, sein Anteil an der 
Entwicklung des Fern- 
druckers und des Siemens- 
schen Schnelltelegraphen, 
ferner zahlreiche Arbeiten 
auf dem Gebiete des Funk- 
wesens und nicht zuletzt die Bemühungen Dr. Frankes uni 
die Förderung des feinmechanischen Schulwesens. 


Adolf Franke. 


Von der Heinrich Hertz-Gesellschaft zur Förderung 
des Funkwesens wurde Herr Prof. Dr. J. Zenneck, 
München, durch Verleihung der goldenen Heinrich Hertz- 
Medaille ausgezeichnet, in Anerkennung seiner zahlreichen, 
wertvollen Arbeiten auf dem ganzen Gebiete des Funk- 
wesens, insbesondere seiner Verdienste um die Erforschung 
der Wellenstrahlungen. 


Die bronzene Heinrich Hertz-Medaille wurde Dr. Graf 
von Arco, „dem genialen Techniker und Erfinder” auf 
dem Gebiete des Funkwesens, sowie dem Staatssekretär 
Dr. H. Bredow, „dem Organisator und Schöpfer des 
deutschen Funkverkehrs”, verliehen. 


Brandes. An Stelle des ausscheidenden Direktors 
Happel wurde zum Technischen Direktor des Kreis- 
Wlektrizitätswerkes in Schwelm Oberingenieur Brandes 
gewählt. Brandes war bisher bei der Firma Brown, 
Boveri & Cie. in Mannheim beschäftigt. 

H. Fassbender. Prof. Dr. Fasshender hat die 
Leitung der Hochfrequenzabteilung der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt in Adlershof übernommen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe eriolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Stecker und Steckdosen in Rundfunkan'agen. 
Bezüglich der von Herrn AMMON auf S. 1204 der ETZ 
vorgeschlagenen Steckdosen und Stecker mache ich darauf 
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aufmerksam, daß man in Österreich bereits längst Steck- 
dosen besitzt, die sich für Fernmeldegeräte eignen. Es sind 
dies die im Handel bekannten Hartgummi-Automobilsteck- 
dosen. Diese haben zwar keine stärkeren Stifte, doch passen 
sie infolge des geringeren Stiftabstandes von 13 mm in keine 
Lichtsteckdose. Infolge der geringen Grüße lassen sich diese 
Steckdosen wirklich in allen Kexken und Enden der Woh- 
nung anbringen, und ein „Rundfunk in der Wohnung und 
im ganzen Haus“ mit einem Verteilungsnetz und einem 
Apparat ist daher leicht möglich. 


Wien, 10.X. 1926. PaulBodansky. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Radio-Leitfaden. Prakt. Handb. f. d. Radiohande!. 
Von Dr.-Ing. Max M. Hausdorff. Mit 218 Abb. u. 
152 S. in 8°. Union Dt. Verlagsges., Berlin 1925. Preise 
geb. 5 RM. l 

Der Verfasser beabsichtigt, dem Radiohändler einen 
praktischen Leitfaden in die Hand zu geben, damit dieser 
alle Fragen der Kundschaft richtig beantworten und auf- 


= tretende Störungen beseitigen und erklären kann. Die Ab- 


sicht des Buches ist sicher gut, und ein derartiges Werk 
würde auch scinen Käuferkreis finden. Die vorliegende 
Ausführung kommt nach Ansicht des Referenten den a» 
sie zu stellenden Anforderungen aber nur in geringem 
Maße nach. Ein deutsch abgefaßtes Werk ist zunächst 
für den deutschen Radiohändler bestimmt, es hat also gar 
keinen Zweck, überall amerikanische und englische Fa- 
brikate, vereinzelt auch französische, ausführlich zu be 
handeln, dagegen aus der Fülle der deutschen Erzeugnisse 
nur eine schr beschränkte Auswahl zu treffen. Dasselbe gilt 
auch für die „bewährten Schaltschemata“. Die Vorliebe 
des Verfassers für fremdländische Fabrikate hat wahr- 
scheinlich auch auf dio Abfassung des Textes eingewirkt. 
Die erste Hälfte ist, abgeschen von einigen Kleinigkeiten, 
erträglich. Der zweite Teil enthält eine Fülle von un- 
verständlichen Sätzen. Lübcke. 


Einflüsse auf Beton. Die chem. mech. u. sonst. 
Einflüse v. Luft, Wässern, Säuren, Laugen, Ölen, Dämp- 
fen, Erden, Lagergütern u. dgl. auf Zement, Mörtel, 
Beton u. Eisenbeton, sowie d. Maßnahmen z. Verringe- 
rung u. Verhütung dieser Einflüsse. Ein Auskunfts- 
buch f. d. Praxis. Unter Mitarbeit v. Dr. F. Hundes- 
hagen u. Prof. Otto Graf, herausgeg. von Prof. Dr.- 
Ing. A. Kleinlogel. Vollst. neubearb. u. bedeuten! 
erweiterte Aufl. Mit 124 Textabb., 1 farb. Tafel, VII 
u. 452 S. in 8°. Verlag v. Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 
1925. Preis geh. 19,50 RM, geb. 21,60 RM. 


Der reiche Inhalt des nützlichen Buches ist nach 
Stichwörtern alphabetisch geordnet. Es beginnt mit „Ah 
binden“, „Abdichtung“, „Abnutzung“, „Abwasser“. In den 
längeren Abschnitten werden zunächst allgemeine Ah- 
gaben gemacht, dann wichtige Erfahrungen und Versuche 
besprochen und schließlich Schutzmaßnahmen angegeben. 
Dem Elektrotechniker werden die Aufsätze „Blitz“ (8% N. 
m. 5 Abb.) und „Elektrizität“ (11 S. m. 5 Abb.) wertvoll 
sein. Dort wird gewarnt, die Eisenbewehrung des Beton: 
als Blitzableiter zu verwenden: hier wird bewiesen, dab 
bei gut ausgetrockneten Betonbauten keine Zerstörung 
durch Elektrolyse zu befürchten ist, daß aber bei Feuch- 
tigkeit das Eisen als Anode rosten und Risse erzeugen 
kann, so daß man in solchen Fällen stromführende Leiter 
gut isolieren, z. B. eine Eisenbetonbrücke, über welche 
eine elektrische Bahn führt, durch Asphalt schützen muß. 


` K. Arndt. 


Principlesofeclectricpowertransmission 
and distribution. Von L. F. Woodruff. Ver 
lag von John Wiley & Sons, Inc., New York, und Char- 
man & Hall, Ltd., London 1925. Preis geb. 20 sh. 


Aus dem Inhalt langjähriger Vorlesungen an dem 
Massachusetts Institute of Technology über die Grund- 
lagen der elektrischen Kraftübertragung hat der Verfasser 
ein Buch geschaffen, das sich an ältere Studierende wende! 
und jüngeren Ingenieuren, die sich diesem Arbeitsgebiet 
zuwenden, von Nutzen sein wird. Neben der mathemati- 
schen Behandlung eines Problems wird großer Wert au 
die physikalische Vorstellung gelegt und das mit vollem 
Recht, da die Gewöhnung an eine begriffliche Erfassung 
eines jeden Vorganges dazu führt, ein Gefühl für elektri- 
sche Vorgänge zu entwickeln, aus dem heraus ein neues 
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Problem mit weit größerer Sicherheit angefaßt wird als 
es ohne dieses Vorstellungsvermögen der Fall ist. 


Das Buch bringt unter kurzer Wiederholung des 
Wesentlichen der an sich dem Leser als bekannt voraus- 
gesetzten Grundgesetze der magnetischen und elektrischen 
Felder die Anwendung dieser Gesetze auf die in der Praxis 
insbesondere bei elektrischen Kraftübertragungsystemen 
sich ergebenden Fragen. Die Berechnung der Induktivität 
und Kapazität beliebig angeordneter Leitergebilde, des 
Skineffektes und der Koronaverluste geben die Grund- 
lagen für die Berechnung der Fernleitungen, wofür die 
vereinfachten und exakten Methoden und in deren Zusam- 
menhang die Spannungs- und Stromverteilung auf langen 
Leitungen behandelt werden. Sodann folgt ein Kapitel 
über die Spannungsregelung bei langen Leitungen und 
die den Betrieb interessierenden Fragen der Leitungsver- 
luste, wobei die Frage des Parallelarbeitens von Syn- 
chronmaschinen, die durch lange Leitungen gekuppelt sind, 
nur kurz gestreift wird, obgleich man erwarten konnte, 
daß dieses immer wichtiger werdende Problem eingehen- 
der behandelt wurde. Die Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch Hochspannungsleitungen wird etwas 
knapp erledigt: mehr Raum ist den Schaltvorgängen in 
Kreisen mit konzentrierten Induktivitäten, Widerständen 
und Kapazitäten und Kettenleitergebilden gewidmet. Ein- 
gestreut in den Gesamttext sind kurze Abschnitte über die 
mechanische Berechnung von Seilspannungen und Durch- 
hängen sowie über die Feldverteilung an Isolatoren und 
Hängeketten. 

Jedem Kapitel ist ein Anhang von Übungsbeispielen 
hinzugefügt, deren Lösungen in einem erst später erschei- 

nenden Buch gegeben werden sollen. Den Schluß bilden 
zahlreiche Tabellen für trigonometrische, hyperbolische 
und Besselsche Funktionen sowie mathematische Formeln, 
die für die auf Leitungen bezüglichen Berechnungen von 
Bedeutung sind. In dem Ansporn zur Übung des behan- 
delten Stoffes an Beispielen liegt ein großer Wert des 
Buches. Man vermißt allerdings ganz die Behandlung der 
Vorgänge im gestörten Betrieb, wovon zum mindesten der 
Erdschluß und seine Bekämpfung hätten erwähnt werden 
missen. v.Koch. 


Installations électriques de force et lu- 
mière. Schemas de connexions. Von Adr. Curchod 
mit Vorwort von P. Janet. 5. neubearb. u. erweit. 
Aufl. Mit 114 Textabh., XIT u. 354 S. in 8°. Verlag 
von Dunod, Paris 1925. Preis geb. 37 Fr., geh. 30 Fr. 

Im vorliegenden Buch werden die Sehaltbilder für 
elektrische Anlagen besprochen. Der Inhalt des Buches 
bietet gegenüber den deutschen Büchern über Sehalt- 
schemata nichts Neues. An die Ausführung der Schalt- 
bilder selbst scheint man in Deutschland hinsichtlich der 

Übersichtlichkeit und Einfachheit höhere Anforderungen 

zu stellen als in Frankreich. Dem deutschen Leser wird 

es beispielsweise auffallen, daß Kreise, welche eine Ma- 

-chine, einen Transformator oder ein Meßinstrument be- 

denten, fast gleich große Durchmesser und annähernd 

xsleiehe Striehstärke aufweisen. Vielfach besitzen auch 
de Striche, welche Verbindungsleitungen darstellen, un- 
rottig viele umwegige Ecken, wodureh die Schaltbilder un- 
ruhig wirken. Die Darstellung selbst ist einfach und 
klar. Aus den im Buch behandelten Schaltbildern einen 

“:hluß auf den augenblicklichen Stand der Einrichtungen 

der französischen Anlagen ziehen zu wollen, ist wohl 

neht zulässig; es ist vielmehr anzunehmen, daß nur die 

Einrichtungen mittlerer „normaler“ Anlagen behandelt 

A.Schwaiger. 


Separation von Feuerunesrückstän- 
den und ihre Wirtschaftlichkeit einschl. d. 
Brikettierung und Schlacekensteinherstellung. Von Dipl- 
Ine W. Engel. Mit 30 Textabb. u. 135 S. in 8°. Ver- 
ləg v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis gch. 8,10, geb. 
4,50 RM. 

Das Buch erseheint eigentlich einige Jahre zu spät, 

s hätte in die Zeit der Kohlennot und der Kohlenzwanes- 

Trotzdem wird es auch heute 

weh in besonderen Fällen wertvolle Finzerzeige für die 


Auswahl und den Betrieb der für die Aufbereitung der 
Fenerungsrückstände vorhandenen Einrichtungen bieten 


können. 
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Der Inhalt des Buches gliedert sieh naturgemäß 
n die verschiedenen Verfahren der mechanischen Auf- 
wreitung, die durch zahlreiche Abbildungen wirksam er- 
antert sind, in die Abhandlung über Ausgangs- und End- 
rodukte der Aufbereitung, über die Höhe des Ausbrin- 
die Verwendungsmöglichkeiten des gewonnenen 


Brennstoffs und der anfallenden Schlacken und endlieh die 


Berechnung 


der Wirtschaftlichkeit der Anlagen. Diese 


ist naturgemäß bei den heutigen niedrigen Preisen für die 
Abfallstoffe der Kohlenaufbereitung, die jedoch noch 
einen schr hohen Heizwert besitzen, recht zweifelhaft. Es 
mag aber auch heute noch genügend Fälle geben, wo sich 
dıe Aufbereitung lohnt. Insofern ist es zu begrüßen, daß 
durch die vorliegende Arbeit das Gebiet der Aufbereitung 


der Feuerungsrückstände im Zusammenhang behandelt ist. 

3 Schulte. 

Geologische Voraussetzungen für Wasser- 
kraftanlagen. Von Prof. Dr. J.L. Wilser. Mit 
58 S. in 8%. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 3,60 RM. 

Während im Bergbau die Geologie seit langem als 
Genossin und Mitarbeiterin der Technik anerkannt und 
geschätzt ist, trifft das, wie der Eingeweihte weiß, auf dem 
Gebiete des Ingenieurbauwesens noch keineswegs in gleich 
allgemeiner Selbstverständlichkeit zu. Noch aus neuester 
Zeit könnten nicht wenige Beispiele von großen und gröh- 
ten Bauausführungen beigebracht werden, die ohne ge- 
nügende geologische Spezialberatung geplant und durchge- 
führt wurden und zu denen erst nach Eintritt umfang- 
reicher Schäden der Geologe gerufen wurde. Bei solcher 
Sachlage war es ein verdienstvolles Unternehmen, in einer 
kurzgefaßten, auf ein enger begrenztes Sondergebiet be- 
schränkten Abhandlung einen Überblick über die für den 
praktisch tätigen Geologen bei Ausführung großer Wasser- 
kraft- und Stauwerke sich ergebenden Aufgaben zu bicten 
und auf die Wichtigkeit einer vom ersten Beginn der 
Planung bis zur Bauausführung durchlaufenden verständ- 
nisvollen Zusammenarbeit des Ingenieurs und des be- 
ratenden Geologen hinzuweisen. Der Verfasser, der selbst 
neben seinem Lehramt eine fruchtbare Tätigkeit als prak- 
tischer Geologe entfaltet, kann aus einem reichen Erfah- 
rungsmaterial schöpfen, was die Schrift, trotz des durch 
den Rahmen gebotenen völligen Fehlens von Einzelbei- 
spielen vor der naheliegenden Gefahr, in vage Allgemein- 
heiten zu verfallen, bewahrt hat. Nach einer kurzen Ein- 
führung in den Zusammenhang zwischen den Aufgaben des 
Ingenieurs und Geologen bespricht der Verfasser in klar 
gerliederten, kurzen Kapiteln zunächst den Untergrund 
und seine allgemeinen Eigenschaften, sodann den Bau- 
grund von Wasserkraftanlagen speziell mit Rücksicht auf 
die besonderen Bedingungen der einzelnen Anlageteile: 
Becken, Stauwerke, Wasserleitungen, Weasserschlösser, 
Falleitunzen, Krafthäuser. Weiter behandelt er die bei 
Nachweis und Auswahl der Baustoffe auftretenden Auf- 
gaben und schließlich zusammenfassend die einzelnen 
Etappen der geologischen Beratung: Vorgutachten, Haupt- 
gutachten, laufende Beratung während der Bauausführung, 
Der Wert der klar, knapp und frisch geschriebenen Ab- 
handlung liegt in ihrer programmatischen Richtung und 
Wirkung. Sie weist überall die Probleme nach, gibt Pro- 
ben aus der einschlägigen Spezialliteratur und damit Hin- 
weis und Anregung zu deren natürlich nicht zu entbehren- 
den eingehenderen Studium. So wird sie auch der geolo- 
gisch vorgeschulte und praktisch erfahrene Bauingenieur 
mit Nutzen durchlesen, vor allem aber wird der Studierende 
des Bauingenieurwesens die Schrift als nützliche An- 
leitung zur weiteren Ausgestaltung seiner Studien lesen, 
während der Bauherr und Unternehmer von Tiefbau- 
arbeiten aus ihr die wertvolle Erkenntnis von der Wichtig- 
keit einer frühzeitigen Berufung des praktisch bewährten 
Geologen als Berater des ausführenden Ingenieurs ent- 
nehmen wird. Adolf Ludin. 


Mittel zur Minderung des Kapitalbedarfe 
in den Betrieben. Von E. Neuberg. Mit 39S. 
in 8%. Mundus Verlagsanstalt G. m. b. H., Charlotten- 
burg 1926. Preis geh. 3 RM. 

Die kleine Schrift stellt die Wiedergabe eines Vor- 
trages dar, den der Verfasser in Berlin und bei der ersten 
Tagung „Fließarbeit” auf der Leipziger Frühiahrsmesse 
1926 gehalten hat. In gedrängter, aber überaus klarer 
Weise wird die „Beschleunigungsidee“ in ihrer fabrikato- 
rıschen, in der betriebswirtschaftlichen und allgemeinwirt- 
sehaftlichen Bedeutung behandelt. Die amerikanischen 
Verhältnisse, die der Verfasser auf Grund eigener grind- 
licher Anschauung zu beurteilen vermag, werden Kritisch 
beleuchtet. Im Ansehluß daran werden die bei der Über- 
tragung der Beschleunigungsidee in einen bestehenden Be- 
trieb in Betracht kommenden betriebswirtschaftlichen Mo- 
mente erörtert, insbesondere Arbeits- und Zeitstudien zur 
einwandfreien Festlegung des Arbeitslohnes und der Redu- 
zierung der Durchlanfzeit, ferner die Notwendigkeit einer 
klaren und durehsichtigren Inventur und Gewinn- und Ver- 
iustrechnung. Nachdrücklich wird auf die Gliederung der 
Inventur zur Erkenntnis der Liquidität des Unternehmens 
hingewiesen. Die damit im Zusammenhang stehende Wirt- 
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schaftlichkeits-Rechnung wird gestreift. An dieser Stelle 
mag aber darauf hingewiesen werden, daß in einer neu- 
zeitlichen und organischen Wirtschaft- 
lichkeits-Rechnung die wichtigste Voraussetzung 
zur Erkenntnis des Betriebslebens und der Betriebsnot- 
wendigrkeiten liegt, daß insbesondere die Mittel und Wege 
einer Produktionsbeschleunigung und der vorauszusetzen- 
den Typung und Normung erst nach Offenlegung 
aller Betriebseinrichtungen und -kräfte und ihres Wirt- 
schaftlichkeitsgrades in den einzelnen Betrieben klar er- 
kannt werden können. Dem disponierenden und 
organisierenden Unternehmer muß der rech- 
nende,d.h. kalkulierende vorausgehen. Das ist 
eine Grundbedingung aller wirtschaftstrategischen und 
-taktischen Maßnahmen, insbesondere in den Zeiten der 
Wirtschaftsnot. Die Rückständigkeit vieler Betriebe, ja 
ganzer Industriezweige in dieser Beziehung gibt stark zu 
denken und ist die Grundursache vieler verfchlter Maß- 
nahmen und unzweckmäßiger Einrichtungen. Das Rech- 
nungswesen ist vielfach nur Stückwerk; es steht in keinem 
organischen Zusammenhang mit dem Betriebe, dessen 
Spiegelbild es sein sollte, noch sind die Einzelgebiete, wie 
Kalkulation, Buchhaltung und Statistik, aufeinander abge- 
stimmt. Infolgedessen verschafft es auch den Betrieben 
nicht die nötige Klarheit, bildet keinen Wegweiser für die 
ecfühlsmäßig längst erkannten Notwendigkeiten der 
Typung, der Spezialisierung, der Normung!). 

Im vierten Abschnitt behandelt Neuberg die Mög- 
lichkeiten der Rationalisierung durch Steigerung der Fabri- 
kationstückzahl (horizontales Rationalisieren), durch Er- 
weiterung des Fahrikationsumfanges zur Intensivierung 
der Beschleunigungsidee (vertikales Rationalisieren) und 
der Erweiterung des Vertriebsumfanges zur Intensivierung 
der Beschleunigungsidee. Auch die unrationelle Fabrika- 
tion im Interesse der Volksgemeinschaft wird gestreift. 

Die Darlegungen sind durch praktische Beispiele wirk- 
sam unterstützt und geben in.klarer und überzeugender 
Weise die großen Richtungen und Wege der Produktions- 
beschleunigung und der auf diesem Wege erreichbaren bc- 
triebswirtschaftlichen und allgemeinwirtschaftlichen Vor- 
teile an. Deshalb kann diese Schrift mit zu den grund- 
legenden Arbeiten auf dem Gebiet der Rationalisierung 
gerechnet werden. Dipl.-Kfm. Dr. A. Hellwig. 


Eingänge, 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Diepraktische Arbeit. Von Prof. Dr.-Ing. K. Laun- 
dien. Herausgegeb. v. d. Staatl. Höh. Maschinenbauschule 
Stettin. Mit 8 Taf. u. 44 B. in 8%. Stettin 1926. Preis geh. 
2,20 RM. 


Anleitung zur Entwicklung elektr. Stark- 
stromschaltungen. Von Dr.-Ing. G. I. Meyer. 
Mit 167 Textabb., V u. 159 S. in 8%. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. 12 RM. 

Sozialeundtechnische Wirtschaftsführung 
in Amerika. Gemeinschaftsarbeit u. sozialer Ausgleich 
als Grundl. industrieller Höchstleistung. Von Prof. Dr.-Ing. 
W. Müller. Mit 45 Textabb., VI u. 213 S. in 8%. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 7,20 RM, geb. 
8,40 RM. 


Prüfordnung für elektr. Meßgeräte. Heraus- 
gegeben von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. Amtl. Ausgabe Mit 11 Taf., VI u. 
43 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geh. 2,20 RM. 

Billig Verladen und Fördern. Die maßgeb. Ge- 
sichtsp. f. d. Schaffung v. Neuanl. nebst Beschreib. u. Be- 
urteilung d. bestehenden Verlade- u. Fördermittel unter 
besond. Berücks. ihrer Wirtschaftlichk. Von Prof. Dipl.-Ing. 
Gg. v. Hanffstengel. 3.. neubearb. Aufl. Mit 190 
Textabb., VIII u. 178 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 6 RM. 

Wetterfunk, Bildfunk, Television (Drahtl. 
Fernsehen). Von Dr. G. Eichhorn. Mit 36 Textabh., 
Vl u. 82 S. in 8% Verlag von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 
1926. Preis kart. 3,20 RM. 

Wasserkraftausnützung in Bayern. Heraus- 
gegeh. vom Staatsministerium d. Innern, Oberste Bau- 
behörde, Abt. f. Wasserkraftausnützung u. FElektrizitätsver- 
sorgung. Mit zahlr. Textabb., XXIX u. 283 S. in 4°. Mün- 
chen 1926. Preis geb. 20 RM. 


D Vel Hellwig. Betriebswirtschaftliche Vorbedinzungen bei 
Einführung von Fließarbeit. Vortrag bei der 2. Tagung „Fliebarbeit“ 
auf der Kölner Herbstmesse im September 1926. 


Elektrische Zündung, Licht und Anlasser 
der Kraftfahrzeuge. Von Dr.-Ing. E. Seiler. Mit 
232 Textabb., VII u. 170 S. in 8°. Verlag von Wilh. Knapp, 
Halle a.d.S. 1926. Preis geh. 7,60 RM, geb. 8,80 RM. 


Elemente der Wirtschaftlichkeitsberech- 
nung von Wasserkraftanlagen. Von Dr.-Ing. 
v.Gruenewaldt. Mit 27 Textabb., zahlr. Tab. u. 113 8. 
in 8°. Verlag von Friedrich Gutsch, Karlsrube u. Leipzig 
1926. Preis geh. 6 RM, geb. 8 RM. 


Ford und Wir. 5 Beiträge zur deutschen Umstellung. 
(Vorträge auf d. „Sechsten Tagung f. Werkspolitik“ in 
Frankfurt a.M., am 4. u. 5. VI. 1926.) Herausgegeb. v. 
SozialenMuseum, Frankfurta.M. Mit 46 Text- 
abb. u. 86 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, Berlin 
u. Wien 1926. Preis geh. 2,50 RM, geb. 3,50 RM. 


GrundlagenderAlgebra. Von Dipl.-Ing. A.Meyer. 
(Techn. Fachbücher, Bd. 7a, herausgegeb. von Dipl.-Ing. 
A. Meyer.) Mit 17 Textabb., 222 Aufg. nebst Lösungen 
u. 139 S. in 8°. Verlag von C. W. Kreidel, München 1926. 
Preis geh. 2,25 RM. 


Öl- und Gasmaschinen. (Orifeste u. Schiffsmaschi- 
nen.) Ein Handb. für Konstrukteure, ein Lehrb. für Stu- 
dierende Von Prof. H. Dubbel. Mit 519 Textabb., VI n. 
446 S. in 4%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 37,50 RM. 


Corso Teorico-Pratico di Elettrotecnica. 
Von Prof. L. Lombardi. (Bibl. di Scienze Fisiche e 
Naturali.) 4., erw. Aufl. Bd.I: Produzione dell'Energia 
Elettrica. Mit 229 Textabb., 22 Tafeln, XII u. 642 S. in 
8%. Bd. II: Trasformazione, distribuzione e utilizzazione 
dell'Energia Elettrica. Mit 272 Textabb., 7 Taf., XI u. 8698. 
in 80, Verlag von Dottor Francesco Vallardi, Mailand 1926. 


Elektrotechnische Lehrhefte. Bd.I: Gleich- 
stromtechnik. Von Prof. Dipl.-Ing. G.Haberland. 
(Bibl. d. ges. Technik, Bd. 351.) Mit 105 Textabb. u. 96 S. 
in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. Preis 
kart. 1,95 RM. 


Die Förderung von Massengütern. 
Dipl.-Ing. G. v. Hanffstengel. 3., vollst. umgear). 
Aufl. I. Bd. 1. Teil: Bahnen. (Wagen f. Massengüter. 
Wagenkipper, zweischienige Bahnen, Hängebahnen.) Mit 
555 Textabb., VII u. 347 S. in 8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1926. Preis geb. 24 RM. 


Selbstkostenberechnung durch die Kalkı- 
lationsbuchführungimZusammenhangmi! 
der Hauptbuchführung. F. d. Praxis geschrieben 
v.W. Stöckel. Mit zahlr. Taf. u. 48 S. in 80, Verlags- 
anstalt „Soll u. Haben“ von Reinhold Wichert, Berlin 19%v. 
Preis geh. 1,20 RM. 

Zur Patentanwaltsfrage: Die deutsche 
Wirtschaft und die Zulassung der Patent- 
sachwalter. Abänd.d. Patentanwaltsges. od. Änderung 
d. $ 35 d. Reichsgewerbeordnung. Von Dr. jur. R. Jung- 
mann. Mit 13 S. in 8%. Carl Heymanns Verlag, Berlir. 
1926. Preis geh. 1 RM. i 


Altornating current rectification and 3l- 
liedproblems. A mathemat. and pract. treatment from 
the engineering view-point. Von L. B. W. Jolley. 2., verb 
u. erw. Aufl. Mit 340 Textabb., XXII u. 472 S. in 80. V'r- 
lag von Chapman & Hall, Ltd., London 1926. Preis g- 
g0/- net. 

Radiotechnik. 
telephonie. (Samml. Göschen Nr. 946.) Mit 80 Textabb. 
u. 124 S. in 16°. Verlag von Walter de Gruyter & Co. 
Berlin 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


Anleitung zu genauen technischen Temp": 
raturmessungen. Von Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. E. b 
0. Knoblauch u. Dr.-Ing. K. Hencky. 2., völl. ne 
bearb. u. erw. Aufl. Mit 74 Textabb., XV u. 172 8. in $^ 
Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1926. Pre: 
geh. 9 RM, geb. 12 RM. 


Eindrücke aus der Eisenindustrie der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika. Von H 
Koppenberg. Mit 100 Textabb. u. 109 S. in 8°. Ver 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 6 RM. 


Der Industriestaub, Wesen u. Bekämpfung. Ve 
Dr.-Ing. R. Meldan. Mit 158 Textabb., 14 Taf, VI» 
301 S. in8°% VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Pre 
geb. 14,50 RM. 


Dictionary of wireless technical terms. Pr 
fenitions of terms and expressions commonly used i! 
wireless telegraphy and telephony. Herausgegeb. voi 
S. O. Pearson. Mit 254 S. in 16°. Verlag „The Wireless 
World“ Iliffe & Sons Ltd., London 1926. Preis 2/— n- 


Von Dr. W. Bloch. Bd. II: Wellen- | 


Von Prof. : 
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Werkzeuge und Lehren. (DIN-Taschenbuch 6.) 
Herausgegeb. v. Normenausschuß d. Deutschen Industrie 
E.V. Mit zahlr. Abb. u. 159 S. in 8°. Beuth-Verlag G. m. 
b. H., Berlin 1926. Preis kart. 3 RM. 

Din-Normblattverzeichnis. Stand d. Normung 
Herbst 1926. Mit zahlr. Abb. u. 206 S. in 8°. Beuth- 
Verlag G.m.b.H., Berlin 1926. Preis kart. 1,50 RM. 

Lehrbuch des Maschinenbaues. Herausgegeb. von 
Esselborn. I. Bd.: Die maschinentech. Baustoffe. 
Festigkeitslehre. Maschinenzeichnen. Maschinenelemente. 


Dampfkraftmasch. Gaskraftmasch. Windkrafitmasch. Ar- 


beitsmasch. f. flüss. Stoffe. Arbeitsmasch. f. gasförm. 
Stoffe. Bearb. v. Dipl.-Ing. J. Maercks u. Geh. Reg.- 
Rat L. Klein. 2.—4. Aufl. Mit üb. 1100 Abb., ausführl. 
Sachreg., XV u. 861 S. in Gr.-8°. -Verlag von Wilh. Engel- 
mann, Leipzig 1926. Preis geh. 21 RM, geb. 24,50 RM. 


Sonderdrucke. 

Technologic Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: Nr.297 v. 8. X. 1925: C. M. 
Jansky, A statistical study of conditions affecting the 
distance range of radio telephone broadcasting stations. 
Preis 5 cts. — Nr.315 v. 16.IV.1926: R. L. Sanford, 
Nondestructive testing of wire hoisting rope by magnetic 
analysis. Preis 10 cts. - 

ScientifiePaperoftheBureauofStandards, 
Washington: Nr.525 v. 16.1V.1926: F. W. Dun- 
more, A unicontrol high-frequency radio direction finder. 
Preis 5 cts. 

Elimination of waste simplified practice, 
United States Department of Commerce, 
Washington: Nr.45 v. 1.I. u. 1. VII. 1926: Grinding 
wheels. Preis 10 cts. 

DieSchaltungen des elektrischen Weichen- 


antriebes. (Die Entwicklig. d. Schaltungen aus d. Be- ' 


triebsbedingungen.) Von Prof. Ing. R. Edler. Z. ges. 
Eisenb.-Sicherungsw. (Das Stellwerk.) 1926. Nr.9, 10, 11 
u. 12. Verlag von Dr. Arthur Tetzlaff, Berlin 1926. Preis 
geh. 1,50 RM. j 
Listen und Drucksachen. 
Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Siemens- 
stadt beiBerlin. Preislisten: M7 2. Teil Aug. 1926. 
Geschloss. Drehstrom-Motoren m. Mantelkühlung f. Leist. 
bis 200 kW; E.P.79, Einpol. Überstrom-Schnellschalter 
Modell R 891 f. Gleichstr. (System Krupp); M20b Aug. 
1926, Einheitstransf. (Drehstrom-Öltransf.); Z 8 Nachtrag I, 
Sept. 1926. Wattstundenzähler Modell D7 mit 2 Trieb- 
systemen. 


Hans Boas, 
Druckschr. 56: 


Spezialfabrik el. Masch. u. App., Berlin. 
Hochspannungs-Gleichstrom-Generatoren. 


Zeitschriften. 


Der Funk, 3. Jahrg. 1926, H. 49, enthält folgende Arbei- 
ten: Kautter, Phase u. Phasenverschieb. — Forst- 
mann, Eignung der Röhre für die verschied. Zwecke im 
Empfänger. — v. Ardenne, Ein Zwischenfrequenz- 
Widerstandsempfänger. — Stüler, Einige Versuche 
am Kristalldetektorempfänger. — Schwarzacher, 


Eichung von Schwingungskreisen. — Der Strom aus der 
Steckdose. — Selbstbau einer Anoden-Akkumulatoren- 
Batterie. _ Ausländ. Zeitschr.- u. Patentschau. — Briefe 


an den „Funk-Bastler“. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Die vor 


kurzem gegründete National Electrical Mann-' 


facturers®’® Association!) hat ihre Organisation 
bereits in der Hauptsache vollendet und eine ganze Reihe 
verschiedener Kommissionen gebildet, deren Tätigkeit sich 
auf die Behandlung politischer und Handelsfragen, auf Ge- 
setzgebung, Normung, Unfall- und Brandschadenverhütung, 
Finanzangelegenheiten usw. erstrecken wird. „El. World‘“2) 
gibt über die Zusamensetzung dieser Ausschüsse nähere Aus- 
kunft. Eine wichtige Rolle im Programm der N.E.M.A. spielt 
die Beschaffung von Produktionsstatistiken. 
Präsident G. Swope hat sich zu diesem Zweck an die Ge- 
schäftsführer der einzelnen fabrizierenden Unternehmungen 
gewandt und sie auf die Wichtigkeit schneller und genauer 
Informationen über vorliegende Geschäfte und Marktverhält- 
nisse hingewiesen, die den bedeutenderen Gesellschaften ver- 
moge ihrer nationalen Organisationen in größerem Umfang 
zur Verfügung ständen als den kleineren. Es sei daher das 


1 Val. ETZ 1926, 8. 1247. 
2) Bd.89, 1926, S. 1093. 


Bestreben der Vereinigung, allen Industriegruppen, deren 
Mitglieder es wünschten, solche Statistiken zu schaffen, 
u. zw. zunächst in der Weise, daß sie von ihren Mitgliedern 
monatliche Berichte über Warensendungen und -bestände 
erbitte. Wenn dieses Programm sich nützlich erweise, könne 
es erweitert werden. Die Mitteilungen der einzelnen Gesell- 
schaften will man vertraulich behandeln und diesen dann 
mit den Gesamtübersichten wieder zustellen. Abschriften 
der letzteren gehen an die Mitglieder und das Handelsministe- 
rium, werden aber auch anderen Regierungstellen und dem 
Publikum zugänglich gemacht. Der Präsident hofft, daß 
eine beträchtliche Mehrzahl der Mitglieder dieser Aufforde- 
rung Folge leistet, damit dann sofort mit der Bearbeitung des 
Materials begonnen werden kann. — Die General Elec- 
trio Co. hat in den ersten 9 Monaten des laufenden Jahres 
aus Verkäufen netto 229,638 Mill. $ eingenommen, die nach 
Abzug der Unkosten einschl. Abschreibungen, Reserven und 
Rückstellungen für Steuern im Beirage von 203,691 Mill. $ 
einen Reingewinn von 25,947 Mill. $ ergaben. Zuzüglich 
5,818 Mill. $ an verschiedenen Einnahmen standen Ende 
September 31,766 Mill. $ zur Verfügung, von denen 1,714 
Mill. $ auf die Dividenden für den Spezialstock und 30,052 
Mill. $ auf solche für die Stammaktien und auf den Surplus 
entfielen. Bei rd. 7,212 Mill. Stammaktien ergibt das je share 
4,17 $. — In demselben Zeitabschnitt betrug der Nettonutzen 
der Allis-Chalmers Manufacturing Co. 2,580 
Mill. $. Die Gesellschaft hat in den 9 Monaten Verkäufe im 
Wert von 22,494 Mill. $ gebucht (21,472 in der gleichen Zeit 
des Vorjahres) nnd verfügte Ende September über 13,323 
Mill. $ an unerledigten Aufträgen (10,144 i.V.). Die Aus- 
sichten für das erste Quartal von 1927 werden vom Präsiden- 
ien O. H. Falk, wie „El. World“ sagt, als günstig be- 
zeichnet. — Bei der Western Electric Co. haben die 
Verkäufe in den drei Vierteljahren 188,123 Mill. $ ergeben 
176,203 i. V.). Die während dieser Periode aufgenommenen 
estellungen erreichten im ganzen 182,721 Mill. $ (182,006 
i. V.), und ihr Bestand betrug am Ende des Zeitabschnitts 
85,417 Mill. $ (92,339 i. V.). 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1926'). — Nach der Gruppeneinteilung des internatio- 
nalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und Werte des 
deutschen elektrotechnischen Spezialhandels 
während der Monate Januar/September 1926 insge- 
samt und mit den in der Tabelle genannten 43 Ländern bzw. 
Gebieten folgendermaßen: 


Einfuhr aus Ausfuhr nach 


Länder Mengen | Werte | Mengen | Werte 
dz | 1000 RM dz 1000 RM 
M | 25 688 6 452 re 834 Ä 42 357 
Insgesamt . . . | E | 16405 | 11641 |689184 |212 595 
umge Sue 
M _ a 999 | 182 
Ägypten . . N E 18 10 | 3411 935 
ONEN {M 9 2 | 15117 | 3 426 
rgentinie E 51 16 | 62016 | 12028 
M == _— 172 78 
Austral. Bund f F 5 12 1 295 | 960 
M 631 | 66 6 603 1 390 
Belgien, Luxembg.} 5 | 3749 | 525 | 12091 | 4172 
ea | M | 1 | 10346 | 1625 
i E 25 47 8151 | 3022 
l M g 3 1478 | 330 
Brit. Indien f k 9 5 8 601 2295 
Brit. Südafrika . 1 17 SEEN 
Brit. Westafrika f n H = ae 3 
si fM l4 | 4 8 078 1534 
ee a E 133 48 6771 | 2253 
Sia f M 55 13 4 054 873 
ee E 16 10 | 7447 | 5322 
Sa i; (M 6l | 17 1886 | 597 
DEMBIS 5. => FE 305 ı 205 | 19302 7705 
ads M 26 10 2 006 424 
g E 90 54 5416 3 314 
Elsaß-Lothringen N = i | i je | > 
A M — = 271 59 
Estland... fg 30 37 | 2962 | 655 
TE i 14 3 2514 ı 552 
ee e 2 ZB 200 72 | 17702 4 745 
ei M 516 120 1695 | 310 
ee E 432 248 | 1861 : 2510 


1) Vel. ETZ 1926, S. 1976. In der Zahlentafel bedeuten M elektrische 
Maschinen (einschl Teile) und FE elektrotechnische Erzeugnisse. 
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Einfuhr aus Ausfuhr nach 
Länder Mengen | Werte Mengen | Werte 
dz 1000 RM dz | 1000 RM 
| ) er pe 329 426 
Griechenland . | = 3 | 2 5 i 878 
i , i M 426 146 1 873 610 
Großbritannien . j E | 1807 | 973 | 52493 | 16242 
i (M a i 529 | 14 
Guatemala Š ) E D ca -d 2 912 | 420 
d l } s= En 29 311 
Irisch. Freistaat. } a 43 9 = Ae 1 003 
Itali M 1 492 784 12 744 | 3423 
sanen | E 202 191 16338 | 15509 
r, (M 12 3 11 041 2881 
a Sack ’E T 30 19 401 6 803 
s3 M er E; 4l 22 
Kanada > | = Ze nu 1 263 14? 
Ä = Er 229 
Kolumbien | a ig An z re | 793 
M 72 13 2346 | 511 
ae VE 41 26 | 7795 | 2235 
l | 2 fe 141 
Litauen u. Memel $ x | s 4 l eti | 468 
i M 42 7 2473 | 565 
Mexiko | E 22 ı3 | 2571 | 1246 
- Nedala M| 1950 | 572 | 10620 | 2674 
een 1E | 2058 1101 1138494 | 25053 
l A \ 2 | 4 | 1020 
Niederl. Indien . | 5y ae - 14 8 3998 
We M 32 11 8424 | 1439 
orwegen | E 137 | 59 18 543 |! 4576 
; i M 1837 | 515 3715 1 666 
Österreich . | E 1 792 | 1 998 9425 | 8527 
Pol M 449 | 85 6 366 1 555 
PE ' E 226 144 | 12394 4 584 
KY M >11 69 4 213 876 
Rumänien . E 92 99 6846 | 2504 
M = .. 14 782 | 2889 
KuBland.. | E 16 8 | 14721 | 8110 
San | M | 9623 1 756 1147 | 255 
NARTHODION -, E 470 180 1 552 1 166 
Se M 1 464 175 3 240 1 053 
en $ E 263 206 | 45669 | 13521 
FERNE | IE i 1085 869 | 11900 6 621 
MR: M 169 55 7295 1 710 
SPRER y i E 72 50 | 26559 | 5 540 
EEE M Sa 1 543 381 
Südslawien N E 44 47 2 655 1 437 
Er er EM 372 64 4 697 1 917 
Tschechoslowakei IE 306 163 6 879 7 606 
ti M — — 1244 | 320 
Hana | E 7 3 4 306 1 322 
Gala M 18 5 482 219 
MESEI a = 2 ) 442 474 3 280 2 676 
VER Amer M 739 474 2 097 760 
a i | E 2 098 3753 | 6763 5 498 
Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 


der Rich. Herbig & Co., G. m.b. H., Berlin S42, vom 
30. XL betrugen die Grund- 'und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,85; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
ferbleche 1 ‚70; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o.N. 1,91; Kupferschalen 2,65; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrolire o. N. 1.85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; N'eu silber bleche, -drähte, -stan- 
gen 3,15; Schlagl ot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 22. XI. bis 27. XI. sind folgende unver- 
bindlichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt werden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 132,25; Raffinadekupfer (99%) 118,50 
bis 119,50; Reinnickel (98/99 %) 310/350; Hütten- 
aluminium (98/99 %) 210/214; Zinn (Banka oder 
Austral.) 660/670; Hüttenrehzink 6765; Remelted- 
zink 59,75/60,25; Hüttenweichblei 57,25/58; Hart- 
blei (je nach Qualität) 57,25/58; Antimon- Regulus 110 
bis 115 RM; unter Altmetallen «(Einkaufspreise), je 
nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsinodus, Alt- 
kupfer 105/107; ‚Xltrotguß 90/92; Messingspäne 72/75; Guß- 
messing 75/78; Messingblechabialle 91;93; Altzink 41/43; 


neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 47/49; Aluminium- 
blechabfälle (98/99 %) 160/165; Altlötzinn (30% Sammel- 
ware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 
3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der & er- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für pronıpte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 

1. XII. 


Metall | 3. XH. | z9. XI. 


Elektrolytkupfer 


(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


130,50 120,50 132,00 


zink, Preis im freien 


’erkehr 67—68 67—68 67—68 


Originalhüttenroh- | | 
| 

Plattenzink (remel- Ä 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- |' 

heit .... . 1 59,75— €0,25 | 59,75 — 60,25 ' 59,75 — 60,25 
Originalhütten alumi- 

nium, 98/99% in | 

Blöcken, Walz- "oder 

Drahtbarren ... 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99%, . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 -340—3250 340—250) 
Antimon -Regulus 120—125 120—125 115—120 
Silber, fein, für 1 kg | 72,75—73,75 | 74,15—75,75 | 75,50—76,50 


An der L ondoner Metallbörse wurden nach Mining 


Journal am 26. XI. für 1 ton ie kg) notiert: 
d £ g l 


Kupfer: best selected. . . . x 10 0 bis 64 15 0 
s electrolytic za e 685 00 „ 65 10 0 
2 wire bars . ....6 10 0 „ — — — 
O gi standard, Kasse . 56 15 0 „ 56 17 6 
B s 2 3 Monate 57 10 0 „ 5712 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 315 10 0 „ 315 15 0 

i Ir 3 Monate . . 303, 5 0 „ 503 10 0% 

er straits . . . 324 10 0 „ 3235 10 © 
Blei: spanisches oder nichtengl. 

Weichblei . . . =e 20 5 0 y 29 141l 3 

» gew. engl. Blockblei . . 30 15 0 5 rer i 
Zink: gew. Sorten ..... 3 12 6 „ 33 12 6 

3 remelted .......: 33 0 0 n — — — 

5 engl. Swansea . . 3 12 6 for 
Antimon: ar Regulus, spez. 

Sorten . o £ nom., je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99%, 07 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. .......10®. 

Chrom: „„. po 6 s6s6d 
Platin: je Unze nom. 4 23 f. 
Quecksilber: für die 75 lb.- 
Flasche ; 17 £ 10s. 
Wolfram: 65% je Einheit nom. 16 s/17 8. 
In Now York notierten am 3. XII.: Elektrolytkupfer 


loco 13,50; Blei 8,00; Zink 7,05; Zinn loco 70,75 cts/lb. 


+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 112: Wer stellt das elektrische Bügeleisen 
„Klektrotherm“ her? 

Fr age 113: Wer stellt die Taschenlampenbatterie 
„Preziosa“ her? 

Frage 114: Wer fertigt die Taschenlampenhülse 
„Patent Cosmophos” an? 

Frage 115: Wer baut Sendlerlampen mit aufklapr- 
barer Reflektorhaube und auswechselbarem Schreibbloek? 

Frage 116: Wer stellt den Kochapparat „Elektro- 
Ökonom“ her? 


Ahschluß des Heftes: 4. Dezemher 1926. 
m ag 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 
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Hilfsmittel zur Bestimmung der Polbefestigung für Drehstrommaschinen. 


Von Ingenieur Franz Rott, Hengelo (Holland). 


Übersicht. Es werden Kurvenblätter und Zahlen- 
tafeln gebracht, an Hand deren eine rasche und genaue Be- 
stimmung der für gegebene Fälle in Betracht kommenden 
Normalschwalbenschwänze für Polbefestigungen möglich 
wird; ferner wird für die Anfertigung der Zeichnungen ein 
Weg gezeigt, um jede unnötige Zeichenarbeit zu vermeiden. 


Im nachstehenden will ich dem tätigen Konstrukteur 
einige Zahlentafeln und Kurvenblätter für den Arbeits- 
tisch geben, um die rasche und sichere Auswahl für die 
Befestigung der Pole durch Schwalbenschwänze treffen zu 
können, wodurch sowohl beim Entwurf als auch bei der 
endgültigen Anfertigung der Zeichnungen sehr viel Zeit 
gespart werden kann; außerdem wird durch Verwendung 
genormter Schwalbenschwänze die Anfertigung von Werk- 
zeugen und Schablonen auf ein Mindestmaß verringert, 
wodurch diese viel rationeller ausgenutzt werden. 

Mit den in Abb. 1 angegebenen sieben Normal- 
schwalbenschwänzen können alle normal vorkommenden 
Maschinen gebaut werden. Höchstens für größte Lei- 


| 


N: eh nee 


ae 63, 05 115) 9 


M as 2 | 1o j 87 | 8 | 0o75) 146 115 
v alo n| as] 10, |_075]_18_| 146 
aw BD 15 | 58 126 1, 2'18 
yI IE DER 63l 19 73| 16 1 9 B 
vi ala, A42] wji %19 


c in der Mitte des Poles. Keilsteigung 1:100. 


Abb. 1. Normale Schwalbenschwänze. 


stungen wird die Anfertigung eines weiteren Schwalben- 
schwanzes nötig werden, der dann aber, sicher nur für 
Einzelausführung in Betracht kommend, besonders zu 
entwickeln ist. Die Abmessungen sind nach der Zahner- 
reihe aufgebaut. Zahlentafel 1 enthält die Mindestdurch- 
Messer der Jochringe für die verschiedenen Polzahlen, 
woraus der projektierende Ingenieur die Ausführungs- 
möglichkeiten für gegebene Fälle sofort ersehen kann. 


Zahlentafell. Kleinste Jochdurchmesser 
für Normalschwalbenschwänze I—VII. Material Stahlguß'). 


Durchmesser D bei Polzahlen 


Nre se en pe ee Almeei 
a| é | 8 |10 | nn | 14 |16 | 2 

I 218 | 290 ` 353 ; 420 | 490 | s | 630 | 770 
H 775 360 450 | 535 | 620 | 710 | 800 , 970 
JLI 345 | 455 565 | 675 780 890 | 1000 | 12235 
IV 435 ' 575 715 850 I 990 ` 1130 | 1275 | 1550 
V 550 | 725 ı 800 | 1089 | 1260 | 14385 | 1610 | 1960 
VI 610 820 1140 | 1360 |, 1590 | 1810 | 2040 ; 2470 
VII 875 | 1160 : 1440 | 1720 ` 2000 2560 | 3110 


Das zu Zahlentafel 1 gehörige Kurvenblatt Abb. 9 
gibt an, um welchen Betrag sich der kleinste Durchmesser 
bei Verwendung von höherwertigem Material ändert. Das 
zu Abb. 1 gehörige Kurvenblatt Abb. 2 enthält die im Pol 


2 


EUDE RIR 
$s CAIA TTA T 
s Eic OTA TATT 
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EA TIAA ATA TT EE 
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I A HEEE 
2 SEEDEAORATERNERKKRENE AE 


3000 000 75000 
Zentrifugalkräfie „C"pro cm Esenbreite 
Abb. 2. Höchstbeanspruchungen. 


auftretenden maximalen Beanspruchungen, welche nach 
Abb. 3 berechnet sind, wobei ein Reibungswinkel ọ = 8° 
eingesetzt wurde. Das Beispiel ist für den Fall durch- 
gerechnet, daß die Zentrifugalkraft C = 1000 kg beträgt. 
In der Jochzacke sind alle Querschnitte zwischen Cx 
und Cy bestimmt. Auf der Verlängerung dieser Quer- 
schnitte sind zuerst die Biegungsbeanspruchungen aufge- 
tragen, anschließend daran die Zugbeanspruchungen, und 
zwar im Maßstab 1:1, wodurch die Kurven ob und Os 
Yentstehen. Aus diesen Kurven ist zu ersehen, daß im 
Querschnitt CD annähernd die höchsten Beanspruchun- 
gen herrschen. Aus Abb. 3 ist weiter zu ersehen, daß die 
maximale Beanspruchung in der Zacke Querschnitt 
CD um etwa 13% höher ist als im Pol Querschnitt AB. 
Dies ist beabsichtigt, da durch die um etwa 10 bis 20 % 
übliche größere Breite des Joches als des Poles hierdurch 
eine annähernd gleiche Beanspruchung resultiert. In 
Abb.2 sind auf der Abszissenachse die Zentrifugalkräfte 
je 1 cm Eisenbreite aufgetragen. Die zugehörigen Ordi- 
naten geben in den Schnittpunkten der Kurven der ein- 
zelnen Schwalbenschwänze, die in dem entsprechenden 
Schwalbenschwanz auftretenden Beanspruchungen an, z.B. 
für I bei C = 1000 kg: 235 kg/cm? totale Beanspruchung. 


) 990 kgom? max. zulässige Beanspruchung. Bei NERmODn ung von 
höherwertigem Material kann D um gewisse Prozente nach Abb. 9 
verkleinert werden. i , 

2) Für 4polige Ausführung massiver Körper mit angeschmiedeten 
oder angeflanschten Wellenenden. 
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Ein weiteres Beispiel wird die Anwendung der Abb. 2 er- 
läutern. 

Es sei die Summe der Zentrifugalkräfte des gesamten 
Poles plus Kupfer je 1 cm Eisenbreite C = 3500 kg bei 
normaler Drehzahl. Die für diese Last in Betracht kom- 


Achsmitte N 
Abb. & 
menden maximalen Beanspruchungen sind für I = 820; 


II = 650; III = 510; IV = 410; V = 325: VI = 260 und 
VII = 210 kg/cm?. Ist die Maschine ohne Drehzahl- 


4 Schwalbenschwänze | 


4poliger Induktor. 
Nr. Inach Normblatt Nr. 


Abb. 4. 


steigerung zu bauen, so kann für guten Stahlguß Schw. IV 
mit 410 kg/cm? dauernder Beanspruchung gewählt werden. Bei 
80 % Drehzahlsteigerung wird ČC p= C -1,8 = 11300 ke. 


| Schwalbenschwanz Nr. I. Joch. 


Schablone Nr.: 
Werkzeug Nr.: 


Die Tragflächen AB sind sauber und genau zu bearbeiten. 


Montagevorschriften: 
Normblatt Nr. 


Abh. 5. 


. Die dieser Belastung entsprechenden Beanspruchungen 
sind für Schw. IV = 1325, V = 1050 und VI = 835 kgiem?, 
Hier wird die Entscheidung bei Ausführung in Stahlguß 
auf Schw. VI bzw. V fallen, je nach Qualität des verwen- 
deten Stahlgusses. Muß man jedoch wegen Transport- 
schwierigkeiten, Zoll oder sonstiger Gründe Gewicht 


sparen, so ist hochwertiger legierter Stahl zu verwenden, 
und dann fällt die Wahl auf Nr. III mit 1650 kg/em? man. 


SchwolbenschwWanz ganz 
bearbeitet 


Die Schwalbenschwanz- 
maße gelten nur für den 
Rohguß; Fertigmaße 
nach Normblatt Nr. 


Abb. 6. 


Beanspruchung, eventuell noch höher auf Nr. II. Bei vier- 
poliger Ausführung ist der kleinste Jochdurchmesser 
nach Zahlentafel 1 für Nr. V = 550 mm. Die zugehörigen 
Pole werden eine Höhe von etwa 220 mm haben, wodurch 
sich eine normale Umfangsgeschwindigkeit von v = 6m 
und eine max. bei 80 % Drehzahlsteigerung von v = 137m 
ergibt, welche Ausführung eben noch zulässig ist. Aus 


Schwalbenschwanz Nr. I. Pol. 


A 
3sın Mihe 
7 Pol. Keil- 
Steigung 1:100 


Schablone Nr.: 
Werkzeug Nr.: 


Die Tragflächen AB sind sauber und genau zu bearbeiten. 


Montagevorschriften : 
Normblatt Nr. 


Abb. 7. 


vorstehendem Beispiel ist zu ersehen, in welcher ein- 
fachen Weise für einen bestimmten Anwendungszwceck 
das richtige Bild schnell und sicher erhalten wird. 

Die eingangs erwähnte Arbeitsersparnis tritt auber 
der schnellen Bestimmung der Größe des Schwalben- 
schwanzes für einen gegebenen Fall auch noch bei der 
Anfertigung der Zeichnungen in Erscheinung, und zwar 
derart, daß die für das gegebene Beispiel eines vierpoligen 
Induktors nötige Zeichnung nur die Umrisse des Körpers 
enthält (Abb. 4), die Schwalbenschwänze werden nur an- 
gedeutet und erhalten nur die Nummer des Normalblattes. 
z.B. Abb.5. Das gleiche gilt für die Polzeichnung Abb. 6 
und 7. Hierfür können vorgedruckte Formulare verwendet 
werden, welche entsprechend zu ergänzen sind. 

Abb.5 und 7 enthalten als Normalzeichnungen alle 
Angaben über Werkzeuge, Toleranzen, Schablonen und 
Lehren sowie Vorschriften über die Montage und sonstige 
aus der Art der Fabrikation sich ergebende Vorschriften. 

Wie aus Abb.1, 3 und 8 ersichtlich, ist die Form des 
Schwalbenschwanzes derart ausgebildet, daß die Bean- 
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spruchungen in den Querschnitten AB, CD, EF, GH 


yraktisch gleich werden, wie aus dem zu Abb. 3 Gesagten 
hervorgeht. Nur die Druckbeanspruchung des dem Schwal- 
henschwanz die nötige Vorspannung gebenden Keiles so- 
wie die der Fläche AC sind höher, bleiben jedoch unter 
der zulässigen Grenze. 

Weiterhin sind alle 
Übergänge der geraden 
Flächen mit möglichst gro- 
Ben Radien ausgeführt, wo- 
durch bei der Aneinander- 
reihung mehrerer Pole zu 
einem kompletten Induktor 
die sich bei früheren Kon- 
struktionen ergebenden 
scharfen Einschnürungen, 
mit der damit in Verbin- 
dung stehenden gefürchte- 
ten Kerbwirkung (welche 
in einzelnen Fällen zu Rad. 
explosionen Ursache gegeben haben dürfte) möglichst 
semildert werden. 

Mit vorliegender Arbeit wollte ich hauptsächlich dem 
tätigen Konstrukteur die Arbeit erleichtern, da ich mir 


Abb. 8. 
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bewußt bin, daß speziell bei den Großfirmen schon Wege 
zur Vereinheitlichung beschritten wurden. Für die All- 


des Durchmessers 


N EB 2 EEE EN 
SS | laer sormorgrehzan 


Eó 200 280 “00 
650 900 1300 Be 2: ” 
bei 80% Drehzahlerhöhung 


Abb. 9. Abhängigkeit des Durchmessers von der Materialgüte. 


gemeinheit dürfte die Arbeit von Nutzen sein, und ich wäre 
für die aufgewandte Mühe entschädigt, wenn sie die ge- 
wünschte Berücksichtigung finden würde. 


Die Abhängigkeit der Funkbeschickung eines Schiffes von der Wellenlänge. 


Von Prof. Pr. H. Maurer, Berlin, und Dr. F. A. Fischer, Kiel. 


Übersicht. Die Funkbeschickung wird, soweit sie von 
einer Längsschiff-Stromschleife herrührt, in ihrer Abhän- 
rigkeit von der Wellenlänge dargestellt. Maßgebend für 
die Frequenzabhängigkeit einer Schleife sind ihre Eigen- 
welle und ihre Dämpfung. Beim Schiff darf die Dämpfung 


“nicht vernachlässigt werden. 


In ETZ 1925, S. 19011), haben wir die Funkbe- 


-schiekung eines Schiffes in ihrer Analogie mit der Kom- 


° Peiler steht. 


yabdeviation abgeleitet. Das Schiff wirkt im wesentlichen 
wie eine induktive Längsschleife, in deren Außenfeld der 
Die Funkbeschickung einer solehen Schleife 
hat als Funktion der Funksecitenpeilung den viertel- 
kreisigen Charakter eines „reinen ©”. In dieser Arbeit 


- haben wir auch schon die Rückwirkungskonstante k einer 


Längsschiffschleife in Abhängigkeit von der Frequenz, 
allerdings unter Vernachlässigung der Dämpfung, darge- 
stellt und dafür die für das Innenfeld der Schleife gültige 
Formel erhalten 


o —YoF (1) 
wL — en 
Ä w C 
oder 
Deren N) 


wo gs eine zur Selbstinduktion L proportionale Konstante 
und e eine zum Kehrwert T der Kapazität proportionale 


konstante bedeuten. 


Es ist i 
s-TL | | 
und = BER J = 
e=— jev? c 
wo FV die Lichtgeschwindigkeit und 
1 
r= — YE 


ist. Aus gemessenen Beiwerten D der Funkbeschickung 
einer Schleife berechnen wir k nach der Formel 


k 

ne en 

Aus zwei k-Werten für verschiedene Frequenzen sind s und 

e zu ermitteln. Es muß betont werden, daß die Kenntnis 

von s und c keinen Schluß auf die wirkliche Selbstinduk- 

tion oder Kapazität zuläßt, da in den Gl. (3) ja I unbe- 

kannt ist. Aus den Gl. (3) läßt sich nur LC, also die 

Eizenwelle A, bzw. die Eizenfrequenz ou der Schleife, 
= en 2a VVLC 

wo 


©) Prof. Dr. H. Maurer und Dr. FA. Fischer. „Die vom Schiff 
herrorgerufene Funkfehlweisung und ihre Kompensation“. 


ermitteln. Die Werte s und c sind also lediglich ein Maß 
für die Verstimmung der Schleife gegen die Peilwelle. 
Hierauf kommt es aber auch allein an. Dies sieht man 
deutlich, wenn man in Formel (1) die Verstimmung der 


Schleife 
1) An 1 
Zz — ı- = — = 
wy À o y C 
einführt. Es wird dann für das Außenfeld der 
Schleife 
EREN ERE 
— Y L Ww? er Wwy? 
i (4) 
oder k- 2F . BR EEE RR 
L z— 1 gł —1 


Die Frequenzabhängigkeit der Rück- 
wirkungskonstanten einer Schleife, deren 
Dämpfung vernachlässigbar klein ist, ist 
also lediglich durch ihre Abstimmung be- 
stimmt. Es ist gleichgültig, welche Werte L und C im 
einzelnen haben. 


Die letzte Formel zeigt noch, daß von verschiedenen 
Schleifen der gleichen Eigenwelle und Windungsfläche, die 
räumlich gleichartig zum Peiler stehen, diejenigen die 
wirksamste ist, die die kleinste Selbstinduktion hat. Durch 
dicer fließt nämlich bei der gleichen Frequenz der größte 
Strom. 

In Abb. 1 ist Formel (4) graphisch dargestellt. Die 
Kurve ist von der dritten Ordnung und symmetrisch zur 
k-Achse: negative Werte der Verstimmung z haben aber 
natürlich keinen physikalischen Sinn. Für z=© wird 
k = m; k-Werte zwischen 0 und m treten für keinen reellen 
Wert z auf. 


Es ist also k nach der Beziehung 
F w? F 12 


k=Y¥ = 


re TYT 


und damit auch Ð für Peilwellen à unter der Eigenwelle 
ào der Schleife (also z > 1) positiv; für diese Wellen wirkt 
die Schleife als induktive Schleife. In diesem Gebiet 
nimmt k mit wachsender Verstimmung ab. Für Peilwellen, 
die über der Eigenwelle A, der Schleife liegen (also z < 1), 
wirkt die Schleife kapazitiv und werden k und ® negativ. 


Versuche haben gezeigt, daß die Formel (4) die Ver- 
hältnisse für die praktisch gebräuchlichen Kompensation- 
schleifen gut wiedergibt. Voraussetzung ist, wie schon 
oben bemerkt, daß die Dämpfung vernachlässigbar klein 
ist. Man wird bei den Kompensationschleifen der Praxis 
die Dämpfung stets klein halten, weil sonst der gegen das 
Feld der einfallenden Welle phasenverschobene Teil des 
Rückstrahlfeldes (siehe unten) zu stark zur Wirkung 
kommt. 

In Abb.2 ist bei einer Schleife von 5 m Höhe und 
7,5 m Breite die zu D = are sin® proportionale Abhängig- 


__ an [EA Fer A RL L_ 
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Dieses Versuchs- 
Der 


keit von der Verstimmung gemessen. 
ergebnis steht in Einklang mit Formel (4) (Abb. 1). 
Asymptotenwert k =m ist sehr klein. 


‘Betrachten wir nun die Funkbeschickung eines Schif- 
fes. Aus dem Vorzeichen und der Größe von D schließen 
wir, daß das Schiff wie eine induktive Längsschleife wirkt, 
in deren Außenfeld der Rahmen steht. Seine Eigenwelle 


Abb. 1. Rückwirkung k als Funktion der 


Verstimmung z. 


ào liegt also höher als die zur Zeit gebräuchlichen Peil- 
wellen à = 600 bis 1000 m. Wenn die Funkbe- 
schickung der durch das Schiff darge- 
stellten Längsschleife Formel (4) ent- 
spräche, müßten k und D mit wachsender 
Wellenlänge wachsen, da z in Formel (4) von 
Werten >1 aus kleiner wird. Nach allen bisherigen Er- 
fahrungen nehmen aber k und D mit wachsender Wellen- 
länge Aab. Die Funkbeschickung eines Schiffes wird also 
nicht durch Formel (4) wiedergegeben?). Dies kommt 
daher, daß wir beim Schiff die Dämpfung nicht außer acht 
lassen dürfen. 


-70 


Abb. 4. Phase p nach GL (ø für 
# = 2, abhängig von der Ver- 
stimmung z. 


Zur Ableitung der Rückwirkungskonstanten unter 
Berücksichtigung der Dämpfung geht man 
von Formel (9) unserer vorerwähnten Arbeit aus (ọ hat 
dort verschentlich überall das falsche Vorzeichen er- 


halten): 
-E wF Ha ‘oS p wt— 


Das Rückstrahlfeld ist dann im Außenfeld 


ZJzyJ= cosp(coswtcosp+ sin w ft sin Q}. 


23) Daß wir in unserer vorerwähnten Arbeit trotzdem den Funktions- 
verlauf r= s als Funktion von A in der Nähe der gemessenen 


Werte mit den aus 3 Beobachtungsdaten berechneten s- und «Werten 
gut darstellen konnten, zeigt nur, dal die gemessenen Punkte zufällig 
so liegen, daß sich durch sie annähernd eine Parabel mit Achse 
parallel zur r-Achse hindurchlegen läht. Der oben beschriebene phy- 
siknlische Sinn kommt jedoch in diesem Falle den Werten s und e 
nicht mehr zu. Dies erhellt auch daraus, dab nach den Definitions- 

leichungen (3) s und c entgegengesetztes Vorzeichen haben mühten, 
a L und C nur positiv sein können; unsere Zahlenrechnungen haben 
aber stets positive Werte für s und e ergeben. 


Abb.2. Gemessene Funkbeschieckung D 
als Funktion der Verstimmung z bei 
fehlender Dämpfung. 


Abb. 5. Rückwirkung k’ nach Gl. 5) 
für v = 2, abhängig von der 
Verstimmung z. 


Ablenkend wirkt hiervon nur der mit dem Feld der 
ankommenden Welle H = Hasin w t gleichphasige Teil 
‚_YoaFR, 


= pp Cos p sin w t sin Q, 


während der andere zeitlich um 90° gegen das Feld der 
ankommenden Welle phasenverschobene Teil 


A 


u cospcosw£cosp 


Abb. 3. Resonanzgröfßfe u bei Dämpfungs- 
dekrement © = ?2, abhängig von Ver- 
stimmung z. 


das Minimum abdeckt, aber unter Umständen durch Hilfs- 
antenne kompensiert werden kann. 
Setzen wir nun 


Z'= k’ Ha cos p sin wtf, 


so wird im Außenfeld 


Abb. 6. Gemessene Funkbeschickung D wie in 
Abb. 2 aber bei vorhandener Dämpfung nebst 
Resonanzkurve). 


Joe . . bag . o) + 
Führt man hierin neben der Verstimmung z = rn das 


logarıthmische Dekrement der Dämpfung (O) nach den 
Beziehungen 


Bet, ws = Vo — 8°; " 
Z) 
YE en PEN At ch 
L =m Far %5 yro 


ein, worin @, die Kreisfrequenz der gedämpften Eigen- 
schwingung ist, so kommt 


= iF —- á Pa — -sin . 5 
k=my4n?+6 a mas er go sin? | 
wo l 
w L— - ka ee, 
ọ = arc tg — ge tg z? -1 Vitt O N 
u x it 22 8 
ist. k’ (Abb. 5) ist also, abgesehen vom Faktor 


mY4x?+ O, ein Produkt aus der Resonanzkurve 


Å = a 


—— m She -e a a m y 


= => a pam ye ë 
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22 
me IB 7 
V(z? — 1) (4r + 08:2) +42z?0? (7) 
(Abb.3) und dem Sinus der Phasenkurve nach Gl. (6) 
(Abb. 4). Den Abb. 3 bis 5 ist willkürlich 8 = 2 zugrunde 
gelegt. Für 8=0 geht Gl. (5) in Gl. (4) über. 

Die Rückwirkungskonstante k’ eines Schiffes hat also 
als Funktion der Wellenlänge den in Abb. 5 dargestellten 
Verlauf, Der Kurventeil AB verläuft um so flacher, je 
erößer die Dämpfung ist. Nach den bisher gemessenen 
k- und D-Werten (Wachsen der positiven k und D mit 
wachsendem z, d.h. abnehmendem A) schließen wir, daß 
wir in den betrachteten Schiffsbeispielen im Gebiete AB 
der Kurve in Abb. 5 arbeiten. Demnach müßte, wenn man 
zu noch kürzeren Wellen als 600 m geht, der Funkbe- 
schiekungsbeiwert D weiter anwachsen, ein Maximum er- 
reichen (Punkt B in Abb.5) und bei ganz kurzen Wellen 
(2=00) gegen einen kleineren Wert konvergieren, der 
der Gleichung 


k _ m 
2+k 24m 
entspricht. Leider liegen bis jetzt keine Messungen von 
D-Werten von Schiffen außerhalb des Gebietes 600 bis 
1200 m vor. 

Um die Formel (5) experimentell zu prüfen, wurde 
in die zu Abb.2 gehörige Schleife ein Widerstand von 
125 Q gelegt und wiederum die D proportionale Ablen- 
kung in Abhängigkeit von der Verstimmung gemessen 
(Abb. 6). Der Verlauf steht mit Formel (5) in Einklang. 
Die zugehörige Resonanzkurve ist auch aufgenommen und 
in Abb. 6 mit eingezeichnet. 

Aus Formel (5) folgt schließlich noch der für die 
Theorie der Schleifenkompensation wichtige Satz: Eine 
Schleife kompensiert dann frequenzun- 
abhängig, wenn sie dieselbe Eigenschwin- 
gung und dieselbe Dämpfung wie das 
Schiff hat. 


in D = 


Die argentinische Textilindustrie und ihre Förderung durch den elektrischen Einzelantrieb. 


Von Prof. Dr.-Ing. A. Geldermann, Buenos Aires. 


Übersicht. Besprochen werden die Entwicklungsmög- 
lichkeiten der argentinischen Baumwoll- und Wollindustrie; 
statistische Daten werden gegeben und auf die jüngst be- 
gonnene Modernisierung von Webereien und Spinnereien 
mittels elektrischen Antriebs hingewiesen. 


Die Entwicklung der Industrie Argentiniens ist im 
allgemeinen während der Dauer des Weltkrieges und in 
den Nachkriegsjahren in ein flotteres Stadium getreten. 
Immerhin hat dadurch der Charakter des im Streite der 
Völker neutral gebliebenen Landes als Agrarstaat bisher 
noch keine einschneidende Änderung erfahren. Der 
Ackerbau, vor allem Mais und Weizen, und die Viehzucht 
werden auch für absehbare Zeit ihre Rolle als Hauptfak- 

toren des Aufschwungs Argentiniens weiterspielen. Der 
- Baumwollanbau, der z. B. im Jahre 1910 nicht mehr als 
100 ha umfaßte, bedeckte bereits 1920 die achtfache 
Fläche und ist bis heute auf rd. 150 000 ha gestiegen. Be- 
sonders im Chaco und in der Provinz Corrientes nehmen 
die Baumwollpflanzungen, da der Anbau wenig Arbeits- 
kräfte benötigt und der Boden sich ausgezeichnet hierfür 
eignet, ständig zu. Die Güte der Baumwollernte schwankt 
naturgemäß sehr. Dort wo Trockenheit, Unkraut, Heu- 
schrecken- und Raupenplage nicht nachteilig eingewirkt 
haben, ist bisher als Bruttoergebnis über 1000 kg je 
Hektar erzielt worden. Der auf die gesamte Landes- 
produktion bezogene Mittelwert hält sich allerdings, je 
nach dem Jahrgang, mehr oder weniger unter diesem 
Wert; im ungünstigsten Fall sank er ausnahmsweise auf 
die Hälfte. Die weiteren Entwicklungsmöglichkeiten der 
Baumwollkultur sind außerordentlich groß. Allein im 
Norden der Republik sind von Sachverständigen 4 Mill. ha 
als zum Anbau besonders günstig bezeichnet worden. 


Baumwollrohmaterial kann demnach die argentinische 
Textilindustrie aus dem eigenen Lande reichlich ver- 
arbeiten; seit etwa 20 Jahren hat sich die Baumwoll- 
tpinnerei und -weberei nach und nach aus kleinsten An- 
fingen heraus, in erster Linie in der Hauptstadt und deren 
Nahe, immer mehr und mehr entwickelt. Wenn man bedenkt, 
daß Buenos Aires über 2 Mill. Einwohner zählt, ohne die 
umliegenden Ortschaften einzurechnen, und sich dabei 
vergegenwärtigt, daß ganz Argentinien kaum 10 Mill. Ein- 
wohner hat, so versteht man leicht, daß die bedeutenderen 
Industrien solcher Art im allgemeinen dort festen Fuß 
assen, wo ihnen Handel und Verkehr der Weltstadt zur 
Erleichterung und zum Vorteil gereichen. 


. Die jetzige Jahresproduktion der Baumwollspinnerei 
wird auf 2 Mill. kg veranschlagt, die zum großen Teil der 
“riekereiindustrie zugute kommen. Dic in den 200 Webe- 
reien des Landes erzeugten Fertigfabrikate werden insge- 
samt mit 36 Mill. Pesos bewertet; bemerkenswert ist hier- 
hei, daß diese Webereien allerdings hauptsächlich mit 
Importiertem Garn als dem billigeren arbeiten. 


Einfuhr von Baumwollstoffen 


im Jahre kg im Jahre kg 
1911 24 914 555 1918 25 743 947 
1912 26 355 498 1919 24 869 818 
1913 28 951 554 192) 26 411740 
1914 16 457 859 1921 25 060 914 
1915 16 936 635 1922 20 216 438 
1916 089 005 1923 H 246 089 
1917 23 229 120 1924 3) 320 562 


Wie aus der vorstehenden behördlichen, statistischen 
Aufnahme hervorgeht, sind trotz des Aufschwungs der 
argentinischen Textilindustrie im Jahre 1924 noch rd. 
30 Mill. kg Baumwollstoffe eingeführt worden. Der Lan- 
desindustrie ist diese Einfuhr begreiflicherweise ein Dorn 
im Auge, und zwar ganz besonders deshalb, weil Argen- 
tinien heute noch große Mengen Baumwolle in Ballen, für 
die im eigenen Lande zur Zeit keine Verwendung ist, 
exportiert, so daß gewissermaßen ein Teil dieser Aus- 
fuhr als Fertigfabrikat wieder seinen Einzug hält und so- 
mit der argentinische Abnehmer der fremden Industrie 
hierfür tributpflichtig ist. Gerade jetzt haben sich die 
Verhältnisse in der Baumwoll-Textilindustrie wieder sehr 
zugespitzt; die Importeure versuchen durch Herabsetzung 
ihrer Preise den einheimischen Wettbewerb aufs schärfste 
zu bekämpfen, und wenn auch dem argentinischen Textil- 
fabrikanten das im eigenen Lande gewonnene Rohmaterial 
billiger als dem europäischen Hersteller zu stehen kommt, 
so fällt das nicht so sehr in die Wagschale, wie die zu 
seinen Ungunsten wirkenden Faktoren. Vor allem der 
hohe Arbeitslohn, sodann die Kosten der vom Ausland zu 
beziehenden Maschinen und außer anderem mehr insbe- 
sondere noch die verschiedenen National-, Provinzial- und 
Munizipalsteuern belasten die Herstellung erheblich. Es 
ist denn auch durchaus verständlich, daß Bestrebungen 
im Gange sind, die geeigneten Schutzmaßnahmen von 
seiten der argentinischen Regierung, bzw. der Gesetz- 
gebung befürworten, um so mehr als bereits heute allein 
in der Textilindustrie der Baumwolistoffe 7000 Arbeiter 
beschäftigt sind und über 20 Mill. Pesos investiert liegen. 
Angeblich soll der Betrieb gegenwärtig schon so wenig 
Nutzen abwerfen, daß, falls die Preise nicht bald wieder 
steigende Tendenz annähmen, mit der Schließung der 
Unternehmungen zu rechnen wäre. 

Anstatt einen solch katastrophalen Rückschritt zu 
machen, liegt es natürlich im eigenen Interesse des Lan- 
des, eine größere Entwicklung der Baumwollindustrie an- 
zustreben, um sich allmählich selbst genügen zu können, 
so daß die vorerwähnte Einfuhr an Baumwollistoffen in 
Höhe von 30 Mill. kg nach und nach in Wegfall käme. So 
wie die Verhältnisse heute liegen, hat es freilich nicht 
den Anschein, als ob die Importeure schon bald das Feld 
räumen müßten. 

Die vorstehenden Ausführungen galten vorwiegend 
der Baumwollindustrie. Aber auch die Wollstoffabriken 
haben mit ähnlichen Schwierigkeiten zu kämpfen. Als 
bald nach dem Ausbruch des Weltkrieges die Importation 
nachließ, schien der Augenblick gekommen, diesen Zweig 
der Textilindustrie in größerem Maßstabe auszubauen. 
Die argentinischen Stoffe wurden nicht nur nach den an- 
grenzenden Ländern, insbesondere nach Chile und Boli- 
vien exportiert, sondern selbst die französische Regierung 
wurde Abnehmer des argentinischen Tuches und schließ- 
lich, nachdem das Ausland die Erzeugnisse anerkannt 
hatte, verlor der Argentinier selbst allmählich die Abnei- 
gung dagegen. Seit dem Jahre 1922 ist aber der Wett- 
bewerb in ausländischen Stoffen wieder so scharf gewor- 
den, daß die betreffenden hiesigen Unternehmungen sich 
in ähnlicher Lage befinden wie die Hersteller der Baum- 
wollerzeugnisse. 

An Rohmaterial fehlt es auch der Wollindustrie nicht 
im eigenen Lande. Selbst wenn die einheimische Industrie 
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davon den ganzen Volksbedarf an Wollfabrikation decken 
würde, bliebe noch immer der größere Teil für die Aus- 
fuhr übrig. Die jährliche Ausfuhr in Ballen beträgt seit 
vielen Jahren über 100 Mill. kg. Dagegen wurden in 
Argentinien beispielsweise im Jahre 1924 rd. 4 Mill. kg 
Wollstoffe eingeführt. Wie man sieht, trifft auch in 
dieser Beziehung das bezüglich der Baumwolle Gesagte 
zu. Die ausgeführte Wolle kommt als Fertigfabrikat 
ins Land zurück, und die fremden Industrien haben 
ihren Nutzen davon. Es ist nicht uninteressant, aus 
den verschiedenen vorerwähnten Zahlen den Schluß zu 
ziehen, daß auf den Kopf der argentinischen Bevölkerung 
zur Zeit die ausländische Textilindustrie rd. 3,5 kg jähr- 
lich an verarbeiteter Baumwolle und Wolle einführt. 

Es wäre verfehlt, die Lage der ar- 
gentinischen Textilindustrie auf Grund 
der vorgeschilderten Verhältnisse als 
hoffnungslos anzusehen; die Schwie- 
rigkeiten, die die Krisis von heute her- , 
vorgerufen haben, erscheinen nicht un- 
überwindlich. Es würde zu weit füh- 
ren, an dieser Stelle auf die Lösungen 
mehr politischen Charakters einzu- 
gehen, die von sachverständiger Seite 
der Regierung als Ausweg aus dieser 
Lage vorgeschlagen worden sind. Auch 
läßt sich nicht verkennen, daß von be- 
teiligter Seite ohnchin leicht eine pes- 
simistischere Darstellung der Lage für 
gut befunden werden mag, um das In- 
teresse in Regierungskreisen eher und 
schneller zu wecken. Wie dem auch sei, 
so läßt sich nicht leugnen, daß gerade 
in den letzten Jahren die Textilindu- 
strie anfängt, sich mehr und mehr mit 
den technischen Verbesserungen ihrer 
Anlagen zu befassen, um auch in dieser 
Richtung von ihrer Seite zur Lösung 
der allgemeinen Frage der besseren 
Wettbewerbsfähigkeit dem Ausland ge- 
genüber beizutragen. Hiernach zu ur- 
teilen, sieht es eher danach aus, daß 
zu zähem Aushalten gerüstet wird, an- 


statt daß sobald die Waffen gestreckt m 
werden. 
Der argentinische Textilindu- 


strielle verschließt sich nicht mehr der 
Erkenntnis, daß der elektrische An- 
trieb, vornehmlich der Kinzelantrichb, 
der in Europa und in Nordamerika so 
großen Anklang gefunden hat, auch 
ihm zu besserem wirtschaftlichen Re- 
sultat verhelfen kann. In verschie- 
denen Webereien der Hauptstadt sind 
dahingehende Studien gemacht wor- 
den, durch welche eine Produktion- 
steigerung bis zu 15 % einwandfrei in 
jenen Fällen nachgewiesen wurde, in 
denen an Stelle des Transmissionsan- 
triebes der elektrische Einzelantrieb 
getreten ist. Infolge dieser Ergebnisse 
sind denn auch gerade die bedeutend- 
sten argentinischen Textilfabriken 
dazu übergegangen, ihre Anlagen von 
Grund auf zu modernisieren; manche 
können gegenwärtig in dieser Be- 
ziehung den Vergleich mit ähnlichen 
Unternehmungen des alten Kontinents 
Tuhig aushalten. | 
Eine dieser in Buenos Aires gc- 
legenen Unternehmungen hat Elektro- 
motoren für nicht weniger als 1000 KW 
Gesamtleistung installiert; Abb. 1 zeigt 
die Weberei dieser großzügig gelei- 
teten Fabrik, in welcher der elek- 
trische Einzelantrieb mittels Dreh- 
strommotoren (für 220 V und 50 Per.) 
mit Zahnradübersetzung zur Einfüh- 
rung gekommen ist. Der Mehrertrag, 
welcher auf diese Weise erzielt wird, 
stellt sich — alles in allem genommen — erheblich gün- 
stiger als wenn er mittels Aufstellung weiterer Webstühle 
erreicht worden wäre, die im übrigen ihrerseits wieder 
außer dem Mehraufwand an Personal die entsprechende 
Vergrößerung der alten Anlage nötig gemacht hätte. 
Auch zum Antriebe von Ringspinnmaschinen hat hier 
ebenfalls der Elektromotor Verwendung gefunden. Neben 
den allgemeinen Vorteilen, die der Ringspinnmaschine so 
zroße Verbreitung verschafft haben, ist es für argenti- 


nische Verhältnisse noch von besonderem Wert, daß be- 
züglich der Bedienung dieser Maschinenart keine großen 
Ansprüche an die Geschicklichkeit des Personals gestellt 
zu werden brauchen. Es sei an dieser Stelle nebenbei 
erwähnt, daß Textilschulen in Argentinien sich noch im 
Projektstadium befinden und tüchtige Spezialarbeiter hoch 
bezahlt werden müssen. 

Die bequeme Geschwindigkeitsregelung des Drel- 
stromkollektormotors läßt ihn zum Antrieb von Ring- 
spinnmaschinen besonders günstig erscheinen. Bekannt- 
lich muß hierbei das Arbeiten mit großer Gleichmäßie- 
keit erfolgen, damit Fadenbrüche vermieden werden und 
die Regelmäßigkeit des Gespinstes erhalten bleibt. Ein 
Drehstromkollektormotor in Schaltung als Nebenschlub- 
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Abb. 1. Argentinische Weberei; Einzelantrieb durch Asynchron-Drehstrommotoren mit 


Zahnradübersetzung. 


Abb. 2. Argentinische Spinnerei: Drehstromkollektormotor, direkt gekuppelt 
mit Ringspinnmaschine. 


motor, der eine — früher mittels Transmission betri® 
bene — Ringspinnmaschine antreibt, ist in Abb. 2 dar- 
gestellt, welche auch die auf die spinntechnischen Einzel- 
heiten bezügliche Regelungsart erkennen läßt. 

Um die Überlegenheit des elektrischen Antriebes zu 
erproben, wurde der Vergleich zwischen dem Ergebnis 
zweier gleich großen Ringspinnmaschinen herangezogen, 
von denen, wie aus Abb. 3 ersichtlich, die eine durch den 
vorgenannten DDrehstromkollektormotor und die andere It 
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der bisher gewohnten Weise mittels Transmission mit 
zwei Geschwindigkeitstufen, angetrieben wurde. 


Rohmaterial war in beiden Fällen das gleiche Ferner 


nn ne EEE E E: T. 


Kollektormotor, die andere durch Transmission. 


hatte das gleiche Personal beide Maschinen zu bedienen. 
Das Ergebnis fiel, wie nicht anders zu erwarten war, in 
jeder Beziehung zugunsten des Kollektormotors aus; 


Das 


Abb. 3. Argentinische Spinnerei; Antrieb zweier Ringspinnmaschinen, die eine mittels 


außer einer Mehrproduktion von 15 % ergab sich ferner, 
daß die Qualität des im ersten Fall gesponnenen Fadens 
erheblich besser ausgefallen war, und zwar sowohl was 


die Gleichmäßigkeit als auch was die: 


Festigkeit des Fadens anbelangt. 

Es steht zu wünschen, daß dieses 
nach den ersten Betriebsmonaten fest- 
gestellte Ergebnis zugunsten des elek- 
trischen löinzelantriebes mittels Dreh- 
stromkollektormotoren auch in Zu- 
kunft weiter befriedige und der Elck- 
tromotor immer mehr Eingang in der 
argentinischen Textilindustrie finde. 
Die Empfindlichkeit der Kollektoren 
der vorgenannten Antriebsmotoren 
verlangt natürlich cine besondere War- 
tung, die leider gerade hierzulande oft 
zu wünschen übrig läßt und dann sonst 
gute elektrische Maschinen in Miß- 
kredit bringt. 

Zum Schluß sei noch hervorgeho- 
ben, daß Argentinien selbst keine Ma- 
schinenindustrie hat; sowohl die Elek- 
tromotoren wie die Textilmaschinen 
müssen daher eingeführt werden. Soll- 
ten die argentinischen Textilunternch- 
mungen sich weiter entwickeln, und da- 
mit die Einfuhr der Fertigfabrikate der 
ausländischen Textilindustrie zurück- 
gehen, so muß zunächst der Import an 
jenen Maschinen zunehmen. Das Ur- 
sprungsland dieser letzteren verdient 
daran und kann — sofern es anderseits 
durch den damit im Zusammenhang 
stehenden Rückgang des Exports der 
Textilfabrikate nach Argentinien selbst getroffen wird — 
Ta gewissen Ausgleich in diesem Wandel der Dinge 
sehen. 


Kompensation der Oberwellen im Erdschlußreststrom?’). 


Von H. Piloty, Berlin-Wilmersdorf. 


Übersicht. Herkunft der Oberwellen im Erdschlußrest- 
strom von Oberwellen der Spannung. Bei Netzen mit beson- 
ders stark verzerrter Spannung können die Oberwellen im 
Reststrom zum Stehenbleiben des Lichtbogens führen. Dann 
ist Kompensation erforderlich. Lösung durch Verwendung 
einer Nullpunktimpedanz, welche in anderer Weise frequenz- 
abhängig ist wie eine gewöhnliche Drossel; Aufstellung der 
Bedingung über die Frequenzabhängigkeit, welche zur Kom- 
pensation aller Oberwellen führt. Beispiel einer Schaltung zur 
Beseitigung der Grundwelle, dritten und fünften Oberwelle. 
Einfluß einer Grundwellenverstimmung. Einfluß der Trans- 
formatorstreuung. Sonstige Einflüsse. Vorführung eines prak- 
lischen Beispiels. 


Weichen die Phasenspannungen in Maschinen und 
ansformatoren, die ein Ilochspannungsnetz speisen, von 


der Sinusform ab, so enthält bekanntlich der Erdschluß- 
- strom, d.h. derjenige Strom, welcher einen Erdschluß bei 


freiem Nullpunkt aller angeschlossenen Apparate durch- 
fließt, Oberwellen derselben Ordnungszahl wie die Phasen- 
spannungen. Die Grundwelle des Erdschlußstromes kann 
nach der Nullpunktspannung, d. h. nach der Spannung zwi- 
schen dem Schwerpunkt des Spannungsdreiecks und Erde, 
in eine Wirk- und eine Blindkomponente zerlegt werden. 
Die erstere rührt von der Ableitung des Netzes gegen Erde 
her und kann im folgenden wegen ihrer Kleinheit außer 
Betracht bleiben. Die Blindkomponente ist eine Folge der 
Netzkapazität gegen Erde. Schaltet man nun eine Petersen- 
spule oder eine ihrer Varianten an geeigneter Stelle an, 
80 gelingt es bekanntlich, durch passende Bemessung die 
Blindkomponente des Erdschlußstromes aufzuheben. Der 
gich nun einstellende Erdschlußstrom wird gewöhnlich 
Erdschlußreststrom genannt. Außer durch das Fehlen der 
Blindkomponente der Grundwelle unterscheidet er sich 
vom „Erdschlußstrom“ (bei freiem Nullpunkt) durch eine 
Vergrößerung der Wirkkomponente der Grundwelle, her- 
vorgebracht durch die Verluste der Drossel und durch eine 
Veränderung der Oberwellen. Beide Unterschiede haben 


1) Der wesentliche Inhalt dieses Aufeatzes par Gegenstand eines 
Referates mit gleichlautendem Titel auf der Jabresversammlung 1926 
des VDE in Wiesbaden. er 
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bei richtiger Bemessung der Drossel wegen ihrer Kleinheit 


keine erhebliche praktische Bedeutung. Eine merkliche 
Verringerung der Oberwellen kann jedenfalls durch eine 
einfache Drossel oder durch eine äquivalente Einrichtung 
nicht hervorgebracht werden. Bei besonders stark ver- 
zerrter Spannungskurve kann es nun vorkommen, daß in- 
folge der Wirkung der Oberwellen der Erdschlußlichtbogen 
stehen bleibt. Damit würde aber einer der Hauptvorzüge 
der Petersenspule, nämlich die selbsttätige Erdschluß- 
löschung entfallen. In solchen Fällen ist es daher wün- 
schenswert, die Oberwellen im Reststrom zu unterdrücken. 


Um zu zeigen, auf welche Weise dies geschehen kann, 
ist zunächst zu untersuchen, auf welche Weise die Ober- 
wellen im Erdschlußstrom überhaupt zustande kommen. 
Dies läßt sich leicht übersehen an Hand des einfachen 
Falles, in welchem der Sternpunkt der Hochspannungwick- 
lung eines Drehstromtransformators über eine Impedanz 
— über deren Größe, Zusammensetzung und Frequenz- 
abhängigkeit noch nichts vorausgesetzt sei — geerdet ist, 
während an den Transformator eine Leitung angeschlossen 
ist, in der ein Erdschluß vorliegt. Bis auf weiteres sei vor- 
ausgesetzt, daß der Transformator keine merkliche Null- 
punktimpedanz besitze, d. h. daß ein Strom, welcher in die 
Hochspannungwicklung im Sternpunkt hinein und aus ihr 
an den miteinander verbundenen Phasenklemmen hcraus- 
fließt, keinen merklichen Spannungabfall erzeugt. Diese 
Bedingung ist bekanntlich bei Transformatoren mit so- 
genanntem erzwungenen Rückschluß (Zickzackschaltung 
der Sckundärwicklung, Stern-Dreieckschaltung) mit ceini- 
ger Annäherung erfüllt. Die Spannungen in den drei Phasen 
werden also nach Voraussetzung durch das Auftreten eines 
Stromes in der Nullpunktverbindung nicht beeinflußt. Da- 
gegen sind die normalen, von Belastungströmen bei strom- 
loser Nullpunktverbindung hervorgerufenen Spannungs- 
abfälle in den drei Phasen, deren vektorielle Summe Null 
ergibt, für das Folgende belanglos. 


Vorstehende Erörterungen gelten unabhängig von der 
Frequenz, müssen also auch für jede Oberwelle einzeln 
richtig sein. Untersucht man in der vorausgesetzten cin- 
fachen Schaltung den Zusammenhang zwischen dem Erd- 
schlußreststrom bei vollkommenem Erdschluß und den als 
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gegeben anzusehenden Spannungen in den Transformator- 
phasen unter den üblichen Voraussetzungen, nämlich bei 
vollkommen verdrillter Leitung, Vernachlässigung der 
-Ohmschen Widerstände, konstanter Spannung längs jedes 
Leiters der Fernleitung, so erhält man bei passender, übri- 
gens belangloser Vorzeichenfestsetzung die Beziehung 


ae =; Br c] + En On Ch. (1) 


Hierin und im folgenden bedeuten 
Index 1, 3, 5, n: Kreisfrequenz o, 3w, 5w, nw 
Zn Nullpunktimpedanz bei der Frequenz der n-ten 
Oberwelle 
Co Gesamtkapazität der Leitung gegen Erde 
Jn Reststromkomponente der n-ten Oberwelle 
En Spannung der erdgeschlossenen Phase der n-ten 
Oberwelle 
3 En’ Betrag der vektoriellen Summe der drei Phasen- 
spannungen 
En' Potentialdifferenz zwischen Sternpunkt des Trans- 
formators und Schwerpunkt des Dreiecks der 
äußeren Spannungen. 
Ein Punkt über J oder E deutet Vektorcharakter an. 


Die Einführung der Spannung En’ hat eine besondere 
Bedeutung. Stimmen nämlich die Spannungen der drei 
Phasen oszillographisch überein und eilen einander um 
den dritten Teil der Dauer der Grundperiode nach, so ist, 
wie sich leicht zeigen läßt, für alle nicht 3fachen Harmo- 
nischen Zn’ = 0, für alle 3fachen Harmonischen dagegen 

‘3n = Esn. Sehen wir von den durch das inverse Feld 
der Maschinen bei unsymmetrischer Belastung hervorge- 
brachten Oberwellen ab, was unbedenklich geschehen 
kann, so ist aber obige Bedingung stets erfüllt. Wir er- 
halten demnach für den Betrag der Erdschluß-Reststrom- 
komponenten für eine nicht dreifache Harmonische 


1 
In= En(z -—un ©), Ge Eee (2a) 
für eine dreifache Harmonische dagegen 
1 
=E ee Kae na 2b 
Jan an Zon (2b) 


Wollen wir also eine beliebige, aber nicht 3fache 
Oberwelle des Erdschlußstromes, gekennzeichnet durch 
den Index n, kompensieren, so müssen wir dafür sorgen, 
daß für die zugehörige Kreisfrequenz 


. è> ë č s o >% è o +œ 


wird. Zwischen dem Blindwiderstand Zn und der Teil- 
kapazität Co der Leitung gegen Erde muß also die Reso- 
nanzbedingung bestehen. Handelt es sich dagegen um die 
Kompensierung einer dreifachen Oberwelle mit dem In- 
dex 3 n, so muß 


Zen = 0 


sein. Z, muß also für ©@şn als Sperrkreis wirken. 


Die Forderungen, welche die Gl. (3a) und (3b) auf- 
stellen, sind in Abb. 1 wiedergegeben, in der die Ordnungs- 
zahl der Oberwełlen als Abszisse, die zur Kompensation 
der betreffenden Ober- 
welle erforderliche Im- 
pedanz, bezogen auf den 


Wert Z, bei Grund- 
frequenz, als Ordinate 
- MI Abb. 2. Reihen- 
L gruppe. 
C 
Abb. 3. Paral- 
Abb. 1. Bedingung für die Kom- È lelgruppe. 


pensation der Oberwellen. 


dargestellt sind. Soll die Nullpunktimpedanz in solcher 
Weise frequenzabhängig sein, daß Kompensation aller 
Oberwellen stattfindet, dann muß, wie Abb.1 zeigt, ihre 
Frequenzcharakteristik durch die zu den Abszissen 1, 5, 
“, 11, 13 gehörigen, auf der xestrichelt gezeichneten Hy- 
perbel liegenden Punkte hindurchgchen, während zu den 


Abszissen 3, 9, 15 usw. unendlich große Werte von A — in 
der Abb. 1 durch die Vertikale im Punkt 3 angedeutet — 


gehören. Es ist klar, daß Drosseln oder Kondensatoren 
(negative Reaktanz) die geforderten Eigenschaften nicht 
besitzen. Aber auch mit einfachen Reihen- oder Parallel- 
schaltungen solcher Apparate läßt sich der gewünschte 
Erfolg nicht erzielen. Dies läßt sich am einfachsten an 
Hand der bekannten, auch für das Folgende nützlichen Dar- 
stellung der auf charakteristischen Widerstand und Re- 
sonanzfrequenz bezogenen Frequenzcharakteristiken dieser 
Schaltungen einsehen. Abb.2 stellt eine Reihengruppe, 
bestehend aus einer Induktivität L und einer Kapazität C 


dar. Ihr resultierender Widerstand ist 
_ 1 


Führen wir die Resonanzkreisfrequenz 


1 
a = VEe S A E en Bei (5) 
und den charakteristischen Widerstand 


L 
Xo = v3 PB u Far ae Re a A e h (6) 


ein und beziehen X auf X,, œw auf wo nennen also 


4 pean 


X 


a) 
n= & die bezogene Frequenz, .....® 


den bezogenen Widerstand, - - (9 


so kann man an Stelle von (4) schreiben: 


Abb. 3 stellt eine Parallelgruppe, bestehend aus Induk- 
tivität L und Kapazität C dar. Der resultierende Blind- 
leitwert ist 


Auch hier führen wir die Resonanzfrequenz œo gemäß 
Gl. (5) ein. Außerdem aber bequemer den charakte- 


ristischen Leitwert Bu 
PERN S =V7 
07 X VL’ 


Die bezogenen Werte von Leitwert und Frequenz sind 
dann 


. e. č è č a č è č >ò ç ‘a 


ag P E E ETE (12) 
n= S 
~ 


Führt man (8) und (12) unter Berücksichtigung von (5) 
und (11) in (10) cin, so folgt 


...(B) 


Vergleicht man (9) und (13), so sieht man folgendes: 
Der bezogene Leitwert der Parallelschaltung ist mit ver- 
tauschtem Vorzeichen identisch mit dem bezogenen Wider- 
stand der Reihenschaltung. In Abb. 4 sind die in Betracht 
kommenden Größen abhängig von der bezogenen Frequenz 
aufgetragen, und zwar für 0 <n< 1 abhängig von n selbet, 


für 1<n< œ abhängig von L, 
stellt + z oder —a dar, die gestrichelte + moder =n 


Nach Abb. 4 ist der Widerstand der Reihenschaltung bei 
sehr kleiner Frequenz kapazitiv groß, bei Resonanzfre- 
quenz 0 und bei hoher Frequenz induktiv groß. Der Leit- 
wert der Reihenschaltung ist bei sehr kleiner Frequenz 0, 
wird bei steigender Frequenz kapazitiv, bei Resonanz- 
frequenz œ, über Resonanzfrequenz induktiv und bei sehr 
großen Frequenzen wieder 0. Für den Widerstand der 
Parallelschaltung gilt dasselbe wie für den Leitwert der 
Reihenschaltung, nur sind die Worte kapazitiv und in- 
duktiv zu vertauschen. Für den Leitwert der Parallel- 
schaltung gilt dasselbe wie für den Widerstand der Reiher- 
schaltung, nur wieder unter Vertauschung von induktiv 
und kapazitiv. 


In der Tat ist, wie behauptet, durch Verfügung über 
charaktcristischen Widerstand und Resonanzfrequenz eine 
Frequenzabhängigkeit nach Abb.1 in beiden einfachen 
Schaltungen nicht zu erzielen. Dagegen können Grund- 
und 3. Oberwelle allein durch eine einfache ‚Parallelschal- 

Pi 


PL, 


Die ausgezogene Kurve 


u 
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tung kompensiert werden, welche bei der 3fachen Ober- stimmt werden. Für die Parallelschaltung ist zunächst 


welle sich in Resonanz befindet. Es ist also n, = 1, n, = 'Ș 


1 
zu machen. ‚Aus Gl. (13) folgt a =3— p= p. Die 


1 


Reaktanz der Schaltung bei der Grundwelle sei Z, A 


(Abstimmung mit der Netzkapazität bei Grundfrequenz). 


L 
Dann ist der charakteristische Widerstand Xo = € 


=a 2 = ŠZ, anderseits muß sein Wn = Oş =Vzr =30;. 


Abb. 6. Kompensation 
der 3. und 5. Oberwelle. 


rý $e 


Abb. 8. Transformato- 
rische Parallelschaltung 
der Kapazität. 


Abb. 4 Charakteristiken von Reihen- 
und Parallelgruppe. 


Hieraus folgen die gesuchten Blindwiderstände von Drossel 
und Kondensator bei der Grundwelle zu 


PE E 


52, gg 782e (14) 


In der Tat ist jetzt der Blindleitwert der Schaltung bei 


der Grundwelle, wie er sein soll, 


bei der 3. Oberwelle 


3 1_3 1 o 
8 2 8 2 m 
Gegenüber der Kompensation der Grundwelle allein durch 
eine Drossel vom Blindwiderstand Z, der arandela ist 
also eine Drossel mit dem etwas kleinen Blindwiderstand 5 2, 


in Verbindung mit einem Kondensator vom Blindwider- 
stand 8Z, erforderlich. Den ungefähren Verlauf der Ab- 
hängigkeit von Z von der Oberwellenzahl zeigt Abb.5. 


Soll die 5. Oberwelle mitkompensiert werden, so ist 


' dies auch unter Verzicht auf die Kompensation der 3. Ober- 


welle durch eine einfache Parallel- oder Reihenschaltung 
nicht möglich. Bei der Parallelschaltung wird, wie Abb. 5 
zeigt, Z, entweder größer als Z, oder negativ, während 


doch Z, = 5 Z, sein muß. Bei der Reihenschaltung wird 


Zs unter allen Umständen größer als Z,. Dagegen können 
urch die von W. Petersen im Prinzip angegebene 
Schaltung der Abb. 6 die Grundwelle, die 3. und 5. Ober- 
welle kompensiert werden. Daß dies möglich sein muß, 
zeigt Abb. 5. Die Drossel L’ liefert einen der Frequenz 
Proportionalen Widerstand, welcher zu demjenigen der 
Abb.5 — der Parallelschaltung — addiert werden muß. 
Ändert man gleichzeitig L und C entsprechend, aber so, 
daß LC konstant bleibt, so ergibt sich eine Frequenz- 
abhängigkeit von Z etwa nach Abb. 7, wobei sich die Be- 


dingung Z, = 5 Z, erreichen lassen muß. 
Es sei wieder Z, gemäß Gl. (3a) (Abstimmung auf 
Grundfrequenz) gegeben. Es sollen w,Z, œ, L’, 


1 
0, Č be- 


wegen der Abstimmung auf wo, 


1 5 
n= g? n= 1, w= g: Bere 8 (15) 
Dann ergibt Gl. (13) die bezogenen Leitwerte 
8 16 
I g? a=0, Be: 
Die bezogenen Widerstände sind also 
3 15 
gr BEN MET o . (16) 
Es gelten dann die beiden Gleichungen 
3 , 
§ Xo + 7 = Zı E an a a u r aL e (17) 
15 1 
— p ptiLa, a te a ae ig (18) 


welche die Abstimmung auf Grund- und 5. Oberwelle ge- 
mäß Gl. (3a) aussprechen. Aus (17) und (18) sind X, 
und œ; L’ berechenbar. Es ergibt sich 


9 
w L = z 2 =0862,, S ta da (19) 
n= RENZ o. (20) 


Schließlich kann aus X, und œo L und C bzw. œ, L und 


no mittels (5) und (6) berechnet werden. Es ist 


ES 
3 


X= 12 Z, =0569 2,, 


X 
oL= a 225 


. . (21) 


1 1 128 
0, 6 = p 0 h=35 4-24, =5122, un (22) 


Zur Probe rechnen wir rückwärts die resultierenden 
Widerstände aus den gefundenen Einzelwiderständen. 
Dabei sei Z, = 1 gesetzt. 


Zahlentafel 1. 


1. Welle 
Wider- ' Leit- 
stand | wert 


8. Welle 


Wider- | Leit- 
stand wert 


5. Welle 


Wider- Leit- 
stand | _wert 


Drossel L. . 0,351 
Kondens. C . — 0,976 
Parallelschalt. — 0,625 
Drossel L’. . 

Insgesamt. . + 5,0 


Oberwellen noch höherer Ordnung mitzukompensieren, 
dürfte auf praktische Schwierigkeiten stoßen, ganz abge- 
sehen davon, daß bis jetzt noch kein Fall bekanntgeworden 
ist, in welchem sie in schädlichem Maße aufgetreten sind. 
Es macht sich natürlich der störende, noch zu besprechende 
Einfluß der „Nullpunkt-Kurzschlußreaktanz” bemerkbar. 
Aber selbst wenn durch sorgfältige Verkettung des Trans- 


Abb. 5. Kompensation der 
8. Oberwelle nach Abb. 8. 


Abb. 7. Kompensation der 8. 
und 5. Oberwelle nach Abb. 6. 


formators dieser Einfluß behoben werden könnte, bleibt 
noch der ebenfalls proportional mit der Frequenz wach- 
sende, zudem von der Lage der Erdschlußstelle ab- 
hängige Einfluß der Induktivität der Schleife Leitung— 
Erde bestehen, welcher nicht beseitigt werden kann. Ich 
halte es daher für zwecklos, kompliziertere Schaltungen 
anzugeben, deren Charakteristik unter Vernachlässigung 
der eben erwähnten Umstände durch noch mehr Punkte 


la. 
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der Abb. 1 hindurchgeht. Allenfalls kann man noch 
daran denken, höhere 3fache Oberwellen wegzuschaffen. 


Damit die Leitung im normalen fehlerfreien Betriebe 
keine Überspannungen annehmen kann, ist es manchmal er- 
wünscht, gegen die Grundwelle etwas zu verstimmen, wäh- 
rend die Abstimmung auf die Oberwellen genau erfolgen 
kann. Dabei muß sorgfältig darauf geachtet werden, daß 
die Abstimmung für die 3. und 5. Oberwelle nicht zer- 
stört wird. Eine Veränderung von L wirkt hauptsächlich 
auf die Grundwelle, eine Veränderung von L’ auf die 
fünfte Oberwelle. Es soll daher noch untersucht werden, 
wie C und L’ verändert werden müssen, damit bei einer 
Verstimmung von L die Abstimmung auf die beiden Ober- 
wellen erhalten bleibt. Es werde also L auf den wfachen 
Betrag geändert. Damit die Abstimmung der dritten Ober- 


welle erhalten bleibt, muß auch Sauf den wfachen Betrag 


gebracht werden. Damit ändert sich auch der Widerstand 
der Parallelschaltung für sämtliche Wellen auf den wfachen 
Betrag. Damit die Abstimmung auf die fünfte Oberwelle 
erhalten bleibt, muß L’ auf den gfachen Betrag gebracht 


werden. Dabei ist 
—16y+189 =02 


uch 
= 9 


oder 


Der Gesamtwiderstand der Grundwelle ändert sich auf den 
xfachen Betrag, wobei 


x = 0,64 y +- 0,36 p = 0,04 +0,9% y. . . . . (24) 
x ist der gewünschte Grad der Verstimmung für die 
Grundwelle. Sieht man ihn als gegeben an, so ist L und - 
zu verstimmen auf 


- Dies eingesetzt in (23) liefert die erforderliche Verstim- 
mung von L’, nämlich 


Soll z. B. für die Grundwelle um 10 % nach oben verstimmt 
werden, so ist x = 1,1. Dann ergibt (25) y = 1,104; G1. (26) 
liefert = 1,092, d. h. L und „; sind um 10,4 %, L' um 92% 
zu vergrößern. 


In den bisherigen Entwicklungen war die Streuung 
des Transformators unberücksichtigt geblieben. Sie kann 
nachträglich mit in Rechnung gezogen werden. Hierbei 
kommt es auf denjenigen Blindwiderstand œw, S an, welchen 
die Transformatorwicklung einem Stromdurchgang zwi- 
schen Sternpunkt und den miteinander verbundenen Klem- 
men entgegensctzt. Dieser, wie man sagen kann, von der 
Nullpunktstreuung herrührende Blindwiderstand hängt 
stark von der Art der magnetischen Verkettung im Eisen 
oder, anders ausgedrückt, von der Kopplung der drei 
Phasen untereinander ab. Bei starr erzwungenem magneti- 
schen Rückschluß (Zickzack beliebig oder Stern-Dreieck- 
Schaltung) ist w, S klein, bei unvollkommen erzwungenem 
Rückschluß (z. B. Stern-Sternschaltung, magnetische Kern- 
verkettung) mittelgroß, bei freiem Rückschluß (z.B. drei 
SternStern geschaltete Einphasentransformatoren) groß. 
Schließt man den Fall des freien Rückschlusses aus, wel- 
cher den Anschluß einer Petersenspule verbietet, so ver- 
laufen die Kraftlinien, welche infolge des Bestehens eines 
Nullpunktstromes entstehen, größtenteils in Luft. Daher 
kann die Wirkung der Nullpunktstreuung ersetzt werden 
durch eine frequenzunabhängige Induktivität (Luft- 
drossel), welche den ideellen Nullpunkt des jetzt wieder 
als streuungslos angeschenen Transformators mit dem 
wirklichen Nullpunkt verbindet. Diese Induktivität muß 
daher von der Induktivität L’ in Abzug gebracht werden. 


Über die Größe der erforderlichen Apparate erhält 
man am besten an Hand eines Zahlenbeispiels einen Über- 
blick. Ein solches soll daher nach einem praktischen Fall 
noch kurz besprochen werden. Es liegt ein 15 kV-Netz vor, 
in welchem der zu kompensierende Erdschlußstrom 
(Grundwelle des durch den Erdschluß fließenden Stroms 


bei Fehlen einer Kompensationseinrichtung) 16,5 A be- 
trägt. Die Phasenspannung enthält eine 5prozentige dritte 
und eine 10prozentige fünfte Harmonische, so daß also der 
Erdschlußstrom bei freiem Nullpunkt außer der Grund- 
welle von 16,5 A noch 5:0,1-16,5= 825 A Strom fünf- 
facher Frequenz enthält. 


Der Erdschlußlichtbogen bleibt demnach auch bei voll- 
kommener Kompensation der Grundwelle stehen Die 
einfache Schaltung der Abb.6 werde ersetzt durch die 
Schaltung der Abb. 8, welche sich von der ersteren dadurch 
unterscheidet, daß statt der einen Drossel ein Transfor- 
mator T mit dem Leerlauf-Blindwiderstand w, L und dem 
noch zu bestimmenden Übersetzungsverhältnis (Verhält- 


nis der Windungszahlen mr) Verwendung findet, an dessen 


Sekundärwicklung die Kondensatorbatterie C ange 
schlossen wird. Wäre das Übersetzungsverhältnis 1:1 
und wäre der Transformator streuungslos, so hätten beide 
Schaltungen nichts voreinander voraus. Der Einfluß der 
Streuung soll hier vernachlässigt werden. Das Übersetzungs- 
verhältnis sei zu 20:1 gewählt. Dann können nämlich 
Niederspannung - Starkstromkondensatoren, welche für 
380 V, 50 Per. bemessen sind, Verwendung finden. Die 
Drossel D entspricht L’ in Abb.7. Die Rechnung ergibt 
zunächst folgende Werte für Reaktanzen bzw. Kapazität: 
Blindwiderstand der Drossel D bei 50 Per.. 189 Q 
(Nullpunktstreuung des Haupttransforma- 
tors zunächst vernachlässigt.) 
Leerlaufblindwiderstand des Transformators 
T bei 50 Per. bezogen auf Primärseite 
 Übersetzungsverhältnis des Transformators T 20:1 
Kapazität der Kondensatorbatterie . . . . 475uF. 


Diese Werte sind von der Höhe der Oberwellenspannungen 
unabhängig. Letztere beeinflussen dagegen die Bemessung 
der Leiterquerschnitte. Es ergibt sich folgende Spannung- 
und Stromverteilung (Zahlentafel 2), welche sich bei Ein- 
tritt eines Erdschlusses einstellt. 


Zahlentafel 2. 


8. Ober- 5. Aa . Effektiv! Scheitel 
welle wel le } ya 


Spannungen in Volt 


Gesamt . ...... 8670 ı 430 870 | 8710 | 9970 

an Drossel D . . | 3120 0 7820 | 8420 '10%0 

an Transf. T (primär). 5550 430 — 6950 ı 8900 , 12930 

an Kondens.-Batterie C | 277 i 21,5 347 :ı 445 646 

Ströme in Amp. 

Primär (Drossel D). .| 16,5 : 0 8,3 185 — 

Sekundär (Kondens.- | 
Batterie C) . ... 42 | 10 258 262 | — 


Aus der Zahlentafel geht hervor, welch starke Oberwellen 
in Spannungen und Strömen auftreten, obwohl die Gesamt- 
spannung noch nicht einmal sehr verzerrt ist. 


Wird die Vorrichtung an einen Transformator mit 
merklichem Nullpunktblindwiderstand angeschlossen, so 
muß dieser von der Reaktanz der Drossel D in Abzug ge- 
bracht werden. Im vorliegenden Fall betrug die Null- 
punkt-Kurzschlußspannung z.B. 12,5% (unvollkommen 
erzwungener Rückschluß) und der entsprechende Blind- 
widerstand 66 Q, so daß die Drossel D jetzt nur auf 
189 — 66 = 123 Q zu bemessen ist. Die Spannungen an 
der Drossel Di gemäß Zahlentafel 2 verringern sich jetzt 


natürlich im Verhältnis 186 


Selbstverständlich kann man durch Anzapfungen die 
Vorrichtung verschiedenen Netzlängen anpassen. Beim 
Übergang auf eine andere Netzlänge müssen sich œ, L und 
w, L’ umgekehrt proportional, w, C direkt proportional der 
Netzlänge ändern, wenn das Übersetzungsverhältnis des 
Transformators T unverändert bleibt. Zu beschreiben, 
wie dies im einzelnen bewerkstelligt werden kann, über- 
schreitet den Rahmen dieses Aufsatzes. 


2) Erhalten durch Addition der Effektivwerte der einzelnenWellen. 
Die Spannungen sind die Effektivwerte sinusförmiger Spannungen, 
welche bei ungünstigster Phasenlage der Oberwelen denselben Scheitel- 
wert besitzen wie die betr. Spannung. 
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(Schluß von S. 1445.) 


5.Funkenstrecken. 


Nach kurzer Erörterung wurden die amerikanischen 
Normen für die Bemessung der Funkenstrecken angenom- 
men, da sie schon in den meisten Ländern verwendet wer- 
den. 

6. Kurvenform. 

Über die als zulässig zu erachtenden Abweichungen 
der Spannungskurve von der reinen Sinusform wurden von 
Frankreich und England während der Sitzung Vorschläge 
vorgelegt. 

Diese sollen den nationalen Kommittees als Material 
unterbreitet werden. 


7. Toleranzen. 


Auf der Tagung im Haag war eine Liste von Größen 
aufgestellt worden, für die Toleranzen bei Messungen zu- 
gelassen werden sollen. Die nationalen Kommittees waren 
aufgefordert worden, zu den einzelnen Größen Vorschläge 
für die Toleranzen zu machen. Soweit diese eingegangen 
waren, waren sie in einer Tabelle 2 (Central Office) 64 
zusammengestellt. Beschlüsse wurden hierüber noch nicht 
gefaßt. Die Zusammenstellung soll zunächst den natio- 
nalen Kommitteee zur Bearbeitung zugehen. 

Zur Klärung der Meinungen fand nur eine grundsätz- 
liche Aussprache über die Toleranz beim Leistungsfaktor 
statt. Von dem Französischen Kommittee wurde außer 
1— cos 

x 
wor für verschiedene Werte des Leistungsfaktors ab- 
gestuft ist, noch eine von Prof. Boucherot angegebene 
Formel: t = 0,1-sin’@-cos@ vorgelegt. Vom Deutschen 
kommittee wurde hiergegen geltend gemacht, daß diese 
Formel für die Praxis unnötige Erschwerung bedeute, weil 
aus der gemessenen Größe coso erst durch besondere 
Rechnung das sin-Glied ermittelt werden müsse. Dem- 
gegenüber wurde auf die viel einfachere Formel der REM 

, 1 — cos ọ 
verwiesen: É = —- 6 


1 


dem schon früher eingereichten Vorschlage t = 


‚ die übrigens in dieser oder nahe- 


zu gleicher Form bereits von den meisten Ländern in ihre 
Aormalien aufgenommen sei. 

Ferner wurde in der allgemeinen Aussprache von 
witen des Amerikanischen Kommittees geltend gemacht, 
daß in Amerika keine Neigung besteht, Toleranzen zuzu- 
lassen für solehe Größen wie Wirkungsgrad, Leistungs- 
faktor usw., wo eine Abweichung in der einen Richtung 
anangenchmer ist als in der anderen. Die Praxis in Amc- 
rika ist die, für Verluste, Wirkungsgrad, Leistungsfaktor, 
Schlupf, Regulierung, Anlaufstrom usw. bestimmte Werte 
(teils Höchst-, teils Mindestwerte) zu gewährleisten. To- 
leranzen kommen nur in Frage für Drehzahl von Gleich- 
strom-Nebenschluß- und Haupntstrommotoren sowie für 
die Kurzschlußspannung von Transformatoren. 

Im Anschluß hieran wurde von Amerika in Übecrein- 
stimmung mit Schweden der Antrag gestellt: 

„Toleranzen sollen nicht zugelassen werden, wenn 
eine Abweichung vom Sollwert nur nach einer Richtung 
hin von Vorteil bzw. von Nachteil ist.“ 

Es wurde beschlossen: 

a) Die Zusammenstellung der eingegangenen Vor- 
schläge der verschiedenen nationalen Kommittecs 2 
(Central Office) 64 und 

b) den vorstehenden amerikanischen Vorschlag den 
nationalen Kommittees zur Stellungnahme zu 
unterbreiten. 

c) Festsetzung von Toleranzen als Grundlage für Ab- 
nahmeverweigerung ist eine rein geschäftliche An- 
A ennell und gehört nicht ins Arbeitsgebiet der 


8& Bestimmung des Wirkungsgrades 


Die von verschiedenen Ländern eingegangenen Vor- 
schläge (Deutschland hatte die in der REM vorgesehene 
anzelverlustmethode empfohlen) waren zusammengestellt, 
och erschienen diese Unterlagen noch zu unvollständig, 
als daß eine Erörterung hätte zu Beschlüssen führen 
onnen. Nach einem interessanten Bericht des Herrn 
Roth (Frankreich) über Untersuchungen an größeren 
laschinen zur Trennung der Verluste wurde ein Ausschuß 
eingesetzt, bestehend aus den Herren Everest (Ene- 
Per mn 


*, Sonderdrucke sind von der Geschäftstelle des VDE zu beziehen. 


land) als Vorsitzenden, Adams (V. S. Amerika), Feld- 
mann (Holland), Kloß (Deutschland) und Roth (Frank- 
reich), mit der Aufgabe, die eingegangenen Äußerungen zu- 
nächst auf schriftlichem Wege zu verarbeiten und Vorschläge 
zur Vorlage an die nationalen Kommittees aufzustellen. 


9 Erwärmung von großen Transfor- 
matoren. 


In der IEC-Publication 34 ist in Ziffer 22a, Tabelle, 
Reihe 3, für gewöhnliche Öltransformatoren eine Grenz- 
erwärmung von 55°C vorgesehen und in Ziffer 22 b für 
wassergekühlte Öltransformatoren 5° mehr, also 
60°C zugelassen. Von England wurde beantragt, den 
Unterschied auf 10°C zu erhöhen, also mit der Grenz- 
erwärmung auf 65°C zu gehen, während Amerika an 55°C 
festhalten wollte. 

Vom Deutschen Kommittee wurde hierzu vorgebracht, 
daß in den RET als Grenzerwärmung 70°C zugelassen 
ist und daß mit diesem Werte durchaus befriedigende Er- 
fahrungen gemacht worden sind, weil in Deutschland 
durchweg Ölkonservatoren verwendet werden, durch die 
eine Verschlammung des Öles verhindert wird. Auf Grund 
dieser Erfahrungen wurde von Deutschland (gemäß einem 
Beschluß der Kommission für Maschinen und Transforma- 
toren vom 12. XII. 1924) vorgeschlagen, die Grenzerwär- 
mung für wassergekühlte Öltransformatoren ohne Ölkon- 
servator auf 60°C zu belassen und mit Ölkonservator 
auf 70° zu erhöhen: 

In der Erörterung kam zum Ausdruck, daß dies ein 
guter Kompromißvorschlag sei, zumal wenn eine Anmer- 
kung zugefügt würde, wonach die Erwärmung entsprechend 
herabzusetzen sei, falls das Kühlwasser wärmer als 25°C 
sci. Da aber Amerika erklärte, diese Werte nicht an- 
nehmen zu können, so wurde schließlich auf deutschen An- 
trag beschlossen, für wassergekühlte Transformatoren 
ohne Ölkonservator den jetzt geltenden IEC-Wert von 
60°C beizubehalten und die Frage einer Erhöhung dieses 
Wertes für Transformatoren mit Ölkonservator den na- 
tionalen Kommittees zur Äußerung zu unterbreiten. 

Auf Vorschlag von England soll ferner die Frage einer 
geeigneten Erklärung der Bezeichnung „Ölkonservator” 
studiert werden, wobei es wünschenswert sei, auch Außen- 
kühlkessel für das Öl als unter den Begriff Ölkonservator 
fallend anzuerkennen, wenn sie in ihrer Konstruktion die 
den Ölkonservator kennzeichnenden Merkmale besitzen. 


10. HerausgabevonTeilIlIder TEC. 
Publication 34 


(betr. Großmaschinen). 


Teil I der TEC-Regeln für elektrische: Maschinen 
(Publ. 34) beschränkt sich auf Maschinen mit einer Nenn- 
spannung bis zu 5000 V oder einer Leistung bis zu 750 KVA 
oder einer Ankerlänge bis zu 50 em. Dieser Teil I ist 1925 
revidiert worden. Die Probeabzüge vom April 1925 
liegen vor. 

Die Herausgabe eines II. Teiles für Großmaschinen ist 
geplant. Auf englischen Antrag wurde beschlossen, die 
Herausgabe des revidierten I. Teiles zurückzustellen und 
den geplanten II. Teil mit dem I. Teil zusammen in einem 
Band zu verarbeiten. 

Mit dieser Aufgabe wurde derselbe fünfgliedrige Aus- 
schuß wie unter 8. betraut (also die Herren Everest, 
Adams, Feldmann, Kloß und Roth). 


11. Überlastbarkeitsbewertung. 


Die seinerzeit auf der Genfer Tagung (1922) von Eng- 
land ausgegangene Anregung, außer der Bewertung für 
Dauerlast noch eine (auf dem englischen Markt übliche) 
Bewertung für eine vorübergehende Überlastung nach vor- 
hergehender Dauerlast als normal in die IEC-Regeln auf- 
zunehmen, hat seitdem die nationalen Kommittees und die 
Tagungen der IEC stark beschäftigt. Um die Frage zu 
klären, waren mehrere nationale Kommittees aufgefordert 
worden, für die New Yorker Tagung besondere Abhand- 
lungen (Experts papers) vorzulegen über die Frage: „Be- 
steht im Lande ein Bedürfnis für eine Überlastbarkeitsbe- 
wertung, und was sind die Gründe hierfür?” 

Einzegangen waren 6 Berichte: Von V. S. Amerika (Dr. 
C. F. Hirshfeld), Belgien (F. Dupont), Deutsch- 
land (Prof. M. Kloß), England (C. Rodgers), Schwe- 


‚den (R. Liljeblad) und der Schweiz (A.Huber-Ruf 


und Dr. Behn-Eschenbureg). 
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Im Zusammenhang hiermit wurden zur Erörterung 
gestellt eine Abhandlung von Huber-Ruf und Dr. 
Behn-Eschenburg (Schweiz) über: „Ist es möglich, 
für elektrische Maschinen mit versehiedenen Erwärmun- 
gen eine gesetzmäßige Vergleichsgrundlage der Bewer- 
tung zu finden?” und eine Abhandlung von Prof. A. E. 
Kenelly (V.S. Amerika) über: „Kann die Wärmekapa- 
zität elektrischer Maschinen zu einer einfachen und prak- 
tischen Grundlage ihrer Bewertung verwendet werden?“ 

Im Laufe der Erörterung berichtete Prof. Kloß über 
das Ergebnis von Versuchen, die im Elektrotechnischen 
Versuchsfelde der Technischen Hochschule Berlin durch- 
geführt worden sind mit dem Ziele einer kritischen Nach- 
prüfung des von Boucherot auf der Genfer IEC- 
Tagung gemachten Vorschlages und der daraufhin von 
Girault in der Rev. Gen. d’El. (28. VII. 1923) ver- 
öffentlichten, durch Rechnung gefundenen Vergleichs- 
werte (für Dauerlastbewertung im Vergleich mit Über- 
lastbarkeitsbewertung). Die Versuche, die an einigen 
Gleichstrom- und einigen Drehstrommotoren ausgeführt 
wurden, haben ergeben, daß die von Girault errechneten 
Werte in der Regel auf der ungünstigen Seite liegen und 
unter gewissen Umständen sogar recht erhebliche Fehler 
ergeben können’): 

Der Vorsitzende des Arbeitsausschusses, Prof. Feld- 
mann, faßte das Ergebnis der Abhandlungen und der Er- 
örterung in eine Entschließung zusammen, die mit einer 
von Amerika beantragten Änderung in folgender Form an- 
genommen wurde. 

1. Es wird festgestellt, daß kein allgemeines Bedürfnis 
für eine IEC-Überlastbarkeitsbewertung besteht. 

2. Es bleibt den Ländern unbenommen, falls Betriebs- 
bedingungen oder Marktbedürfnisse es erfordern, eine 
andere Bewertung einzuführen; doch soll dann die ent- 
sprechende IEC-Dauer-Nennlast ebenfalls mit angegeben 
werden, oder es soll auf dem Leistungschild Raum für 
beide Bewertungen vorgesehen werden, um so einen Ver- 
gleich von Maschinen verschiedenen Ursprungs auf der 
IEC-Grundlage zu ermöglichen. 

3. Ein Bedürfnis für eine Überlastbarkeit für ver- 
schiedene Zwecke, wie mechanische Beanspruchung, Kom- 
mutierung, Drehmoment oder allgemein für industrielle 
Motoren soll lediglich als „Betriebsbedingung“ gelten; doch 
sollen die zulässigen Grenzwerte der mechanischen Be- 
anspruchung, des Drehmoments usw. als Bedingungen für 
die Bewertung der Maschine gelten, die möglichst durch 
Prüfung festzustellen sind. 


12. Umgebungstemperätur. 


Zu dieser Frage lagen zwei Abhandlungen vor: von 
Roger Smith (England) „Die Umgebungstemperatur 
als Bezugstemperatur für Prüfzwecke und als klimatische 
Größe”, und von Prof. Morelli (Italien) „Die eigent- 
liche Bedeutung der Umpgebungstemperatur, der Grenz- 
temperatur und der Grenzerwärmung”. 

An die Vorträge schloß sich eine Erörterung an; doch 
wurde dabei die Frage, ob als Umgebungstemperatur der 
Wert von 40° beibehalten oder der von 35°C angenommen 
werden solle (wie ihn die deutschen REM und eine Anzahl 
anderer Normalien *haben), nicht angeschnitten, da sie 
unter den gegenwärtigen Verhältnissen wohl kaum zu 
einem befriedigenden Abschluß hätte gebracht werden 
können. . 
13. Schlußbemerkung. 


- Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Verhand- 
lungen zu durchaus befriedigenden Ergebnissen geführt 
haben, so daß die Tagung einen guten Schritt vorwärts be- 
deutet auf dem Wege internationaler Normung. 

Berichter: Prof. Dr. M. Kloß. 


F. Bahnmotoren (Traction Motors). 
Vorsitzender E.Roth, Frankreich. 

Die folgenden Beschlüsse werden gefaßt, denen aber 
das Französische Kommittce bei zwei Punkten nur vorbe- 
haltlich zustimmte: 

IEC-Nennleistung für Bahnmotoren. 

Die Regeln der IEC, welche hier veröffentlicht wer- 
den, beziehen sich auf alle Arten von Bahnmotoren (Vor- 
behalt der französischen Kommission). 


Artender Nennleistung. 


Es gibt zwei Arten der IEC-Nennleistung: 

a) die IEC-Dauerleistung, 

b) die IEC-Einstundenleistung. 
Jeder Motor soll während der Dauer von 60 s mit einem 
Strom von doppelter Stärke des Einstunden-Nennstromes 


% Ein ausführlicher Bericht über dieso Versuche wird in der- 


ETZ vorötfentlicht werden. 


betrieben werden; bei Nennspannung muß der Motor, ohne 
mechanischen Schaden zu leiden und ohne Überschlag am 
or oder dauernden Schaden, diese Probe be- 
stehen. 


Grenzerwärmungen. 

(Der französische Delegierte wünschte, erst sein 
Kommittee zu befragen, bevor er der Messung nach der 
Widerstandsmethode seine Zustimmung geben kann.) 

Um alle Spezifikationen für alle Bahnmotoren ver- 
gleichbar machen zu können, sind die Grenzerwärmungen 
auf eine Umgebungstemperatur von 25°C bezogen. 

Die Erwärmung eines jeden einzelnen Teiles soll bei 
der Prüfung mit der Nennleistung die in der Zahlentafel 
gegebenen Werte nicht überschreiten. Während die Grenz- 
erwärmung nach den beiden Methoden (Thermometer und 
Widerstand) angegeben ist, soll die Widerstandsmessung ak 
die grundlegende angesehen werden. Das Verhältnis der 
Thermometerangaben zu den aus Widerstandszunahme be- 
rechneten Temperaturen ist kein feststehendes. Die Dif- 
ferenzen zwischen den beiden Werten, die in der Tabelle 
angegeben sind, sind nur Mittelwerte und in weiten Gren- 
zen mit der Type und der Größe der Motoren veränderlich. 

Für gewisse Arten großer Motoren mit verteilter 
Wicklung ist die Widerstandsmessung nicht durchführbar: 
hier wird die Thermometermessung notwendig. Wenn 
beide Methoden anwendbar sind, sollen im allgemeinen die 
Temperaturangaben der Thermometer, sofern sie die für 
Thermometermessung zulässigen Werte nach der Zahlentafe: 
überschreiten, nicht maßgebend sein, solange nicht die nach 
dieser Methode erhaltenen Werte höher liegen als die nach 
der Widerstandsmethode zulässigen Erwärmungen. 


Dauerleistung: 


Klasse A-Material |} Widerstand 85 


\ Thermometer 65 


f Widerstand 105 
\ Thermometer 75 


Anker- und Feld- 


wieklung Klasse B-Materlal 


Kommutator und 


Schleiftinge 5 Klasse A- u. B-Material Thermometer 35 


Stundenleistung: 


Klasse A-Material | Widerstand 100 


Thermometer 75 


. Widerstand 120 
Klasse B-Material { Thermometer 95 


} Klasse A- u. B-Material Thermometer X 


Anker- und Feld- 
wicklung 


Kommutator und 
Schleifringe 


Bei der Wahl eines Bahnmotors muß für den Betrieb 
auf die Umgebungstemperatur Rücksicht genommen wer- 
den, sobald diese Temperatur 25°C übersteigt. 


Felderregung beider Prüfung. 

Die Nennleistung eines Motors mit Feldschwächung 
soll die Feldstromstärke angeben, welche der Nennleistung 
zugrunde liegt; die Nennleistungs-Prüfung soll mit dieser 
Stromstärke im Feld vorgenommen werden. 


Spannung bei derPrüfung. 

Für ventilierte Motoren soll der Motor sowohl für die 
Einstunden- als auch für die Dauer-Nennleistung mit der 
Nennspannung geprüft werden. 

Vollkommen geschlossene Motoren sollen der Ein- 
stunden-Nennleistungsprüfung bei der vollen Nennspan- 
nung unterworfen werden. 

Die Dauerleistungsprüfung soll entweder bei % oder 
1% der Nennspannung stattfinden; dieser verringerte Wert 
ist im Bestellschreiben anzugeben. 

Bezüglich der von der Maschinennormalien-Kommi:- 
sion beschlossenen Klassifizierung des Isolationsmaterials 
wird hier auf den Bericht des Herrn Prof. Dr. Kloß über 
Bewertung von Maschinen und Transformatoren ver- 
wiesen. 


G. Transformatoren- und Schalteröle (Insulating Oils). 
Vorsitzender W. H. Fulweiler, V. S. Amerika. 
Die Diskussion in der Kommission für isolierende Öle 

war eine schr lebhafte, und die Meinungen gingen sehr 

weit auseinander; infolgedessen konnten auch nur wenige 
engdültige Festsetzungen getroffen werden, die im folgen- 
den wiedergegeben sind. 
1. Die Viskosität der Transformatorenöle soll as 
kinematische Zähigkeit in centipoise angegeben werden. 
2. Die Zähigkeitsmessungen sollen im Laufe diese 

Jahres bei 20° C und 40°C vorgenommen werden, damit 

bei einer späteren Sitzung eine einzige Bezugstemperatuf 

festgelegt werden kann. 

Um genügende Anhaltspunkte über die Art des Öles 
zu erhalten, soll auch die Temperatur des Starrpunktes 
festgestellt werden. 
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Falls keine besonderen Vorschriften in den einzelnen 
Ländern für diese Messungen bestehen, soll die amerika- 
nische Meßmethode des sog. „Pour test“ benutzt werden. 

3. Die Vergleichung der Prüfmethoden der einzelnen 
Länder soll vom Zentralbureau in London unter Mitarbeit 
des Herrn Dr. Mitchie unternommen werden. 

4. Um Abnahmeprüfungen festlegen zu können, die 
nur kurze Zeit in Anspruch nehmen, müssen zuerst die 
genauen Untersuchungsmethoden festgelegt werden. Erst 
wenn man sich über diese geeinigt hat, kann auch über 
die Abnahmebedingungen entschieden werden. Zunächst 
sollen also die Untersuchungsmethoden studiert werden; 
die einzelnen Länder behalten indessen ihre eigenen Ab- 
nahmebedingungen bei. 

5. Als Grundlage für die nächsten Verhandlungen 
sollen Untersuchungen an Transformatorenölen dienen, 
die nach den schwedischen, schweizerischen, deutschen 
und amerikanischen Regeln vorgenommen worden sind, 
und zwar sollen die Versuche 

a) bei der Temperatur vorgenommen werden, welche 

die Regeln der einzelnen Länder angeben, 

b) bei einer Temperatur von 110°C. 

Berichter zu F und G: Direktor Dr. Fleischmann. 


H. Leitungsanlagen (Rules and Regulations). 
Vorsitzender E. Uytborck, Belgien. 


Das Studienkommittce für Freileitungen hielt zwei 
Sitzungen ab, bei welchen der Generalsekretär des Belgi- 
schen Elektrotechnischen Kommittees M. Uytborck den 
Vorsitz führte. Zunächst wurde festgestellt, daß dieses 
Gebiet anderer Art sei als diejenigen, mit denen sich die 
IEC bisher befaßt habe, und daß ferner, wenn iniernatio- 
nale Regeln zustandekommen sollten, durch diese in kei- 
nem Lande die bestehenden Vorschriften verschärft wer- 
den dürften. Kabel wurden von der Behandlung ausge- 
schlossen. — Es wurden weiterhin Vergleiche über Einzel- 
heiten der in den verschiedenen Ländern bestehenden 
Vorschriften angestellt sowie die Frage einer internatio- 


nalen Eislastformel eingehend erörtert. Eine Klassifizie- _ 
rung der Leitungen in vier bis fünf Klassen, abgestuft 


nach der Höhe der Betriebspannung, wurde in Aussicht 
genommen. Es wurden jedoch keinerlei Einzelheiten der 


in Aussicht genommenen internationalen Vorschriften end- 


gültig beschlossen. Als Endergebnis wurde der folgende, 
in möglichst wortgetreuer Übersetzung wiedergegebene 
Beschluß gefaßt: 

„l. Das Studienkommittee für Vorschriften und Regeln 
für Freileitungen hält es für ratsam, daß das Studium der 
in jedem einzelnen Lande in Kraft befindlichen Vor- 
schriften fortgesetzt wird, um die allgemeinen Grundsätze 
zu erkennen, gemäß denen die elektrischen Leitungen zu 
errichten sind, wenn den Belangen der Technik und der 
Sicherheit Genüge geleistet werden soll. 
= 2, Das Kommittee drückt den Wunsch aus, daß sich in 
jedem Lande die für die Vorschriften verantwortlichen 
Stellen mit den Arbeiten der IEC bekanntmachen und 
zwecks besserer Vergleichsmöglichkeit versuchen sollten, 
ihre Vorschriften an Hand des Musters derjenigen der 
IEC aufzustellen. 

3. Das Kommittee ist der Ansicht, daß die IEC gebeten 
werden soll, eine vollständige und stets auf dem laufenden 
befindliche Sammlung der Vorschriften und Regeln eines 
jeden Landes, in welchem ein Nationalkonmmittee besteht, 
zur Hand zu haben und schlägt vor, daß jedes National- 
kommittee einen Abdruck seiner Vorschriften einsendet. 

4. Zu diesem Zweck: 

&) solle die Hauptgeschäftstelle oder das beson- 
ders hiermit betraute Nationalkommittee jedes 
Jahr in Einzelheiten gehende Fragebogen ver- 
senden, die durch die Nuationalkommittees aufzu- 
füllen sind; 

b) sollte jedes Nationalkommittee die Hauptgeschäft- 
stelle oder das benannte Nationalkommittee auf 
dem laufenden erhalten bezüglich der neuesten 
Vorschriften und Regeln, die in dem betreffen- 
den Lande in Kraft sind: 

e) sollte die Hauptgeschäftstelle oder das be- 
nannte Nationalkommittee notwendigenfalls so- 
bald wie möglich einen in die Einzelheiten 
gehenden Vergleich zwischen den Vorschriften 
eines jeden Landes und den obenerwähnten 
Hauptgrundsätzen bekanntgeben. 

5. Das Studienkommittee schlägt vor, daß zwecks Be- 
schleunigung der Arbeit ein Nationalkommittee dazu be- 
stimmt werden sollte, an Stelle der Hauptgeschäftstelle 
die Fortführung zu übernehmen.“ 


b Mit dieser Führung wurde das Belgische Kommittee 
eauftragt. Berichter: Dr. Moldenhauer. 
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J. Spannungen (Voltages). 
Vorsitzender L. Lombardi, Italien. 


1. Allgemeines. i 


Der Ausschuß hat unter dem Vorsitz von Prof. L o m- 
bardi eine Reihe von Hauptsitzungen abgehalten. 
Außerdem fanden zur Klärung von besonderen Fragen 
zahlreiche Einzelbesprechungen statt, mit dem Ergebnis, 
daß es gelungen ist, internationale Normalspannungen zu 
a. und durch die Vollversammlung zur Annahme zu 

ringen. 


2. Zweck der Normalspannungen. 

Die Normalisierung der Spannungen soll dazu dienen, 
die Zahl der gängigen Apparate, Maschinen und Transfor- 
matoren zu begrenzen und dadurch die Herstellung zu 
vereinfachen und die Lagerhaltung zu verringern. Von 
der Haager Konferenz waren Vorschläge gemacht, die von 
den meisten Ländern für zweckmäßig gehalten wurden. 
Wichtig war die Festlegung derjenigen Stellen im Netz, 
auf die die Normalspannungen bezogen werden sollen. Da 
sich die meisten Länder dafür. ausgesprochen hatten, die 
Normalspannungen dem Verbraucherende der Leitungs- 
anlagen zuzuordnen, so wurde dieses zum Beschluß er- 
hoben. Es hat dies den Vorteil, daß alle Verbrauchs- 
apparate für bestimmte Spannungen normiert werden 
können, während die Spannung an der Erzeugerseite um 
erhebliche Beträge schwanken kann. 

Da die Spannung in den Netzen örtlich und zeitlich 
schwankt, so wurde der Vorschlag gemacht, die Normal- 
spannungen nur auf Apparate zu beziehen. Man zog es 
jedoch vor, auch die Leitungen mit einzubeziehen, damit 
auch deren Isolatoren normalisiert werden können. Ob 
man die Spannungschwankungen an den Verbraucher- 
seiten und den normalen Spannungsabfall bis zur Er- 
zeugerseite ähnlich wie in den deutschen Normen fest- 
legen wird, soll später entschieden werden. Ebenso ist die 
Betrachtung der Verhältnisse bei langen Fernleitungen 
die mehr als 10 oder 15 % Spannungsabfall besitzen un 
daher einer Normalisierung Schwierigkeiten machen, zu- 
näehst zurückgestellt. 


3. Normale Niederspannungen. 


In der Haager Zahlentafel sind Ziffern für zwei ver- 
schiedene Niederspannungsysteme angegeben, die ent- 
weder auf 110 oder auf 115 V niedrigster Spannung be- 
ruhen. Es hat sich als unmöglich herausgestellt, ganz 
einheitliche Niederspannungen festzulegen, weil in et- 
lichen Ländern das erste, in anderen Ländern das zweite 
System in Gebrauch ist. In jedem Lande soll jedoch nur 
eines der beiden Systeme benutzt werden. In Zahlen- 
tafel 1 sind die normalen Niederspannungen festgelegt, 
die von der Hauptversammlung beschlossen wurden. 


Zahlentafel 1. 


Spannung an den Verbraucherklemmen 


Gleichstrom Ne en i 
1 phasig | 8 phasig 
Zwischen Phasen- 
leitung u.Sternpunkt 

l] >x< 110 1] x110 ! 110 

2 >x< 110 2 >x< 110 127 
4x<]110 1>< 220 | 220 

1 œx 220 

2 x< 220 | 

1>< 440 

1><115 1x115 115 
2x115 2><115 | 133 

4 >x< 115 l >< 230 230 

1>< 230 

2 >< 230 

1 >< 460 


Obgleich diese Tabelle bei Drehstrom nur die Phasen- 
spannungen enthält, ist es zulässig, auch die entsprechen- 
den Netzspannungen zwischen den Leitern (also die 


Y3 fachen Werte) als Normalspannungen anzusehen. 


Ein schweizerischer Vorschlag, eine weitere Span- 


nungstufe hinzuzufügen, nämlich 380. V 3 = 660 V, ist den 
Nationalkommittees zur Äußerung überwiesen. Das gleiche 
gilt für den belgischen Vorschlag, statt Hochspannung 
und Niederspannung A-Spannung und B-Spannung zu 
setzen, weil die Grenzwerte für die verschiedenen Länder 
unterschiedlich sind. 
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4. Normale Hochspannungen. 


Auch hier lag ein Vorschlag der Haager Zusammen- 
kunft und Äußerungen der verschiedenen National- 
kommittees vor. Verschiedene Nationen wünschten Fort- 
fall oder Ergänzung der einen oder der anderen Span- 
nung. Man einigte sich schließlich auf Vorschlag des 
Unterkommittees dahin, nur diejenigen Spannungen anzu- 
nehmen, gegen die nichts vorgebracht worden ist, da man 
hierdurch ein geschlossenes System von Normalspan- 
nungen erhielt, das in Zahlentafel 2 niedergelegt ist. 


Zahlentafel 2. 


Sphasiger Wechselstrom 


3 phasiger Wechselstrom 


Nennspannung Nennspannung | 

(mittlere 8 an Höchst- (mittlere Span- : Höchst- 
nung an nung an den | 

Yorbraucher- spannung Verbraucher- | Spannung 

klemmen) | klemmen) 

1 000 1 100 45 000 50 000 

3 000 3 300 60 000 66 000 

6 000 6 600 80 000 88 000 

10 000 11 000 100 000 110 000 

15 000 16 500 150 000 165 000 

20 000 22 000 200 000 220 000 

30 000 33 000 300 000 330 000 


Es steht den Nationalkommittees frei, eventuell Er- 
gänzungen zu dieser Zahlentafel in späteren Jahren zu bean- 
tragen. Man hegt aber vielerseits die Hoffnung, daß 
dieses nicht erfolgen wird. Die Normalspannungen nach 
der Zahlentafel sind in der Vollversammlung endgültig ange- 
en und es sind die folgenden Erläuterungen dazu be- 
schlossen: 


Die Nennspannung ist der Mittelwert der Spannung 
an den Verbraucherklemmen und soll IEC-Nenn- 
spannung des Netzes von dem betreffenden Span- 
nungsbereich genannt werden. 

Die Höchstspannung an den Generatoren und Se- 
kundärklemmen der Transformatoren darf etwa 10% 
über der mittleren Spannung an den Verbraucherklem- 
men liegen. 

Die Höchstwerte und Mindestwerte der Spannungen 
nach Absatz 1 und die unter den Betriebsbedingungen 
auftretenden Spannungschwankungen werden bei einer 
späteren Gelegenheit betrachtet. 

Die fettgedruckten Spannungen sollen als Vorzug- 
spannungen angesehen werden. 

Die letzte Bemerkung und der Fettdruck sollen dazu 
dienen, für etliche Fälle eine weitere Verringerung der 
Isolationstufen zu erreichen. Dies geht auf einen italie- 
rischen Vorschlag zurück, nach dem die Gesamtzahl der 
Spannungstufen für reichlich groß angesehen wird. 

Von schweizerischer Seite war der Antrag gestellt, 
die Normalspannungen in einer geometrischen Reihe mit 


dem Faktor V3 abzustufen, um Transformatoren durch 
Umschaltung weitergehend verwendbar zu machen. Da 
man hierdurch auf Spannungen geführt wird, die in den 
meisten Ländern nicht gängig sind, so schien der Ver- 
sammlung die Umschaltbarkeit der "Hochspannungstrans- 
formatoren von Stern auf Dreieck keine ausreichenden 
Vorteile zu bieten, um dieses System anzunehmen. 

Die in den VY. S. Amerika üblichen Spannungen 
unterscheiden sich von den in Europa im Durchschnitt 
vorhandenen recht erheblich. Es stellte sich jedoch 
heraus, daß man in Amerika gewohnt ist, die höchste Er- 
zeugerspannung als maßgebend für das System anzusehen, 
während man in Europa im allgemeinen die mittlere Ver- 
braucherspannung angibt. Nimmt man einen Unterschied 
von etwa 10 % zwischen beiden an, so kommen die euro- 
päischen und amerikanischen Spannungskalen an zahl- 
reichen Stellen zur Deckung. Es sind deshalb in der 
Zahlentafel 2 sowohl die mittleren Verbraucherspan- 
nungen als die maximalen Erzeugerspannungen aufge- 
nommen. 


Natürlich werden in jedem Lande zunächst noch 
Spannungen bestehen, die nicht den Zahlenwerten der 
Zahlentafel 2 entsprechen. Es ist jedoch zu hoffen, daß 
man sich im Laufe der Zeit diesen Spannungswerten bei 
den Stromverteilungsnetzen in allen Ländern annähern 
wird, und cs ist zu erwarten, daß Apparate für andere 
Nennspannungen in Zukunft nicht mehr hergestellt und 
verlangt werden. 
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5. Prüfspannungen. 


Um die Vorteile der Spannungsnormalisierung voll 
auszuwerten, ist auch eine internationale Festlegung der 
Prüfspannungen zweckmäßig, damit ein einheitlicher Ent- 
wurf von Isolatoren und Apparaten und eine gleichför- 
mige Sicherheit der Netze erzielt wird. Es wurde be- 
schlossen, die Frage der Prüfspannungen im gleichen 
Ausschuß zu behandeln, der seinen Namen dement- 
sprechend erweitert hat („Ausschuß für Spannungen”, an 
Stelle von „Ausschuß für Normalspannungen”). 

Von einigen Seiten lag der Wunsch vor, die Prüf- 
spannungen nur auf Leitungsisolatoren zu beschränken, 
jedoch wurde späterhin ganz allgemein auch von Appa- 
raten gesprochen. Die von den verschiedenen Nationen 
angegebenen Spannungswerte zeigten recht große Ab- 
weichungen. Von manchen wurden Formeln, von anderen 
Sicherheitsgrade, von anderen feste Spannungszahlen vor- 


gelegt. Es zeigte sich überdies, daß manche von Prüf- 


spannungen, ändere von Überschlagspannungen, diese im 
trockenen Zustande, jene im nassen Zustande der Isola- 
toren sprachen, so daß die Meinungen recht stark ausein- 
andergingen. Eine Reduktion der verschiedenen Wünsche 
auf gleiches Maß und ein überschlägiger Vergleich der 
tatsächlichen Zahlenwerte für die Prüfspannung zeigten 
jedoch, daß die meisten der genannten Prüfspannungen 
sich um den Wert 2E +20kV herumgruppieren, wobei 
E die nunmehrigen IEC-Nennspannungen bedeutet. 

Ein Beschluß wurde noch nicht gefaßt, einerseits weil 
einigen Ländern diese Spannung zu hoch erschien (die 
Schweiz machte den Vorschlag 2E + 10KkV), anderseits 
weil einigen Ländern diese Spannung für manche Zwecke 
zu gering erschien, und schließlich weil es in Amerika 
üblich ist, die Prüfspannung auf die Erzeugerseite der 
Anlage zu beziehen, die nach der Zahlentafel 2 
rund 10% höher liegt, als die Nennspannung E. Dies 
würde zu einem höheren Faktor als 2 führen. Man 
kam überein, eine Formel für die Prüfspannung von der 
Form a E + b als zweckmäßig anzusehen. Dieselbe soll 
den Nationalkommittees vorgelegt werden zur Äußerung, 
welche Faktoren a und b sie vorschlagen. Nach Fest 
legung einer hierauf zu gründenden IEC-Prüfspan- 
nungsreihe, die den IEC-Nennspannungen entspricht, 
sollen Zwischenwerte später ausgeschlossen werden, um 
die einheitliche Fabrikation zu erleichtern. 

Berichter: Prof. Dr. R. Rüdenberg. 


K. Lampenfassungen und -sockel (Lamp sockets and caps). 
Vorsitzender Dr. Cl. Sharp, V. S. Amerika. 


Zu dieser Frage war seitens des Deutschen Kommittees 
ein eingehender Vorschlag zur internationalen Normung 
des Edisongewindes eingereicht worden, der indes nicht 
zur Besprechung gelangen konnte, weil dieser Vorschlag 
dem zuständigen Ausschuß zur Behandlung nicht vorge 
legen hat. Wie bereits in der ETZ 1926, S. 656, berichtet, 
wurde beschlossen, den Vorschlag des Spezialausschusses 
betreffend die Konstruktionsmaße der Bajonettsockel und 
Fassungen anzunehmen, dagegen den obenerwähnten deut- 
schen Vorschlag betreffend Edisonsockel und -fassungen 
bis zur Äußerung des Spezialausschusses zu vertagen. 


L. Antriebsmaschinen von Wasser- und Dampfturbinen 
(Prime Movers). 
Vorsitzender Dr. W.F.Durand, V.S. Amerika. 


Die von verschiedenen Nationalkommitiees eingereichten 
Vorschläge über Abnahmebestimmungen (Toleranzen, Be- 
wertung, Geschwindigkeitsregelung usw.) sollen den National- 
kommittces zur Stellungnahme übersandt werden. Seitens 
eines Unterausschusses des Prime Movers Committees 
sollen Vorschläge über Definition dem Bildzeichen-Kon- 
mittee und, wenn erforderlich, auch dem Kommittee für 
Benennungen vor einer Beschlußfassung vorgelegt werden. 


M. Aluminium. 


Die Frage der internationalen Normung von Alu- 
minium, über die seitens Frankreichs und Englands Vor- 
schläge vorlagen, wurde seitens der V. S. Amerika-Vertreter 
eingehend zur Besprechung gebracht mit dem Ergebnis, 
daß neue Aluminium-Untersuchungen von den für diese 
Untersuchungen zuständigen National- Laboratorien in 
Deutschland, England, Frankreich und den V. S. Amerika nach 
einer vereinbarten Prüfungsmethode durchgeführt und die 
Ergebnisse dem IEC-Ausschuß für Aluminium vorgelegt 
werden sollen. 

Berichter zu K bis M: Generalsekretär P. Schirp. 

Deutsches Kommittee der IEC . 
y orsitzender: Schriftführer: 
. Strecker. P. Schirp. 
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Der Eisenverlustwinkel. 
Von G. Hauffe, Dresden. 


Die Voreilung, die der Strom in einem Wechsel- 
stromkreise mit eisenhaltiger Induktivität vor dem magne- 
tischen Fluß besitzt, wird unter vereinfachenden An- 
nahmen sinusförmig veränderlicher Größen untersucht. 
Vollkommener Eisenschluß wird vorausgesetzt. 

Es bedeuten: 

P (P) Spannung an der Drossel, 
% (J) Strom in der Drossel, 
R Ohmscher Widerstand der Drossel, 
N Windungszahl der Drossel, 
Q Windungsquerschnitt, 
l magnet. Pfadlänge der Drossel, 
l Eisenvolumen, 
B Induktion, 
H Feldstärke, 
p Permeabilität, 
A Frequenz, 
in der Drossel induzierte EMK, 
‚Ju Verlust- bzw. Magnetisierungstrom, 
, Y, ô Phasenwinkel, 
K, k Konstante. 


qR 
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F Abb. 2. Die Funktion Sr 
Abb.ı. Diagramm der 
Drosselspule. 


Aus dem Diagramm der Drosselspule (Abb. 1) ergibt 
sich die Spannungsgleichung 


E=PFIR 
und rein formal durch skalare Multiplikation mit $: 
(C 3) = (PI) +33) R 


oder in skalarer Schreibweise 


EJcoe#=PJcosp+ J? R. 
Berücksichtigt man 
cos# = — cos ¥, cos ọ = — cos Q’, 
so wird 
i EJ cos = PJ cosg! JI? R, 
also 


Eisenverluste = aufgenommene Gesamtleistung — Kupfer- 
verluste. 


Die Eisenverluste sind einmal 
EJ cos f= EJ 


und zum anderen als Summe von Wirbelstrom- und Hyste- 
reseverlusten: 


E J cos 0 = (n f B8 + $ f? B?) V. 


Hierfür läßt sich in guter Näherung bei Annahme kon- 
stanter Frequenz setzen: 


EJ cos ¥ =k By. 
Mit dem Wert von E, nämlich 
E=44BQfN.103, 
erhält man für den Verluststrom: 
BY 
4,44BQfN `’ 


Der Magnetisierungstrom ergibt sich aus dem Linien- 
integral der Feldstärke zu 


Jı =Jcos®#’ = 106. 


ESEL. 1 ER 
0Ar NY 2 
und damit 
a — Jr — kB'1Q.1@.04" NV? 
re AaBOFNST 
Bo? Bo»? u°? 
wWö=h = K pg AT: 
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30 30 
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7 baup 710 
70 20 308 0 5000 
Abb. 3. Der Voreilwinkel d Abb. 4. Der Voreilwinkel ô in 


in Abhängigkeit der Fəeldstärkoe. 


Abhängigkeit der Induktion. 


Entsprechend dem Maximum der Permeabilität p des 
Eisens besitzt auch tg ô und ô selbst ein Maximum. Das 
Ergebnis läßt sich schon voraussehen: die Feldstärke 
steigt stetig mit dem Magnetisierungstrom, die Induktion 
hat bei stetig steigender Feldstärke einen Höchstwert, mit 
dem auch der Höchstwert der gesamten Eisenverluste zu- 
sammenfällt. Der Verluststrom Jy steigt zunächst rasch 
und bleibt im Sättigungsgebiet annähernd konstant; der 
Magnetisierungstrom steigt stetig. Daher muß der Quo- 
en Jv: Ja zunächst größer werden und darauf ab- 
nehmen. 


Die Funktion (u®?: >!) für Dynamoblech zeigt 
Abb. 2. Unter der Voraussetzung, daß ô im Höchstfall 
etwa 50° beträgt!), ergibt sich Abb. 3 als Abhängigkeit des 
Verlustwinkels von der Feldstärke und Abb. 4 abhängig 
von der Induktion. i 


3) K. Strecker, Hilfsbuch für die Elektrotechnik, Verlag 
J. Springer, 10. Aufl. 8. 225. 


Die Entwicklung der selbsttätigen Schaltanlagen in Amerika. 


Seit der Inbetriebnahme des ersten selbsttätigen 
Unterwerks in Amerika sind nunmehr 11 Jahre vergangen. 
ie kräftig einsetzende Entwicklung auf diesem Gebiet 
wurde bis zum Ende des Jahres 1919 durch die Begleit- 
und Folgeerscheinungen des Weltkrieges gehemmt. Mit 
dem Jahre 1920 begann ein neuer Aufschwung, der ein er- 
staunlich schnelles Vordringen dieser Schaltanlagen in den 
verschiedensten Zweigen der Elektrizitätsversorgung 
rachte. So weist allein die General Electric Co. in dem 
Sonderheft ihrer Hauszeitschrift vom Juni 1925 über 


selbsttätige Schaltanlagen, dem die Zahlentafel 1 entnommen 
ıst, eine Anzahl von 2459 von ihr gelieferter selbsttätiger 
Ausrüstungen nach. Hierin sind allerdings die Elemente 
einer Anlage, Maschinen und Speiseleitungen einzeln ge- 
zählt. Man kann jedoch aus der Zahl der Maschinen er- 
kennen, daß es sich dabei um mehrere hundert einzelne An- 
lagen handeln muß, denn die Mehrzahl der selbsttätigen 
Anlagen wurde mit nur einer Maschine ausgerüstet. 
Beachtenswert ist, daß in der Zusammenstellung schon 
Maschinoneinheiten von mehreren 1000 kW vorkommen. 
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Zahlentafel 1. 


Bis Juni 1925 durch die General Electric Co. gelieferte 
selbettätige Ausrüstungen. 


Größte | Kleinste 


Einheit 
| 


A. Maschinen 


"Einankerumformer 

für Babnbetrieb . | 237| 169 7001| 715 |2500kW | 200 kW 
Motorgeneratoren 

für Bahnbetrieb . 54] 75000) 1390 |3000 „ '200 „ 
Wasserkraft- 

maschinen .... | 117| 122270| 1045 |9375kVA 50kVA 
Einankerumformer 

für Lichtbetrieb . 20| 36910] 1846 |3700kW 500kW 
Motorgeneratoren i ! 

für Lichtbetrieb . 32| 41695| 1300 |2100 ,, 25 5, 
Einankerumformer 

für Industriebetr. 29 8780| 300 | 500 „ 1150 „ 
Motorgeneratoren 

für Industriebetr. 75 19 825 265 | 500 „ |150 „ 
Blindleistungs- (syn- 

chrone) Maschinen 5| 19000] 3800 |5000 kVA!500kVA 


Gesamtzahl A ... | 569| 403 180| 870 


B. Speiseleitungen und andere Ausrüstungen 


Wechselstron:- | 
Speiseleitungen 1425 |1 422 400| 1000 |2340 kVA 14,5 kVA 

Gleichstrom - Speise- | 
leitungen für In- 
dustriebetriebe . . 


N 
314| 83880| 270 |1100kW (41,25 kW 
Eisenbahn-Signal- 


leitungen ..... 58 921 16 | 100 „ | 0,357, 
Fernüberwachung . |!) 53 2) 3) 
Schalter für Über- 

landleitungen. . . 42| 217346] 5180 |7500kVA 20 KVA 


Gesamtzahl B . . | 1890 |1 724 547 | 
= A+B | 2459 |2 217 724 | 


Eine so schnelle Verbreitung dieser Anlagen ist nur ver- 
ständlich, wenn sie in betrieblicher und wirtschaftlicher 
Hinsicht ganz wesentliche Vorzüge gegenüber den hand- 
bedienten besitzen. Beides wird von den Betriebsleitern 
der verschiedenen Unternehmungen, die in dem genannten 
Heft über ihre Betriebserfahrungen berichten, bestätigt. 


Es gibt in Amerika bereits selbsttätige Anlagen der 
verschiedensten Art: Schaltstationen in Hochspannungs- 
verteilungsnetzen, bei denen dic Ölschalter der einzelnen 
Leitungen Wiedereinschaltvcrrichtungen besitzen, Trans- 
formatorenstationen mit selbsttätiger Zuschaltung weite- 
rer Einheiten oder selbsttätiger An- und Abstellung der 
Wasserkühlung je nach der Belastung, Wasserkraftwerke 
mit Fernsteuerung und Fernüberwachung, Blindleistungs- 
maschinen (lcerlaufende Synchronmotoren) für die 
Spannungsregelung in Drehstromnetzen, die in Abhängig- 
keit von der Netzspannung selbsttätig angzelassen, abge- 
stellt und geregelt werden, und vor allem Drelistrom- 
Gleichstromumformerwerke zur Speisung von Licht- und 
Kraftnetzen, Fabrikanlagen und elektrischen Bahnen. Für 
den Bahnbetricb wurden die ersten selbsttätiren Unter- 
werke errichtet, und auf diesem Gebiet haben sie seitdenı 
weiteste Verbreitung gefunden. 


In den verschiedenartigen, selbsttätigen Anlagen keh- 
ren dieselben Elemente in verschiedener Zusammenstel- 
lung und Auswahl wieder, und zwar Vorrichtungen für die 
Wiedereinschaltung von Speiscleitungen, Vorrichtungen 
für das Anlassen und Abstellen der Maschinen und Vor- 
richtungen zum Schutz der Anlagen bei außergewöhn- 
lichen Betriebszuständen (Ausbleiben der Drehstromspan- 
nung, Kurzschluß, Überlastung, Rückstrom, Überhitzung 
einzelner Teile, Isolationsfehler, Durchgehen oder Stecken- 
bleiben der Maschinen beim Anlassen, Unterbrechung einer 
Phase, Unterbrechung der Erregung, Rundfeuer, mecha- 
nische Störungen). Alle diese Einrichtungen vereint finden 
sich in den selbsttätieen Umformerwerken, deren Schal- 
tung den Lesern der ETZ aus zahlreichen früheren Be- 
schreibungen bereits bekannt ist. 


Bei den vollselbsttätigen Bahnumformerwerken der 
Gen. Electric Co. erfolgt die Inbetriebsetzung selbst- 


ı) Diese Anlagen steuern 436 Einheiten (Schalter, Maschinen usw.) 
und zeigen die Stellung von 1875 Einheiten an. 

2) Anzeige von 670, Steuerung von 114 Einheiten. 

8) Anzeige von 2, Steuerung von 2 Einheiten. 


tätig, sobald der Zug in den Speisebezirk des Umformer- 
werks eintritt, indem der durch die Stromaufnahme des 
Zuges bedingte Spannungsabfall in der Fahrleitung ein 
Spannungsrelais zum Ansprechen bringt. Es läuft nun 
eine Schaltwalze an, die das Anlassen und Parallelschalten 
des Umformers aufs Netz bewirkt. Die Gen. Electric Co. be- 
trachtet die Verwendung der Schaltwalze als einen besonderen 
Vorzug ihres Systems, da hierbei die Steuerung der Maschinen 
an einer Stelle vereinigt ist, und die richtige Reihen- 
folge der einzelnen Schaltungen zwangläufig durch das Ab- 
laufen der Walze sichergestellt wird, ohne daß die einzel- 
nen Schalter gegeneinander verriegelt zu werden brauchen. 
Eine weitere Eigentümlichkeit des Systems der Gen. Elecirie 
Co. besteht in der Fremderregung der Einankerumformer wäl- 
rend des Anlaufs durch eine Hilfserregermaschine, so daß 
sie zwangläufig die richtige Polarität annehmen müssen 
und umständliche Einrichtungen für das Umpolarisieren 
der Maschine vermieden werden. Das Stillsetzen der Ma- 
schinen geschieht ebenfalls mit Hilfe der Schaltwalze, so- 
bald die Belastung des Unterwerks innerhalb der Ablaufs- 
zeit eines Zeitrelais unter einem gewissen eingestellten 
Wert bleibt. Es sind noch zwei weitere gleichartige Zeit- 
relais vorhanden, von denen das eine im Zusammenhang 
mit dem Spannungsrelais arbeitet und verhindert, daß bei 
kurzzeitigem Sinken der Fahrdrahtspannung das Werk in 
Betrieb gesetzt wird, während das andere den Anlaßvor- 
gang des Umformers überwacht und die Maschine end- 
gültig stillsetzt, wenn das Anlassen nicht in der normalen 
Zeit beendet ist. Diese Zeitrelais besitzen motorischen 
Antrieb und sind einstellbar auf Auslösezeiten von 10: 
bis 35 min, so daß man sich den verschiedensten Betrichs- 
verhältnissen damit anpassen kann. In den meisten Ar- 
lagen befindet sich zwischen dem Umformer uni 
der Sammelschiene ein Lastbegrenzungswiderstand, dessen 
Aufgabe es ist, die Sammelschienenspannung herunterzu- 
setzen, wenn die Belastung des Werks die zulässige Grenze 
überschreitet. Er dient auch zum stufenweisen Anschalten 
der Maschine an das Netz nach dem Anlassen. 


Eine besondere Ausbildung haben die selbststeuernden 
Streckenschalter erhalten. Sie haben meist parallel zum 
Überstromauslöser einen induktiven Nebenschluß, so dab 
sie beim Kurzschluß mit scinem plötzlichen Stromanstieg 
bei einer geringeren Netzstromstärke auslösen, als bei be- 
triebsmäßigen Überlastungen mit allmählichem Strom- 
anstieg, bei denen ein erheblicher Teilstrom durch der: 
Nebenschluß fließt. Durch das Öffnen des Streckenschal- 
ters, der in der Regel ein Schnellschalter ist, wird ein 
Prüfungswiderstand von hoher Ohmzahl in den Strom- 
kreis der Speiseleitung eingeschaltet. Verschwindet der 
Kurzschluß und sinkt der Strom im Prüfwiderstand unter 
einen bestimmten Wert, so bewirkt ein vom Prüfstron 
durchflossenes Relais das Wiedereinschalten des Strecken- 
schalters. Die Anordnung wird auch so ausgeführt, cab 
der Prüfwiderstand nur vorübergehend in bestimmten 
Zeitabständen eingeschaltet wird, um die Leitung auf 
Fortbestehen des Kurzschlusses abzutasten. 


Wegen der hohen Einstellung der Streckenschalter 
wird bisweilen ein Wärmcrelais in die Speiseleitung ge 
legt, das bei länger dauernder Überlastung unterhalb Jer 
Auslösestromstärke des Streckenschalters anspricht und 
letzteren öffnet, um das Speisekabel vor Überhitzung zu 
schützen. Nach erfolgter Abkühlung schließt das Relais 
den Streckenschalter wieder selbsttätig. Auch die Prüf- 
widerstände werden vielfach durch Wärmcerelais geschützt. 


Bei Ölschaltern mit Wiedereinschaltvorrichtung für 
Hochspannungsnetze hat man in Amerika Prüfwiderstände 
noch nicht angewandt. Man begnügt sich hier damit, den 
Schalter ohne vorhergehende Prüfung der Leitung mehr- 
mals (meist zwei- oder dreimal) hintereinander in giei- 
chen (in einzelnen Anlagen auch in ungleichen) Zeitab- 
ständen wieder zu schließen und ihn in der „Aus“stellunr 
zu verriegeln, wenn er beim letzten Einschalten nicht hält. 
Das dabei mögliche wiederholte Einschalten auf einen 
fortbestehenden Kurzschluß nötigt zum Einbau besonders 
leistungsfähiger Schalter. Um an Anlagekosten zu sparen 
und mit normalen Schaltern auskommen zu können, läbt 
man auch durch ein Ilüchststromrelais die Einschaltvor- 
richtung sperren, wenn der aufgetretene Überstrom s 
hoch ist, daß man seine wiederholte Unterbrechung dem 
Schalter nicht zumuten darf. Die Wiedereinschaltung mub 
dann von Hand vorgenommen werden, wenn der Kurz- 
schluß behoben ist. 


Als Betriebsmaschinen werden in selbstiätigen Um 
formerwerken meist Einankerumformer, in besonderen 
Fällen Motorgeneratoren verwendet. Besondere Sorgfalt 
erfordert die Bemessung von selbsttätigen Unterwerke) 
in engvermaschten Licht- und Kraftnetzen, auf die mehrere 
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Werke parallel arbeiten. In Lichtnetzen werden die An- 
schlußanlagen durch ihre Besitzer in Störungsfällen meist 
nicht abgeschaltet. Bei Wiederinbetriebsetzung der Unter- 
werke darf daher die Netzspannung nur allmählich 
gesteigert werden, damit die abgegebene Leistung die zu- 
lässige Belastung der jeweils bereits wieder laufenden 
Maschinensätze nicht übersteigt und ein Wiederabschalten 
der letzteren vermieden wird. Für derartige Betriebe sind 
Motorgeneratoren mit Gegenkompoundwicklung (die beim 
regelmäßigen Betrieb kurzgeschlossen ist) und selbsttätig 
geregelter Nebenschlußerregung sehr geeignet. 


Auch Einankerumformer mit angebauten Zusatz- 
maschinen oder Drehtransformatoren (Regelbereich 15 %) 
werden benutzt, die nacheinander an verschiedene An- 
zapfungen des Transformators gelegt und über feinstufige 
Lastbegrenzungswiderstände an die Sammelschienen ange- 
schlossen werden. In beiden Fällen erfolgt die Regelung 
auf annähernd gleichbleibenden Strom bei steigender Span- 
nung, bis genügend Maschinen parallel auf das Netz ar- 
beiten und die volle Netzspannung wieder erreicht ist, so 
daß auf den normalen Betrieb mit konstanter Spannung 
übergegangen werden kann. Im allgemeinen eignen sich 
für diese Betriebsart Unterwerke mit nur einer Ma- 
schineneinheit am besten, da bei solchen mit mehreren 
Einheiten die Gefahr des „Pumpens” der Belastung zwi- 
schen beiden Maschinen bei nicht genau gleichzeitigem 
und gleichmäßigem Arbeiten der Regelorgane besteht. 


In neuerer Zeit haben die selbsttätixen Anlagen eine 
weitere Ausgestaltung durch Einführung der Fernüber- 
wachung und Fernsteuerung erfahren, infolge des bekann- 
ten Bestrebens der Amerikaner, den Betrieb ausgedehnter 
Netze und der angeschlossenen Anlagen von einer Stelle 
aus zu leiten. Der Überwachungsbeamte muß dabei nicht 
nur die Möglichkeit haben, bestimmte Schaltvorgänge ein- 
zuleiten, sondern auch über den Betriebzustand des Un- 
terwerks in jedem Augenblick unterrichtet sein. Hieraus 
ergibt sich der weitere Vorteil, daß Störungen in einer so 
überwachten Anlage sofort bemerkt und Maßregeln zu 
ihrer Beseitigung ohne Zeitverlust in die Wege geleitet 
werden können. Die Einführung der Fernüberwachung be- 
deutet nieht etwa eine Rückkehr zum handbedienten 
System, sondern eine durchaus folgerichtige Weiterentwick- 
lung auf dem einmal mit so großem Erfolg beschrittenen 
Wege. Die Ausrüstungsteile im Unterwerk arbeiten nach 
wie vor selbsttätig, sie erhalten lediglich ihren Im- 
puls von der Überwachungstelle her. Die Gen. Elec- 
trie Co. hat vier verschiedene Systeme der Fernüber- 
wachung ausgebildet: 1. durch Verteiler, 2. durch Vicel- 
fachkabel, 3. durch Wählerschalter, 4. durch Wählerschal- 
ter in Verbindung mit Träxzerströmen. Das erste eignet 
sich für größere Anlagen mit bis zu 50 Schaltern und für 
beträchtliche Entfernungen zwischen Umformerwerk und 
Überwachungstation, da es nur vier Leitungen erfordert. 
Es beruht auf den gleichen Grundsätzen wie das in der 
ETZ 1925, S. 1594, beschriebene System. An der Über- 
wachungstelle und im Umformerwerk werden die aus der 
Telegraphie bekannten synchron laufenden Verteiler ver- 
wandt, Scheiben mit 3 Ringen von Kontaktsegmenten, vor 
denen durch Gleichstrommotoren angetriebene Bürsten- 
arme rotieren. Im Überwachungsraum sind die Segmente 
des inneren Ringes mit polarisierten Umschaltrelais ver- 
bunden, die Kennlampen schalten. Durch die Kommando- 
leitung und durch die Meldeleitung stehen die auf beiden 
Ringen schleifenden Bürsten mit den entsprechenden Bür- 
sten am Verteiler des Unterwerks in Verbindung, bei dem 
an den inneren Scegmentring polarisierte Umschaltrelais 
zur Steuerung der Schalter, an den äußeren die Melde- 
kontakte der einzelnen Schalter angeschlossen sind. Eine 
dritte Leitung dient zum Aufrechterhulten des syncehronen 
Laufs der Bürstenarme der beiderseitigen Verteiler mit 
Hilfe des mittleren Segmentringes auf den Scheiben, mit 
dem die Spulen von Sperrmagneten verbunden sind, die 
den etwa voreilenden Bürstenarm festhalten, bis der Bür- 
stenarm der Gegenstation die gleiche Stellung erreicht hat. 
Diese Korrektur des Syncehronismus wird in Abständen 
von %# s vorgenommen. Die vierte Leitung dient als gemein- 
same Rückleitung für die drei anderen. Bei jeder Um- 
drehung der Bürstenarme beider Verteiler werden alle 
Steuerschalter nacheinander einmal über die Kommando- 
leitung mit den entsprechenden Steucrrelais im Unterwerk 
und alle Signalrelais nacheinander einmal über die Melde- 
leitung mit den zugehörigen Sigmalkontakten im Unter- 
werk verbunden, solange die Bürsten die entsprechenden 
Kontaktsegmente berühren. Es können mehrere Komman- 
dosgleichzeitigdurch Unlegen verschiedener Steuer- 
schalter gegeben werden, die dann nacheinander in- 
nerhalb einer Umdrehung der Verteilerbürsten ausgeführt 
werden, sobald die Bürsten die entsprechenden Segmente 


berühren. Da eine Umdrehung der Bürstenarme 5 s dauert, 
werden Schalterauslösungen in längstens 5 s zum Über- ` 
wachungsraum gemeldet. Unregelmäßigkeiten im Laufe 
der Verteiler, Drahtbruch, Kurzschluß oder Fremdspan- 
nungen an den Überwachungsleitungen werden durch Auf- 
leuchten von Lampen und Hörzeichen dem Überwachungs- 
beamten angezeigt. Im Überwachungsraum ist eine 24 V- 
Batterie für die Kennlampen und die Relaiskreise, und im 
Unterwerk je eine 120 V-Batterie für den Betrieb der Ver- 
teilermotoren und die Steuerung der Schalter aufgestellt. 


Das zweite System verwendet die gleichen Apparate 
wie das erste, jedoch ohne die Verteiler. Für Steuerung 
und Rückmeldung sind bei 50 Schaltstellen 101 Leitungen 
erforderlich. Es genügt eine 120 V-Battcerie im Über- 
wachungsraum. Wegen der hohen Kosten der Vielfach- 
kabel ist dies System nur für kurze Entfernungen geeignet. 


Das Wählersystem benutzt die aus den telephonischen 
Selbstanschlußämtern bekannten Wählerschalter, die 
durch Stromimpulse gesteuert werden. Diese Impulse 
werden hervorgerufen durch das Ablaufen gezahnter 
Scheiben an den Kommandoschaltern. Derartige Schalter, 
die in Amerika seit Jahren für Zugsicherungsanlagen be- 
nutzt werden, werden durch Steckschlüssel bedient. Soll 
ein bestimmtes Kommando übertragen werden, so steckt 
der Beamte einen Schlüssel in den betreffenden Kommando- 
schalter, dreht den Schlüssel um 90°, wodurch eine Feder 
gespannt wird, und läßt ihn wieder los. Der Schalter kehrt 
in seine Ruhelage zurück und treibt dabei die Zahnscheibe 
an, die durch eine federnde Taste eine genau bestimmte 
Zahl von Stromimpulsen in die Leitung gibt und dadurch 
den Wähler im Unterwerk in die gewünschte Stellung 
steuert, in der er über Zwischenrelais den beabsichtigten 
Schaltvorgang einleitet. Löst ein Schalter im Unterwerk 
aus, so wird ein motorisch angetriebener Geberschalter in 
Bewegung gesetzt, der wiederum durch eine bestimmte 
Anzahl von Stromimpulsen einen Wähler im Über- 
wachungsraum so steuert, daß die dem Schalter ent- 
sprechende Kennlampe aufleuchtet. Für die Übertragung 
sind drei Leitungen erforderlich. Es darf nur ein Geber- 
schalter im Überwachungsraum gleichzeitig betätigt wer- 
den. Daher müssen auch die motorisch angetriebenen 
Geberschalter im Unterwerk für die Rückmeldung der 
Schalterstellungen so gegeneinander verriegelt werden, 
daß sie nacheinander anlaufen. Im Überwachungs- 
raum ist eine Batterie von 144 V für das Senden der Be- 
fehle und eine zweite von 24 V für die Meldelampen, im 
Unterwerk eine solche von 48 V erforderlich. Die Strom- 
impulse wechselnder Polarität müssen einander in be- 
stimmten, gleichen Zeitabständen folgen. Die Übertragung 
jedes Kommandos benötigt 7 s, die Rückmeldung bean- 
sprucht die gleiche Zeit. Das System arbeitet also be- 
Jeutend langsamer als das Verteilersystem. Es eignet 
sich für die Steuerung mehrerer hintereinander aneiner 
Bahnstrecke liegenden Unterwerke über drei durch- 
gehende Leitungen, wenn es genügt, nur einige wenige 
Befehle und Meldungen zu übertragen, so daß die ge 
ringere Arbeitsgeschwindigkeit der Apparatur nicht ins 
Gewicht fällt. 


Das 4. System arbeitet mit Trägerströmen und be- 
nutzt im übrigen die gleichen Apparate wie das ebenge- 


nannte. Für die Übertragung können bei geeigneter 
Schaltung vorhandene Telephonleitungen oder auch die 
Drehstrom-Kraftübertragungsleitungen selbst verwandt 


werden, wenn die Höhe der Ubertragungspannung nicht 
zu große Kosten für die Isolierung der Apparate er- 
fordert. Es ist dann meist nur ein besonderer Hilfsdraht 
neu zu verlegen. Auch Einrichtungen für Fernmessung 
und Fernzählung sind vorhanden. 


Unter den eingangs erwähnten Vorzügen der selbst- 
tätigen Umformerwerke in betrieblicher Hinsicht ist in 
erster Linie die größere Betriebsicherheit gegenüber 
handbedienten Anlagen zu erwähnen. Diese ist die Folge 
der besonderen Eigentümlichkeiten der automatischen 
Ausrüstungen, bei denen die richtige Reihenfolge der 
Schaltvorgänge ein für allemal zwangläufig festgelegt ist, 
und bei denen umfassende Sicherheitsvorricehtungen sofort 
beim Eintreten irgendeiner Störung eingreifen und wei- 
teren Schaden verhindern. Man ist bei diesen Anlagen 
unabhängig von der Geistesgegenwart und Zuverlässig- 
keit des Bedienungspersonals, so daß die sonst unter un- 
gewöhnlichen Betriebsbedingungen häufig auftretenden 
Schaltfehler mit ihren verhängnisvollen Folgen ver- 
mieden werden. Von den Besitzern selbsttätiger An- 
lagen wird allgemein rühmend hervorgehoben, daß nach 
schweren Kurzschlüssen das automatische Werk in kür- 
zester Zeit wieder in Betrieb kommt, so daß die Dauer 
der Stromunterbrechungen auf ein Mindestmaß beschränkt 
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wird. Während in handbedienten Stationen das Personal 
beim Fallen eines Streckenschalters nicht weiß, ob eine 
Überlastung oder ein Kurzschluß vorliegt, und ob der 
fehlerhafte Zustand fortbesteht, macht der selbsttätige 
Streckenschalter schon beim Ansprechen einen Unter- 
schied zwischen Überlastungen und Kurzschlüssen und 
schaltet sich sofort nach Verschwinden des Kurzschluß- 
stromes im Prüfwiderstand wieder ein. Selbstverständlich 
kann die höhere Betriebsicherheit der selbsttätigen 
Werke nur dann erreicht werden, wenn die selbsttätige 
Apparatur an sich absolut zuverlässig arbeitet. Es ist 
daher von größter Bedeutung, daß in derartigen Anlagen 
nur Relais und IHlilfsapparate von kräftiger dauerhafter 
Konstruktion und einfachster Bauart Verwendung finden. 
Diese Bedingung ist anscheinend in hohem Maße verwirk- 
licht. So gibt die Chicago Aurora und Elgin-Bahn an, 
daß in ihren selbsttätigen Unterwerken auf 5857 Anlaß- 
vorgänge nur 48 = 0,82% Versager kamen. Davon wur- 
den 28 hervorgerufen durch unrichtiges Arbeiten eines 
Zeitrelais, 4 durch Abschmelzen der Hochspannungsiche- 
rungen des Steuerstromtransformators, 2 durch Durch- 
brennen des Schaltmotors am Ölschalter, während in 
14 Fällen die Schutzvorrichtungen gegen Rundfeuer, Kurz- 
schlüsse usw. ansprachen. Bei der Chicago North Shore 
und Milwaukee-Eisenbahn kam anfänglich auf 1000 Schal- 
tungen ein Fehler. Durch Verbesserungen ist man jetzt 
dahin gekommen, daß die Zahl der Versager ver- 
schwindend klein ist. Es ist selbstverständlich, daß 
die selbsttätigen Anlagen eine sorgfältige Unterhaltung 
durch besonders geschultes Personal erfordern. 


Ein weiterer Vorzug der selbsttätigen Werke ist der, 
daß sie sich besonders für die schallsichere Bauart eignen. 
Die amerikanischen Elektrizitäts- und Bahngesellschaften 
haben vielfach Schwierigkeiten bei der Erweiterung ihrer 
Anlagen, indem in den Wohnvierteln die Anlieger gegen 
die Errichtung von Umformerwerken wegen der Belästi- 
gung durch Betriebsgeräusche Einspruch erheben. Man 
ist daher in letzter Zeit erfolgreich dazu übergegangen, 
die Umformerwerke in schallsicheren Gebäuden unterzu- 
bringen, die ohne Fenster nur mit einer schallsicheren 
Tür ausgeführt werden. Die Lüftung dieser Werke er- 
folgt in der Weise, daß die Zuluft über Dach durch ein 
Filter angesaugt und die Abluft ebenfalls über Dach wie- 
‘der ausgestoßen wird. Für den Dienst in derartig von 
der Außenwelt abgeschlossenen Anlagen wäre ständiges 
Bedienungspersonal nur mit Schwierigkeiten zu be- 
schaffen, so daß die selbsttätigen Anlagen hier der ge- 
gebene Ausweg sind. 


Die Anlagekosten selbsttätiger Unterwerke sind meist 
höher als diejenigen handbedienter Anlagen, obgleich der 
Mehraufwand für die selbsttätige Apparatur durch Erspar- 
nisse an den Gebäudekosten teilweise wieder ausgeglichen 
wird. Selbsttätige Anlagen können enger zusammengebaut 
werden als handbediente, außerdem fallen die Nebenräume 
für den Aufenthalt des Personals fort. Auch ist eine ein- 
faehere Innenausstattung möglich. Die Gen. Electrie Co. 
behauptet, daß der trotzdem noch verbleibende Mehrauf- 
wand an Anlagekosten bei selbsttätigen Werken durch die 
erzielten Betriebsersparnisse mit 31 % verzinst wird, wie 
nachstehende Vergleichsrechnung für ein Unterwerk für 
600 V Gleichstom mit 500 kW installierter Leistung zeigt. 


Handbetrieb ` Selbsttätiger 


Betrieb 
$ $ 
Vollständige elektrische 
Ausrüstung . ..... 11 000 18 000 
Montage und Gebäude. . 8 100 8 500 
19 100 26 500 
Mehranlagekosten für die selbsttätige Station. . . . . 7400 $ 
Zinsen, Abschreibungen, 
Steuern u. Unterhaltung 2 870 3 980 
Betriebskosten . ... . 4 000 600 
6 370 4 580 
Jährliche Ersparnis. . . . 2 2 2 2 2 2 2 nn 2290 $ 
Ersparnis in °/, der Mehranlagekosten . . . . 2... 31 


Die Kansas City Power & Light Co. gibt für ihre 
Drehstrom-Gleichstromumformerwerke die Anlagekosten 
für das installierte Kilowatt einschließlich Gebäude und Land- 
erwerb bei handbedienten Stationen zu $ 70,128, bei auto- 
matischen zu $ 63,301 an. Es lüßt sich hierbei nicht über- 
sehen, welchen Einfluß der Preis des Geländes auf diese 
Kosten hat, da die Kosten für Landerwerb und Errichtung 
der Gebäude in einer Summe zusammengezogen sind. 
Wenn man auf Grund der mitgeteilten Zahlen die Kosten 
der elektrischen Ausrüstung allein je Kilowatt in beiden 
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Fällen vergleicht, so ergibt sich für die handbedienten 
Stationen ein Betrag von $ 57, für die selbsttätigen 
ein solcher von $ 48,5. Dabei ist aber zu berücksichtigen, 
daß die handbedienten Stationen mit 25, die selbsttätigen 
mit 60 Frequenz arbeiten, so daß bei gleicher Frequenz 
die Anlagekosten der letzteren höher sein würden. 


Bei den Transformatorenstationen der gleichen Ge 
sellschaft stellten sich die Anlagekosten einschließlich Ge- 
bäude jedoch o h n e Landerwerb je Kilovoltampere auf $ 17,5 
bei Handbedienung und $ 18,46 bei selbsttätigem Betrieb. Diese 
Durchschnittswerte stammen von 2 handbedienten Wer- 
ken mit je 12000 kVA und 4 selbsttätigen mit 9000, 
12000, 12000 und 15000 kVA installierter Leistung, in 
beiden Fällen bei Frequenz 60. Die Errichtung der zuerst 
angeführten selbsttätigen Drehstrom-Gleichstromumfor- 
merwerke brachte der Gesellschaft eine jährliche Erspar- 
nis von $ 20000 an Bedienungskosten. 


Die Oregon Electric Co. betreibt 7 selbsttätige An- 
lagen, von denen 2 mit je 2 Einankerumformern, die 
übrigen mit je einem Einankerumformer von 500 kW 
Leistung bei 650 V und Frequenz 33 ausgerüstet sind. 
Daneben besteht noch ein handbedientes Umformerwerk. 
Nach dem Übergang zum selbsttätigen Betriebe der Werke 
sind die Bedienungs- und Unterhaltungskosten von jähr- 
lich $ 43837 auf $ 10604 heruntergegangen. Außer- 
dem ist eine Verminderung der Stromkosten um $ 300 
durch Ersparnisse an Leerlaufverlusten eingetreten. In 
diesen Vergleichsrechnungen kommen die oft sehr erheb- 
lichen Ersparnisse an Anlagekosten nicht zum Ausdruck, 
die beim selbsttätigen Betrieb durch Errichtung meh- 
rerer kleiner Unterwerke an den Hauptverbrauchstellen 
erzielt werden können, wobei der Aufwand an Leitungs- 
kupfer für das Netz auf einen Mindestwert herabgedrückt 
wird, den man mit handbedienten Werken nicht erreichen 
kann, weil die hohen Bedienungskosten eine Zusammen- 
legung der Umformer in wenige, größere Werke verlangen. 


Wenn auch anzunehmen ist, daß die Gen. Electric Co. für 
die Veröffentlichung die günstigsten Betriebsergebnisse aus- 
gewählt hat, so spricht doch, wie schon eingangs erwähnt, 
die wachsende Verbreitung der Anlagen dafür, daß die 
Vorteile dieser Betriebsart tatsächlich allgemein im prak- 
tischen Betrieb in die Erscheinung treten und nicht nur 
in besonders günstigen Fällen. Es darf daher wohl mit 
Sicherheit erwartet werden, daß auch bei uns in Deutsch- 
land sich selbsttätige Anlagen bald in größerem Umfange 
einführen werden. Dabei wird man auch die Vorteile aus- 
nutzen müssen, die sich für die Vereinfachung der selbst- 
tätigen Umformerwerke durch Verwendung von Grob- 
EI: ERRIREN an Stelle von umlaufenden Umformern er- 
geben. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 224. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten (Reichsgesetzblatt 
1898, S. 905) ist die Prüfordnung für elektrische Meß- 
geräte in neuer Fassung erlassen worden; sie ist im Ver- 
lage von Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, 
erschienen und kann von dort zum Preise von 2,% RM 
bezogen werden. 

Die Prüfordnung vom 28. XII. 1901 (Zentralblatt für 
das Deutsche Reich, 30. Jahrgang, 1902, S. 46) ist gleich- 
zeitig außer Kraft gesetzt worden. 


Charlottenburg, den 27. IX. 1926. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1) Reichsministerialblutt 1926, 8. 958. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Belastungsverhältnisse der deutschen Großkraft- 
werke und dic Verbesserung ihrer wirtschaftlichen Folgen 
durch Spitzen-Großdieselmotoren. — Die während eines 
Tages stark schwankende Belastung fast aller Kraftwerke 
hat bedeutende Verluste im Gefolge. Die installierte Lei- 
stung muß der höchsten zu erwartenden Belastung zuzüg- 
lich einer angemessenen Reserve entsprechen, wodurch sich 
ein verhältnismäßig hoher Kapitaldienst ergibt, während 
die vorhandene Maschinenleistung nur wenige hundert 


Stunden im Jahr ausgenützt werden kann. Zur Aufnahme 


der Spitzenbelastung müssen die notwendigen Kessel be- 
reitstehen, nach ihrem Abklingen sind sie abzudämpfen, 
gegebenenfalls auch ganz zu löschen. Dieses ständige An- 
heizen, Abdämpfen, Auslöschen bringt hohe Brennstoffver- 
luste, die der Verfasser als Blindverbrauch an Brennstoff 
bezeichnet. Beispielsweise erfordert ein Kessel von 1800 m? 
des Hudson Avenue-Kraftwerks in New York zum Hoch- 
heizen aus dem gedämpften Zustande bis auf vollen Druck 
15 t Kohle, das Halten im gedämpften Zustande verschlingt 
ebenfalls eine Menge Kohle, so daß der Spitzenstrom für 
die Kraftwerke sehr teuer wird. Der Gedanke liegt daher 
nahe, Maschinen zu verwenden, die, wie Dieselmaschinen, 
jederzeit betriebsbereit sind und im Ruhezustande keinerlei 
Brennstoffverbrauch haben. Dagegen spricht der hohe An- 
schaffungspreis des Dieselmotors, der verhältnismäßig teure 
Brennstoff und die geringe Leistung, die der Dieselmotoren- 
bau z. Z. erreichen kann. Der letzte Punkt ist nur für aus- 
gesprochene Großkraftwerke von Bedeutung, während die 
zahlreichen mittleren und kleineren Kraftwerke mit den 
jetzt herstellbaren Größen von Dieselmotoren wohl ihr 
Auslangen finden werden. Der hohe Preis des Schweröles 
dürfte auch nur ein vorübergehender Zustand sein; da vor 
dem Kriege die Wärmeeinheit in Schwerölen etwa 2,5- bis 
ömal so viel kostete wie in Kohle, wird das jetzige Ver- 
hältnis von 5 bis 6 zu 1 nicht dauernd bestehen bleiben. 
Doch weist der Verfasser nach, daß auch jetzt schon die 
Aufstellung von 1 bis 2 Spitzenmaschinen als Großdiesel- 
motoren lohnend sei. Je nach der Höhe der frei Werk ge- 
zahlten Kohlenpreise wird man die Spitze des Belastungs- 
diagrammes in mehr oder weniger großer Höhe durch 
Dieselmotoren abschneiden. Nicht selten wird auch die 
dezentralisierte Aufstellung der Dieselmotoren von Vor- 
teil sein. Die Verteilungskosten der Elektrizitätswerke 
sind viel größer als gemeinhin angenommen wird, wobei 
nicht einmal ein großer Unterschied zwischen städtischen 
und Überlandwerken besteht. Kann man einem Verbrauch- 
schwerpunkt — etwa einer an ein Überlandnetz ange- 
schlossenen Stadt — nur die Grundbelastung zuführen, die 
Spitze aber an Ort und Stelle durch einen Dieselmotor 
erzeugen, so spart man an Baukosten für die Fernleitung 
und Betriebskosten für die sonst durchlaufenden Verluste. 
Ob die. Kosten des Dieselmotors diesen Verlust aufwiegen 
oder hinter ihm zurückbleiben, bedarf in jedem Falle der 
Nachrechnung, allgemeine Regeln lassen sich dafür nicht 
geben. Für manche städtischen Werke kann es von Vorteil 
sein, vorhandene alte Kraftanlagen im Innern der Städte 
durch Einbau von Dieselmotoren zu Spitzenkraftwerken 
umzubauen. (M. Gercke, Elektrizitätswirtschaft Bd. 25, 
1926 8.169 ff.) Hm. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Bahnbau in Guatemala!). — Die erste Staatsbahn Guate- 
malas ist eine elektrische Hochgebirgsbahn (bis 2400 m 
ü M.) der Ferrocaril de los Altos und wird mit 1500 V 
Gleichstrom betrieben. In einem im Sitzungsaal der 
AEG am 14. I. gehaltenen Vortrag führte Reichsbahnrat 

ulemeyer aus, daß für die vorliegenden starken Stei- 
gungen (bis 9%) die Zugkraft von Lokomotiven für die 
Beförderung der Züge nicht mehr ausreicht, so daß die 
AEG, der die Ausführung übertragen war, zum Trich- 
wagensystem gegriffen hat. Die Anlage kann als die steil- 
stenormalspurige Eisenbahn der Welt mit Reibungsbetrieb 
bezeichnet werden. Abb. 1 gibt einen Begriff von der Un- 
wegsamkeit des Geländes, durch das die punktierte Bahn- 
linie führt. Etwa in der Mitte der Gesamtstrecke, beim 
Flecken San Filipe (Abb. 2), steht die Bahn mit einem Ab- 
zweig der schmalspurigen International Railway in Ver- 
bindung Als Kraftquelle dient ein Wasserkraftwerk 
(Abb. 3), das am Samalafluß beim Orte Santa Maria er- 
richtet ist und nach Vollausbau 14000 PS hergibt; Abb. 4 


') ETZ 1925, 8. 775. 


zeigt die für die Wasserspeicherung angelegte Talsperre. 
Die Maschinenspannung von 2300 V wird für die Fernlei- 


Guatemala 


g Huehuelenongo 
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Abb. 2. Geographische Lage der Bahn. 


tung auf 50 000 V transformiert und für den Bahnbetrieb 
auf 1500 V Gleichstrom umgeformt. 


Der Vortragende ging 
auf die Ausführung der 
Erd- und Felsarbeiten 
in den vulkanischen 
Schichten des Samala- 
tales, auf die Ausfüh- 
rung des Oberbaues und 
auf Maßnahmen gegen 
das Entgleisen ein. Hier- 
in gehört die Anord- 
nung einer Schiene, die 
abweichend von den üb- 
lichen Ausführungen 
außen an die Fahr- 
schiene (Abb. 5) gelegt 
ist, um bei Abnutzung 
des Spurkranzes das Ab- 
gleiten des Rades nach 
außen zu verhindern. 
Vier Bremsvorrichtun- 
gen kommen zur Ver- 
wendung; bemerkens- 
wert ist aber, daß von 
elektrischer Nutz- 
bremsung kein Ge- 
brauch gemacht wird. 
Abb. 6 stellt die Ansicht 
eines der 3 Motorwagen 
dar, aus denen jeder 
Zug besteht. Für Güter- 
betrieb sind 3 Züge aus 


Abb. 3. Kraftwerk bei Santa Maria. 
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je 3 Triebwagen vorgesehen. Das Gewicht des vollständigen 
Motorwagens beträgt rd. 30 t. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt 
bergauf 20, bergab 25 km/h, nur auf den Rampen 15 km/h. 


Abb. 4. Talsperre des Samalaflusses. 


Die Rampen sind, wenn die Steigung zwischen 8,5 und 9 % 
abwechselt, 12 km lang, bei 8,9 % konstanter Steigung aber 
nur 2 km lang. Während der durchschnittliche Krüm- 
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Abb. 6. Schutzvorrichtung gegen Entgleisen. 


mungsradius der Kurven 300 m beträgt, wurde der kleinste 
im Betriebsgleis zu 90 m gewählt. Schilderungen von 
Land und Leuten, besonders auch der Arbeiterverhältnisse 
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Abb. 6. Motorwagen. 


und der tropischen Pflanzenwelt machten die durch viele 
Lichtbilder erläuterten Ausführungen des Vortragenden 
recht interessant, wenn man auch über Einzelheiten der 
cn Ausrüstung der Wagen gern mehr gehört 
ätte. a. 


Elektrische Antriebe. 


Ein Beitrag zur Geschichte der Schiffselektrotechnik. 
— Man darf den erzieherischen Wert der Entwicklungs- 
geschichte der Technik nicht unterschätzen. Der junge In- 
genieur soll erkennen, wie unaufhaltsam das technisch Rich- 
tige sich Bahn bricht und doch wie langsam die Menschen- 
werke sich zur Vollkommenheit entwickeln. Wenn irgendwo 


Ingenieure sich damit beschäftigen, die Geschichte der Tech- 
nik ihres Landes festzuhalten, so muß dieser Vorgang be- 
grüßt und beachtet werden. Die doch sicher mehr praktisch 
als sentimental eingestellten Amerika- 
ner haben im „American Institute of 
electrical engineers” innerhalb des 
„Marine Committees” einen Unteraus- 
schuß für die Geschichte der Schiffs- 
elektrotechnik, das „Historical sub- 
committee” gegründet. Dieser Unter- 
ausschuß bzw. seine Mitglieder, die 
Herren Hibbard und Hetherıng- 
ton jr. berichten nun über ihre Tätig- 
keit). Der Bericht stützt sich auf 
die im Laufe der Jahre in amerika- 
nischen Zeitschriften erschienenen 
Aufsätze von Ingenieuren und Offi- 
zieren der amerikanischen Marine. 
Diese Quellen sind in dem Bericht zu- 
sammengestellt, so daß ein Forscher, 
der tiefer schürfen will, hier eine 
Fundgrube des Wissens vorfindet. Na- 
türlich wird vorzugsweise die Ent- 
wicklung der Schiffselektrotechnik in 
den V.S. Amerika behandelt. Die An- 
gaben über die Vorgänge in Europa 
sind äußerst dürftig. 

Es ist schade, daß wir in Deutsch- 
land noch nicht eine ähnliche histo- 
rische Arbeit in Angriff genommen 
haben. Es wäre dies eine verdienst- 
volle Aufgabe für die Schiffbautech- 
nische Gesellschaft in Verbindung mit 
dem Verband Deutscher Elektrotech- 
niker, die dabei sicher von der Marineleitung, dem Ger- 
manischen Lloyd, den Reedereien, den Werften und den 
Elektrizitätsgesellschaften unterstützt werden würden. 
Noch leben einige Pioniere der deutschen Schiffselektro- 
technik. Sie würden gewiß gerne ihre Erfahrungen und Er- 
innerungen zur Verfügung stellen. Die Jahrbücher der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft, der Nauticus, die Marine- 
rundschau, der Schiffbau, die Zeitschrift des VDI und die 


ETZ enthalten wertvolles Material, das nur systematisch ver- 


arbeitet werden muß. Es handelt sich dabei um einen Zeit- 
raum von 45 Jahren. 1880 ist das Geburtsjahr der Schiffs- 
elektrotechnik. 

Es ist berauschend, mit amerikanischen Augen den An- 
fang der Entwicklung und den heutigen Stand der Schiffs- 
elektrotechnik miteinander zu vergleichen. Am 2. V. 18% 
wurde von Edis on die erste elektrische Schiffsanlage auf dem 
Handelsdampfer „Columbia“ fertiggestellt. Es handelte 
sich um eine Beleuchtungsanlage von 110 Glühlampen für 
die Fahrgasträume und den Hauptsalon. Die kleine primitive 
Anlage mit unvollkommener Maschine und unvollkommenen 
Leitungen wurde trotz all ihrer Mängel begeistert begrüßt, 
da sie die Erlösung von der übelriechenden Ölfunzel bedeutete. 
Und heute hat die amerikanische Marine Fahrzeuge im Bau, 
die 180 000 PS elektrisch von den Turbinen auf die Schrauben- 
wellen übertragen, somit Kraftwerke besitzen, die sich mit 
den größten Lamdzentralen messen können. 

Man darf nicht glauben, diese Entwickelung habe sich 
in stetigem Anstieg, und ohne Widerspruch zu finden, voll- 
zogen. Das ist durchaus nicht der Fall. Vielmehr sind deut- 


lich Entwicklungsprüche festzustellen. und ein Vorkämpfer 


der amerikanischen Schiffselektrotechnik, der damalige Leut- 


nant und spätere Admiral Fiske berichtet launig. daß nach 


seinem Vortrag im Franklin Institute zwei hohe Seeoffiziere 
ihm gesagt hätten, die Verwendung des elektrischen Lichtes 
an Bord sei unmöglich, da der Raum für die Dynamo- 
maschine nicht zur Verfügung gestellt werden könne. 

Am 31. V. 1883 hatte die Edison Company bereits 
24 Schiffsanlagen mit zusammen 4850 Lampen eingebaut, 
darunter auch solche auf russischen Wolgadampfern und auf 
englischen Schiffen, letztere ausgeführt durch die englische 
Edison Company. Neben Edison scheint nur noch die 
Charles Cory and Sons Company, die 1882 eine Schiffs- 
installation auf „Santa Rosa” ausgeführt hat, auf diesem 
Sondergebiete tätig gewesen zu sein. 

Von diesen ersten Anfängen an bis etwa zum Beginn 
des Weltkrieges sind auf dem Gebiete der Handelschiffe in 
Amerika nur geringe Fortschritte gemacht worden. Erst die 
Verwendung des Dieselmotors zum Schiffsantrieb änderte 
die Sachlage zugunsten einer erheblich gesteigerten B> 
deutung der elektrischen Schiffsanlagen. Zur Beleuchtung 
trat der elektrische Antrieb der Ladewinden, der Ruder- 
maschine und anderer Hilfsmaschinen. In Amerika hatte 


1) J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, 8. 249. 
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1912 das bei Burmeister & Wain, Kopenhagen, erbaute 
Dieselschiff „Christian X“, großes Aufsehen erregt und alar- 
mierend gewirkt. Seit dieser Zeit sind in Amerika viele 
Motorschiffe mit elektrisch angetriebenen Hilfsmaschinen 

fertiggestellt worden, speziell Tankschiffe für Öltransport, 

REER Frachtschiffe, Schwimmbagger und 
ähren. 

Man sieht also zusammenfassend bei den Handelschiffen 
von 1880 bis 1914 eine langsame und stetige Höherentwick- 
lung in 34 Jahren, in der Hauptsache beschränkt auf Be- 
leuchtungsanlagen, und dann einen Entwicklungsprung, ver- 
ursacht durch die Einführung des Dieselmotors an Bord. 


Denken wir zurück! Vor etwas mehr als 30 Jahren 
lebt in München ein deutscher Ingenieur, der in wärme- 
theoretisch richtiger Überlegung die Grundidee zu einem 
neuen Verbrennungsmotor faßt. Am 21. II. 1893 wird ein 
Vertrag zwischen Diesel und der Maschinenfabrik Augs- 
burg abgeschlossen, wodurch diese sich verpflichtet, einen 
Motor nach den Plänen Diesels zu bauen. Nun folgen 
Studien und Entwicklungsarbeiten der Maschinenfabrik 
Augsburg, die trotz aller Schwierigkeiten mit vorbildlicher 
Ausdauer und Zähigkeit an dem Ziele festhält. Am 17. II. 
1897 stellt Professor M. Schröter von der Technischen 
Hochschule München fest, daß mit einem 1896 gebauten 
Versuelismotor ein Brennstoffverbrauch von 240 g/PSh Pe- 
troleum erzielt wird, was einem Wirkungsgrad von 26,2 % 
entspricht. Am 7. III. 1898 wird der erste Dieselmotor in 
Kempten ın Betrieb gesetzt. 1903 entsteht der erste Schiffs- 
dieselmotor (Vierzylinder, 140 PSe). Ende 1905 bestellt die 
französische Marine in Augsburg 4 Unterzsechootsdiesel- 
motoren von je 280 PSe, die 1907 abgeliefert werden. Ende 
1%8 geht die erste Bestellung der deutschen Marine auf 
einen Übootsmotor von 850 PSe ein, der 1910 abgenommen 
wird. 1916/17 wird der größte Ubootsdieselmotor mit 3090 
PSe gebaut. 1925 wird der größte Dieselmotor von 15 000 
PSe als doppeltwirkende Zweitakt-Schlitzspülinaschine nach 
den Patenten der MAN bei deren Lizenzuchmern Blohm 
& Voß in Hamburg erbaut. 

1910 ist der Dieselmotor größerer Leistung für den 
Schiffbau reif. Neben deutschen Werften bringt insbeson- 
dere ein dänischer Schiffbauer den Mut auf, Dieselschiffe in 
eroßkem Maßstabe zu bauen. Eine dänische Reederei unter- 
stützt ihn durch große Aufträge, da sie sich von der neuen 
Bauart kaufmännische Erfolge verspricht. Ein solches Mo- 
torschiff macht einen Besuch in Amerika und wirbt dort für 
die neue Schiffstype.. Nach weiteren 5 Jahren beginnt in 
dem reichen Lande die eigene Herstellung der Dieselschiffe, 
nunmehr in rascher Folge. Unaufhaltsam hat sich der 
technisch richtige Dieselmotor durchgesetzt, aber mehr als 
30 Jahre sind darüber vergangen. 

Die erste Glühlichtbeleuchtung auf einem Kriegs- 
schiff wurde auf USS „Trenton“ im Jatıre 1883 eingebaut. 
Der Liefervertrag verpflichtete die Edison Electrice Lighting 
Company gegen eine Summe von 5500 $ die Dampfdynamo 
für die Speisung von 238 Lampen von 10, 16 und 32 NK 
und die elektrische Schalt- und Leitungsanlage zu liefern. 
Die Dynamomaschine war eine zweipolige Nebenschluß- 
maschine mit einer Leistung von 110 V X 120 A bei 900 
Umdr./min, angetrieben durch eine liegende Einzylinder- 
dampfmaschine von Armington & Simms mit 270 Umdr./min 
durch Vermittlung eines Riementriebes. Spannungsmesser und 
Feldregler gab es zunächst noch nicht. Der Maschinist 
regelto mit dem Dampfventil nach der Leuchtkraft der Ma- 
schinenraumlampe. 

Auch auf den Krieeschiffen vollzog sich die Entwick- 
lung langsam. Erst nach 18% wurden die ersten Versuche 
mit dem elektrischen Antrieb von Schiffshilfsma- 
schinen gemacht. Es waren dies tastende Vorversuche 
mit Munitionsaufzüzgen und (eschützschwenkwerken. Der 
Entwieklungsprung, den wir auch hier feststellen können, 
setzte in den Jahren 1898 bis 1900 ein. In dieser Zeit wurden 
die Linienschiffe „Kearsage” und „Kentucky“ erbaut, die 
einen Markstein in der Geschichte der amerikanischen 
Schiffselektrotechnik darstellen. Ihre elektrischen Anlagen 
bedeuteten einen gewaltiren Sprung in der Entwickelung 
dieses Sondergebietes. 1895 hatte das Linienschiff „Indiana“ 
noch eine Anlage, die 500 Glühlampen, vier 60 em-Schein- 
werfer, zwei 2 PS-Ventilatoren, vier % PS tragbare Lüfter 
usw. speiste und etwa 7 W/t Wasserverdrängung des 
Schiffes verbrauchte. Auf „Kearsaze” und „Kentucky“ war 
diese Zahl auf 57 W gestieren. Das Kraftwerk bestand aus 
siehen 50 kW-Dampfdynamos, die paarweise hintereinander- 
geschaltet ein Dreileiternetz von 2X 80V speisten. An die 
Teilspannung wurde die Beleuchtung, an die Außenleiter dic 
Kraftübertragung angeschlossen. Der größere Teil der Hilfs- 
maschinen dieser Linienschiffe, einschließlich der Winden, 
Bootskrane, Ventilatoren und Munitionsaufzüge war elek- 


trisch angetrieben, Ankerspill und Rudermaschine behielten 
Dampfantrieb. | 

Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, daß in Deutschland 
schon vor dieser Zeit die Kriegsmarine in großzügiger 
Weise ein Linienschiff, den „Aegir“ mit einer umfassenden 
elektrischen Anlage, die sogar den Antrieb des Schiffsruders 
einschloß, erbaute, das bezüglich der Entwickelung der 
Schiffselektrotechnik in Deutschland eine ähnliche Rolle 
gespielt hat, wie die beiden amerikanischen Linienschiffe 
in den V.S. Amerika. 


Die Entwickelung der Maschinensätze des Kraft- 

werkes vollzog sich in der Weise, daß zunächst liegende Ma- 
schinen und Riementrieb verwendet wurden. Ende der acht- 
ziger Jahre erschien die direkte Kuppelung und 1889 die 
stehende Maschine. Diese wurde langsam weiterentwickelt, 
um schließlich durch die Dampfturbine abgelöst zu werden. 
Turbosätze wurden erstmalig auf USS „New Hampshire“, 
auf der Werft der New York Shipbuilding Company einge- 
baut, und zwar zwei 200kW-Sätze. Schließlich gelangte 
man bei den neuesten Schiffen zu Kraftwerken mit 6 Sätzen 
von je 300kW, in vereinzelten Fällen sogar zu 6 Sätzen von 
je 750kW. Hier handelt es sich allerdings um Anlagen, bei 
denen das Kraftwerk auch die Erregung der Hauptmaschinen 
für Ke elektrischen Antrieb der Schiffschrauben zu spei- 
sen nat. 
Als Schiffspannung wurden zuerst 110 V ge- 
wählt. 1888 ging die Kriegsmarine auf 80V und 1901 at 
125 V über. Die bereits erwähnten Linienschiffe „Kearsage“ 
und „Kentucky“ halten eine Dreileiteranlage 2X 80V, ein 
System, ‘das indessen zunächst nicht wieder angewendet 
wurde. Dagegen sah man später von USS „Arizona“ ab 
wieder 2 verschiedene Spannungen für Licht und Kraft vor. 
Das Schiff hat zwei 240 V-Turbosätze für Kraftbetrieb und 
zwei 120/240 V-Turbosätze mit Spannungsteiler für Licht 
und Kraft. 

Die Leitungen auf „Trenton“ waren in Holzleisten 
verlegt. Bei den Hauptleitungen war das Kupfer verzinnt und 
mit Gummi isoliert, die Abzweigleitungen waren unverzinnt 
mit Baumwolle isoliert und übermalt. Mit diesen Leitungen 
wurden schlechte Erfahrungen gemacht. Das Salzwasser 
zerstörte allmählich die Isolation, zerfraß das Kupfer und 
führte Schiffschluß herbei. Die geschwächten Querschnitte 
waren die Ursache von lokaler Erhitzung mit Feuersgefahr. 
Trotzdem hielt sich die Methode bis 1898, wo Rohre eingeführt 
wurden, und zwar nahtlos gezogene Stahlrohre mit Innen- 
isolierung In den Munitionsräumen verlegte man Messing- 
rohre mit Hartgummi. Diese Rohre, die sicher auch viele 
Störungen durch Schwitzwasserniederschläge gebracht haben 
werden, wurden bis 1916 beibehalten. Erst in diesem Jahre 
gingen die Amerikaner zu den in Deutschland lange vor dieser 
Zeit eingeführten armierten Bleikabeln über. Und das ging 
so zu: Die argentinische Regierung hatte um 1910 herum deu 
Bau ihrer Linienschiffe „Rivadavia“ und „Moreno“ aus 
finanztechnischen Gründen nach den V. S. Amerika ver- 
geben, vorher aber auch deutsche Angebote eingefordert 
und durch eine Marinekommission den deutschen Schiffbau 
studieren lassen. Diese Kommission schrieb den Ameri- 
kanern in der Bauvorschrift die deutschen Marinekabel vor. 
Auf diese Weise lernten die Amerikaner die Konstruktion 
kennen und schätzen und führten sie dann auch auf ihren 
eigenen Schiffen ein. 

Die ersten Verteilungskästen und Sicherun- 
gen wurden etwa 1885/86 eingeführt. 1887 wurden diese 
Kästen auf USS „Atlanta“ zum erstenmal wasserdicht aus- 
geführt. 

Die Entwickelung des Signalwesens setzte schon 
etwa 10 Jahre vor „Trenton“ (1883) ein, indem man elek- 
trische Wecker einbaute. Die Signal- und Kommando- 
apparate wurden von der Western Electric Company und von 
Chas. Cory and Sons entwickelt. Letztere Firma begann 
1845 mit der Herstellung von Sprachrohren, 1860 mit me- 
chanischen Telegraphen und 1882 mit wasserdichten Weckern, 
Feuermeldeeinrichtungen usw. Anfangs der ®W%er Jahre 
folgte Western Electric Company mit Weckern, Telephonen, 
Lautsprechern und Feuerleitungsapparaten. 

Diese ersten Einrichtungen scheinen nicht völlig be- 
friedigt zu haben, denn ein Berichterstatter meldet spöttisch: 
Die elektrischen Alarmapparate versagten stets, wenn Feuer 
im Kohlenbunker war, und als sie endlich einmal ansprechen, 
stellte sich heraus, daß im Bunker weder Feuer noch Kohlen 
waren. 

Die Maschinentelegraphen waren zuerst me- 
chanische Wellenleitungen. Die ersten elektrischen Apparate 
wurden 1889 von J. B. Willis und Elliott Bros., London, auf 
englischen Schiffen eingebaut. Bei den Feuermelde- 
anlagen wurden zuerst Quecksilberthermostaten von The 
Electric Heat Alarm Company in Boston, Mass., später Me- 
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tallthermostaten und schließlich wieder Quecksilberkontakt- 
thermometer verwendet. 

18% wurden die ersten Telephone auf Schiffen ein- 
gebaut, und zwar auf dem US-Kreuzer „New York“. Es 
handelte sich um die „Bell”type, geliefert von Chas. Cory 
and Sons, New York. Dieselbe Firma lieferte 1895 die 
ersten Lautsprecher. 

1905 beginnt die Entwickelung der Feuerleitungs- 
anlagen. 

Bei den ganzen Signalanlagen verwendete man anfäng- 
lich gewöhnliche Handelsware, wie sie an Land gebräuclı- 
lich war, erst allmählich kam man zu wasserdichten Sonder- 
konstruktionen aus Metall und schließlich zur Verwendung 
von Aluminium. 

Bei der Besprechung der Entwickelung des elektri- 
schen Antriebes der Schiffschraube unter- 
scheidet der Bericht 3 Entwickelungsperioden. 

In die erste Periode fallen die Versuche, die 1838 Pro- 
fessor Jacobi im Auftrage des Kaisers Nikolaus von Ruß- 
land mit Primärbatterien ausführte.e Anfangs der 
fünfziger Jahre machte Robert Hunt in England und 1866 
Graf De Moulins in Frankreich ähnliche Studien. Alle 
diese Versuche stellten die physikalische Möglichkeit des 
elektrischen Schiffsantriebes fest, indessen kam das Verfahren 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht in Einführung. 

Die zweite Periode der Entwickelung beginnt 1882 
und umfaßt alle Fahrzeuge mit Akkumulatorenbatterien. Es 
wird ein Boot „Electricity“ erwähnt, das 1882 von der 
Electric Power Storage Company, London, erbaut worden ist. 

Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, daß in dem ganzen 
Bericht das Unterseeboot mit keinem Wort behandelt wird. 
Die Amerikaner sind im allgemeinen sehr offenherzig und 
mitteilsam. Wenn sie auf diesem Sondergebiete verschlossen 
sind, so wird das wohl seine besonderen Gründe haben. Das 
„Historical subcommittee” hätte z. B. doch die Arbeit von 
Coleman: „Electrical equipment used on submarines“ 
in The Electric Journ., Juli 1919, erwähnen können. 

Die dritte Periode umfaßt die Verwendung einer 


vollständigen Kraftübertragung zwischen Wärmekraftma- 


schine und Schiffschraube, bestehend aus Dynamomaschine 
und Elektromotor. 6 

1904 wurde ein dieselelektrisches Boot „Vandal” in 
Nishni-Nowgorod für Nobel Frères, St. Petersburg, für den 
Öltransport auf der Wolga gebaut. Es hatte 1100t Wasser- 
verdrängung, Leonardschaltung und elektrisch angetriebene 
Hilfsmaschinen einschließlich der Rudermaschine. 
Dieselmotoren mit je 3 Zylindern, einfach wirkend, Viertakt, 
je 120 PS leistend, gebaut von der Diesel Motor Company, 
Stockholm, waren vorgesehen. 
der Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget, Westeras, 
geliefert. 

1905 wurde ein zweites Schiff „Sarmat” dieser Art er- 
baut, das zwei Dieselmaschinen mit je 360 PS und magne- 
tische Kupplungen hatte, so daß bei höchster Schiffsgeschwin- 
digkeit unter Ausschaltung der elektrischen Kraftübertragung 
direkt gefahren werden konnte (System del Proposto). Im 
gleichen Jahre wurde ein Vergnügungsboot „Venoga” in 
ähnlicher Ausführung für den Genfer See erbaut. 

1911 wurde in England ein kleines Versuchsfahrzeug 
„Electrice Arc” mit einem 4 Zylinder-Crossley-Motor von 
45 PS und Drehstromkraftübertragung erbaut. 1912 folgte 
der Neubau ‚„Tynemount“”, bestimmt für die großen Seen. Es 
waren zwei 6 Zylinder-Dieselmotoren von je 250 PS vorge- 
sehen, jeder direkt gekuppelt mit einem Drehstromgenerator 
500V. Man konnte durch Polumschaltung verschiedene 
Frequenzen und beim Motor wahlweise 30 oder 40 Pole ein- 
stellen. Diese Ausführung scheint zu kompliziert gewesen 
zu sein, sie wurde noch vor Indienststellung des Schiffes ent- 
fernt und das Schiff für direkten Betrieb eingerichtet. 

Vor kurzem wurden in Amerika 2 Fahrgast- und 
Frachtschiffe „La Playa” und „La Marea” mit je 4 Diesel- 
sätzen, die in Serie geschaltet einen Motor speisen, in Dienst 
gestellt. 1923 und 1924 wurden je 2 dieselelektrisch betriebene 
Motortankschiffe für Öltransport fertiggestellt. Weiter wurden 
in Dienst gestellt: 1922: 2 Fähren, 1923: 1 Fähre, 1924: 
4 Schlepper, 4 Bagger, 2 Kanalboote, 1 Fischereifahrzeug, 
1 Radschlepper und außerdem zahlreiche Jachten von % 
bis 550 PS, alles mit dieselelektrischem Antrieb. 

Der turboelektrische Antrieb begann nach 
Ansicht der Berichterstatter im Jahre 1908. In diesem Jahre 
wurden die beiden Feuerlöschboote „Graeme Stewart” und 
„Joseph Medill“ für Chicago erbaut. Sie hatten je zwei 
zweistufize Ourtisturbinen mit 660 PS, 1500 Umdr./min und 
zwei Schraubenmotoren von je 500 WPS 200 Umdr./min 
(Gleichstrom 220 V). 

Hier muß festgestellt werden, daß die deutsche Kriegs- 
marine bereits 1907 das Ubootshilfschiff „Vulcan“ mit elek- 
trischer Kraftübertragung ausgerüstet hat. Das Schiff hatte 


3 stehende : 


Der elektrische Teil war von 


2 Schrauben mit je 600 WPS, ist auf der Howaldtwerft in 
Kiel erbaut worden und war ein voller Erfolg. 

1913 wurde das bekannte Versuchschiff „Jupiter“ 
der amerikanischen Marine erbaut, ein Schiff mit 20 000: 
Wasserverdrängung und 5400 WPS. Die elektrische 
Kraftübertragung war entworfen von dem bekannten 
Vorkämpfer des turboelektrischen Schiffsantriebes E m met 
und ausgeführt von der General Electric Company. Die 
Versuche mit dem neuen System fielen so gut aus, daß die 
amerikanische Marine bei ihren Linienschiffen und großen 
Kreuzern auf der ganzen Linie dazu überging. Es wurden 
in Dienst gestellt: 

1920: „New Mexico” und „Tennessee“, 1921: „Califor- 
nia” und „Maryland“, 1922: „West Virginia“ und 1923: 
„Colorado”. 

Alle Schiffe haben Anlagen mit je 28 000 PS. 

Infolge der Konferenz von Washington ist ein Teil 
der weiterhin geplanten Neubauten abgewrackt worden. 
Von den ursprünglich geplanten 6 großen Kreuzern, die 
auch turboelektrischen Antrieb bekommen sollten, sind nur 
2 übrig geblieben, die als Flugzeugschiffe Verwendung fin- 
den. Jedes Schiff hat eine Anlage von 180 000 PS, 4 Turbo- 
sätze, 4 Schrauben, 8 Motoren. 

Die japanische Marine hat 1922 offenbar als 
Versuchschiff das turboelektrische Fahrzeug „Kamoi” mit 
20 000 t in Dienst gestellt. Es sind vorgesehen: Ein Haupt- 
turbinensatz 8000 WPS, 2 Schraubenmotoren (Synchron- 
motoren), ein Hilfsturbinensatz für kleine Fahrt. 

Die amerikanische Handelsmarine hat 
1920 das turboelektrisch betriebene Frachtschiff „Eclipse” 
und im Anschluß daran 3 weitere Schiffe dieser Bauart in 
Dienst gestellt. Die Schiffe haben Asynchronmotoren. 1920 
wurde auch das Fahrgast- und Frachtschiff „Cuba“ und 1912 
„san Benito” vollendet, die ebenfalls turboelektrischen An- 
trieb, jedoch mit Synchronmotor, erhalten haben. 

VonSonderschiffen wurden folgende Fahrzeuge 
mit turboelektrischem Schraubenantrieb in Dienst gestellt: 
1921: 4 Küstenschutzboote (mit Synchronmotoren), 1923 
und 1924: 5 Fähren. Außerdem ist ein Erzdampfer für die 
Großen Seen im Bau. Stauch. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung von Erdungswiderständen. — Die genaue 
Messung des Widerstandes von Schutzerdungen ist ein 
Problem, das für die Starkstromtechnik große Bedeutung 
hat. Bei der Milwaukee Electric Railway and Light Co.) 
ist folgendes Verfahren verwendet worden (Abb. 7). Die 
Finrichtung besteht aus zwei \Widerständen von etwa 20 Q, 
die zum Gebrauch bei 220 V mit einem einfachen Messer- 
umschalter in Reihe geschaltet werden, während bei 110 V 
nur einer benutzt wird. Zur Spannungsmessung dient ein 
Voltmeter mit einer Skala von 0 bis 50 V mit einem außer- 
liegenden Widerstand, gleichfalls mit einem einpoligen 
Umschalter zur Erweiterung des Meßbereiches auf 100\. 
Zur Strommessung verwendet man ein Amperemeter mit 
einer Skala 0—5 A. Diese Ausrüstung wird auf einem 
Brett montiert und mit 
Zuleitungen versehen. 
Die Speisung der Meb- 
einrichtung erfolgt durch 
eine besondere Strom- 
quelle mit 110 oder 220 V 
Spannung. Der Strom 
fließt durch die zwei 
Elektroden in Reihe, 
und man mißt mit dem 
Voltmeter den Span- 
nungsabfall an beiden 
Erdungen. Aus Strom 
und Spannung erhält 
man den Widerstand. 
Wenn die Hilfserde ein 
Wasserrohr ist, so nimmt 
man an, daß ihr Widerstand Null ist und daß der gemessene 
Widerstand der gesuchte ist. 

In jenem Falle, wo keine Wasserleitung als Hilfs- 
erdung vorhanden ist, ist die Methode etwas anders. 
müssen dann zwei Hilfserden verwendet werden. Der 
Widerstand von je zwei Elektroden wird dann, wie oben 
angezeigt, gemessen. Wenn R, der Widerstand der ge 
suchten Erde ist und R, und R, die Widerstände der Hilfs- 
erden, so mißt man mit den Instrumenten nacheinander die 
Werte R, + R, R+ R, und R, + R,. Der gesuchte Erd- 
widerstand wird dann aus folgender Gleichung berechnet: 


RB = (Ri + Rs) - (Ro + Rs) + (Ri + R) 
ze ee a 


Abb. 7. Schaltung zur Messung des 
Erdwiderstandes. 
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Die Widerstände der Hilfserden R, und R, bestimmen sich 
in folgender Weise: . 


R= EER ET Ry)- (R3 + R;) 
Ae (Ro + Ta tR ER) - (Ri + Rə) l 


Das Verfahren soll sich für Erdwiderstände von 1 bis 100 Q 
gut bewährt haben. Es dürfte aber versagen, wenn die 
Erdwiderstände sehr hoch sind, wie es z. B. bei Erdungen 
in Kiesboden der Fall ist. 


Die Siemens & Halske A.-G. hat, auf Arbeiten von H. 
Behrend fußend, einen neuen Erdungsmesser herausge- 
bracht*), der das erste Meßgerät dieser Art ist, mit dem man 
auch unter den schwierigsten Terrainverhältnissen sicher 
arbeiten kann. Der Apparat besteht aus einem Kurbel- 
induktor, der Wechselstrom liefert, einem Transformator, 


einer Brückenschaltung mit Schleifdraht und einem elek- 


trodynamischen Nullinstrument mit Fremderregung. Man 
vergleicht die Spannung, die der zu messende Erder bei 
einem bestimmten Strom gegen Erde annimmt, mit dem 
Spannungsabfall, den der gleiche, aber durch den Wandler 
um 180° gewendete Strom in dem Abschnitt eines Schleif- 
drahtes erzeugt. Der Wandler kann für hohe Erdungs- 
widerstände auch 1 : 10 geschaltet werden. Es war ein ge- 
wisser Kunstgriff nötig, um den Phasenfehler des Wand- 
lers unschädlich zu machen, der sonst die Abstimmung der 
Brücke störte. Dieser Kunstgriff bestand darin, daß man 
die festen Spulen des Dynamometers teilte und vom Pri- 
mär- und Sekundärstrom des Wandlers speiste. 


Die Angaben sind unabhängig von der Drehzahl des 
Induktors, es sind zwei Meßbereiche vorhanden mit 0-25 
und 0250 Q, die an einem Umschalter eingestellt werden. 
Abgelesen wird der Widerstand an einem Teilkreis mit 
(WW mm Durchmesser. Zur Ausscheidung von Fremd- 
strömen in der Erde kann für stromlosen Induktor der 
Nullpunkt des Galvanometers eingestellt werden. 


Versuchsmodelle der Brücke sind mit bestem Erfolg 
seit über einem Jahr bei Überlandnetzen im Betrieb. Der 
wesentlichste Vorteil gegen alle anderen Meßbrücken ist 
die unmittelbare Ablesung des gesuchten Widerstandes 
nach Beobachtung der Nullage eines Zeigerinstrumentes. 
Bei hohem Sondenwiderstand ändert sich die Einstellung 
nicht, es wird nur die Richtkraft kleiner. Die herkömm- 
chen Meßbrücken versagten bereits bei Erdungswider- 
ständen von etwa 75 Q, wie sie im Kiesboden vorkommen, 
und zeigten Werte von — 400 bis +600 Q, während bei 
der neuen Brücke trotz 5000 Q Sondenwiderstand der ge- 
suchte Wert nur zwischen 72 und 789 gefunden us 

th. 


Ein neues Wechselstrom-Meßgerät. — Bei der letzten 
Ausstellung der Physical Society in London hat die Firma 
Crompton & Co. ein neues Wechselstrominstrument aus- 
gestellt, eine Modifikation der üblichen Dreheiseninstru- 
mente. Bei der gewöhnlichen Ausführung erzeugt die 
Kupferwicklung ein Feld, in das ein Eisenstück herein- 
gezogen wird, oder auch es werden, wie bei der Rund- 
spultype, zwei Eisen verwendet, die Teile eines Kreis- 
zylinders sind, die sich gegenseitig abstoßen. Bei dem 
neuen Instrument (Abb.8) wird das Feld in dem Lutt- 
alt eines zweitei- 
ligen Eisenringes aus 
hochlegiertem Eisen- 
blech erzeugt, durch 
den der Leiter ge- 
führt wird. Abb. 8 
zeigt die Anordnung. 
Der Eisenring hat 
an einer Stelle eine 
kreisförmige Boh- 
rung, in der das be- 

wegliche Organ 

schwingt, ganz ähn- 
lich wie bei einem 
normalen Instrument. 
Zwei Eigenstücke B 
snd in Form eines 
Halbzylinders gebo- 
een und auf einer 
Achse befestigt, die 
in üblicher Weise den Zeiger C und den Dämpferflügel D 
rägt, der in einer Dämpferkammer E schwingt. Wenn 
durch die Öffnung des Ringes ein stromführender Leiter 
geht, so wird der Ring proportional der Stromstärke 
T 


) Albrecht, Siemens-Z. 1926, S. 248. 


Abb. 8. Neuartiges Dreheisen-Instrument. 
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magnetisiert. Das bewegliche Eisen wird angezogen und 
versucht, den Luftspalt in dem Ring zu überbrücken. Als 
Gegenkraft wirkt die Spiralfeder F. Für kleine Strom- 
stärken wird eine schwächere Feder verwendet oder es 
wird der Leiter zwei- oder mehrmals durch die Öffnung 
hindurchgezogen. Mit einer einzigen Windung kann man 
den Endausschlag bei der kleineren Ausführung mit 60 A 
erreichen, bei der größeren Ausführung mit 100 A. Diese 
ist besonders geeignet zur Herstellung von Profilinstru- 
menten; das Instrument wird dann in die Schalttafel ver- 
senkt und der Leiter auf der Rückseite der Tafel vertikal 
oder horizontal, je nach der Lage der Skala, durch das In- 
strument geführt. Der Eisenring ist zweiteilig und kann 
dadurch das Instrument bequem um den Leiter herum- 
gebaut werden. Wegen der großen Hysteresefehler, die 
durch die Verwendung des langen Ringes entstehen, kann 
es nur für Wechselstrom gebraucht werden (The Elec- 
trician, Bd. 96, S. 145). Kth. 


Beleuchtung. 


Elektrische Zugbeleuchtung. — In bezug auf die Dy- 
namomaschine und den selbsttätigen elektromagnetischen 
Umschalter unterscheidet sich das System der Société 
Alsacienne de Constructions M&caniques nicht wesentlich 
von den üblichen Ausführungsarten. Sein Hauptkennzeichen 
liegt in der Art der Spannungsregelung, die mittels eines elek- 
tromagnetisch betätigten Rheostaten bewerkstelligt wird. In 
Abb. 9 bedeutet U einen runden Eisenkern, V eine Platte 
aus Eisen und W einen 
eisernen Hohlzylinder, 
zwischen denen eine 
feste Spule Z gelagert 
ist. Ein steigbügelarti- 
ges Stück, das in einen 
Schlitz des Kernes U ge- 
führt ist, trägt an sei- 
nem oberen Ende eine 


bewegliche Spule T. 
Diese ist mittels der 
durch den Zylinder- 


schlitz W austretenden 
Polenden und nicht ge- 
zeichneten biegsamen Ka- 
bel mit der festen Spule ` 
> Z in Reihe geschaltet 
— und weist dieselbe Win- 
dungszahl auf wie diese. 
Die die Spule T durch- 
setzenden Kraftlinien er- 
zeugen an ihr eine er- 
— Æ hebliche Zugkraft. An 
das steigbügelförmige 
Tragstück der Spule T 
ist am unteren Ende ein 
Gestell angehängt, das 
zwei Achsen M mit je 
zwei Rädern L trägt, die auf zwei kollektorartigen 
Kontaktsäulen K rollen. Deren einzelne, voneinander iso- 
lierte Metallstücke sind mit Anzapfungen der Widerstand- 
spiralen J und I verbunden. Der Strom wird am untern 
Ende der einen Spirale zugeführt und durch die beiden 
parallelgeschalteten, durch Federn N zusammengezogene 
Achsen M auf die andere Spirale übertragen und an deren 
unterem Ende wieder abgeführt. Die mit dieser Anordnung 
erzielbare Zugkraft soll sich nach Kilogrammen bemessen, 
doch entsteht hierbei natürlich die Frage, ob die hierzu 
benötigte verlorene Energie mit dem Nutzstrombedarf 
eines kleineren Wagens noch im Einklang steht. Der mit 
Rillen versehene Kolben @ dient als Dämpfer. Der Umfang 
der Kontaktrollen L ist nicht hart; sondern besteht aus 
einem in einer Spirale mit Spiel aufgesetzten Metalldraht. 

Abb. 10 zeigt die Systemverbindungen. Während der 
Beleuchtungszeit sind die Lampen unmittelbar mit der 
Batterie verbunden und sind also denselben Spannung- 
schwankungen ausgesetzt wie die Batterie infolge des 
Aufladeprozesses während der Fahrt. Mit Rücksicht auf 
die Lebensdauer der Leuchtfäden wird die vom Spannungs- 
regler zugelassene Höchstspannung durch einen mit dem 
Lichtschalter gekuppelten Hilfschalter auf 2,3 V für die Zelle 
begrenzt, durch Herstellung eines parallel zu einem Regler- 
Vorschaltwiderstand liegenden Kurzschlusses. Bei Tages- 
fahrt steigt die Ladespannung bis 2,7 Volt. Eine oben nicht 
erwähnte Starkstromspule von wenig Windungen führt 
den gesamten Maschinenstrom um die feste Spule des Re- 
gelungsapparates und drückt die Maschinenspannung um 
so mehr hinunter, je größer die Stromabgabe ist. 


\\ 
\\ 


way, 


e 
4 


Abb.9. Elektromagnctischer Rheostat. 
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Für gewisse Fälle ist ein zusätzlicher Apparat vor- 
gesehen, der bei Tagesfahrt nach erreichter Batterievoll- 
ladung den Maschinenerregerstrom unterbricht. Diese Ein- 


ZEZEE 


Abb, 19. = 


richtung kann bei sulfatierter Batterie außer Wirksamkeit 
es en (Bull. Soc. Alsacienne de Constr. M&c. 1924, 
. 75). EE N 


Der Eiffelturm als Reklameträger. — Der Gedanke, 
den. Eiffelturm für Lichtreklame auszunützen, ist so 
naheliegend, daß man sich wundern muß, daß er nicht 
früher verwirklicht worden ist. Den Anlaß hierzu gab 


Abb. 11. 


Eiffelturm mit Reklamebeleuchtung. 


die Internationale Ausstellung für Kunstgewerbe. Es 
galt, den Eiffelturm zu illuminieren. Ein Ingenieur und 
Beleuchtungskünstler von Geschmack, Fernand Jaco- 
pozzi, Paris, unterbreitete das Projekt. Die Kosten 
wirkten aber abschreckend und Jacopozzi kam auf den 
glücklichen Ausweg, mit der Illumination eine Licht- 
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reklame zu verbinden. Es fand sich auch schnell ein Re- 
klamelustiger, die bekannte Automobilfirma Andre Ci- 
troen, Paris. Und so haben sich Technik, Kunst und Fi- 
nanz verbunden, eine Reklame und Illumination von 
ebenso großartiger Lichtwirkung wie ungeheuren Abmes- 
sungen zu schaffen. Ist doch der Eiffelturm mit seinen 

300 m Höhe auf einen Umkreis von 40 km sichtbar. 

Abb. 11 gibt die allgemeine Ansicht der Reklame. Die 
dritte Seite des Turmes zeigt das gleiche Bild, während die 
vierte nicht verwendet wird, da sie von den Einrichtungen 
der Funkstation belegt ist. Das Reklamebild setzt sich 
aus 9 Motiven zusammen, die einzeln einschaltbar sind 
und in beliebiger Weise zu den verschiedensten Licht- 
effekten kombiniert werden können. Diese Motive sind: 

1. Konturenbeleuchtung, in normaler Lichtfarbe. 

2. Die großen Sterne, die in die Buchstaben eingesetzt 
sind, in silberweißem Licht, das durch bläulich ge 
färbte Lampen erzielt wird. 

3. Die kleinen Sterne, die zwischen den Buchstaben ver- 

streut sind, in gleicher Lichtfärbung. 

4. Die Kometenschweife, die Teile der Buchstaben bilden, 
in orangefarbenem Licht. 
Die Tierkreislinien, beweglich, silberweiß. 

Elektrisches Leuchtfeuer an der Spitze des Turmes, 

in roter Färbung, auf dem Bilde unsichtbar. 

Die Schilder, welche das Fabrikzeichen der Firma 

Citroën tragen, verschiedenfarbig, und ersetzt wer- 

den können durch 

Schilder mit den Zahlen 1889 bis 1925. 

Die Ergänzungen der Kometen zu den Buchstaben des 

Namens Citroen. 

Die erforderliche elektrische Energie wird in Form 
von Drehstrom von 12000 V in einer Entfernung von 

400 m vom Stadtnetz entnommen, nach der im Fuße des 

südlichen Pfeilers befindlichen Transformatorenstation 
geleitet, durch 14 Transformatoren, mit einer Gesamtlei- 
stung von etwa 1200 kVA in 220/110 V umgewandelt und 
durch 32 Kabel nach der in der zweiten Etage in einer 
Höhe von 180 m gelegenen Bedienungskabine geführt, wo 
T und Schaltapparate untergebracht sind 


amp 


m 


Abb. 12. 


Schaltkanine. 


Jedes Motiv bildet für jede Seite des Turmes einen 
Stromkreis, insgesamt 22 Stromkreise. Die Betätigung 
erfolgt indirekt durch Hand mittels den auf der Abb. 12 
im Vordergrunde sichtbaren, auf einem Tisch in 2 Reihen 
montierten Druckknopfschaltern mit 2 Druckknöpfen für 
Ein- und Ausschaltung. Diese Schalter steuern die im 
Hintergrunde sichtbaren Schützen. Die optische Wirkung 
des Kreisens der Tierkreislinien wird mit Hilfe der eben- 
falls sichtbaren Kontaktwalzen, die in rascher Felge die 
Lampen dieser Linien der Reihe nach ein- und ausschalten, 
hervorgebracht. Es ist also der Phantasie des Schalt- 
wärters überlassen, die Bilder zu kombinieren, wodurch 
die mit automatischer Betätigung verbundene Eintönig- 
keit vermieden wird. Damit der Wärter das eingeschaltete 
Motiv vor Augen hat, ist vor jedem Druckknopfschalter 
ein kleines Transparent mit Motivmuster und Seitenbe 
zeichnung, das beim Einschalten aufleuchtet, angebracht. 

Die Gesamtlänge der verwendeten Kabel und Leitum- 
gen beträgt etwa 90 km mit einem Gewicht von rd. 2% t. 
Insgesamt sind 50 000 Lampen von 25-600 NK installiert. 
Die Buchstaben haben eine Höhe von 20 bis 25 m. Der 
Buchstabe N bedeckt eine Fläche von 600 m?, ein Schild 


| 
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eine solche von 1200 m?. Die Lampen sind auf Holzlatten 
montiert. Das Ganze trägt einen provisorischen Cha- 
rakter, da die Reklame wahrscheinlich nur vorübergehend 
sein wird. J. Goldberg, Paris. 


Fernmeldetechnik. 


Fernkabel Karlsruhe—Basel. — Im Fernkabel Karls- 
ruhe— Basel sind jetzt außer einer Reihe von Zweidraht- 
verbindungen (zum Teil in Stamm- und zum Teil in 

' Viererschaltung) von Frankfurt‘ (Main), München und 
anderen Orten nach Freiburg (Breisgau) und der Schweiz 
(Basel, Zürich, Bern, Genf) auch Vierdrahtverbindungen 
(9 mm Adernstärke, normal pupinisiert) von Berlin 
nach der Schweiz (Basel und Zürich) und nach Italien 
(Mailand) in Betrieb genommen worden. Die Sprech- 
verständigung ist sehr gut. Weitere Vierdrahtverbindun- 
gen auf leicht pupinisierten Adern von Rotterdam und 
Amsterdam nach Basel und Zürich sind vor kurzem dazu- 
kommen. Gute Sprechverständigung besteht auch auf 
dem Vierdrahtvierer von Berlin nach Genf. Bei einem 
Vierdrahtvierer werden zwei Vierdrahtleitungen unter 
Verwendung von Ringübertragerspulen zu einem Phan- 
tomkreis, dem „Vierer“, zusammengeschaltet, der Sprech- 
verkehr des Vierers wickelt sich also auf insgesamt 
s Drähten ab. Die Verbindung des Vierdrahtvierers mit 
einer Teilnehmer- oder einer Zweidrahtleitung geschieht 
wie bei den Vierdrahtstammschaltungen über eine „Ga- 
belschaltung“. In den Zweidrahtleitungen wird mit Ruf- 
strom gewöhnlicher Frequenz von 25 Hertz, in den Vier- 
Jrahtleitungen dagegen mit moduliertem Rufstrom von 
XÜ Hertz, der in besonderen Rufstrom-Summermaschinen 
erzeugt wird, gerufen. K.H. 


Fernsprechwählerbetrieb. — Für das in den Jahren 
1919 bis 1921 für 4000 Anschlüsse gebaute und bei der 
Inbetriebnahme mit 2900 Anschlüssen belegte Selbst- 
anschlußamt (= SA-Amt) in Freiburg (Breisgau) mußte 
schon im Frühjahr 1924 eine Erweiterung auf 6000 An- 
schlüsse vorbereitet werden. Die Aufstellung der für 
die Erweiterung notwendigen 2500 Wähler (2000 I. Vorwäh- 
ler, 100 II. Vorwähler, 100 I. Gruppenwähler, 100 II. 
Gruppenwähler, 160 Leitungswähler, 24 Mehrfachlei- 
tungswähler, 13 II. Gruppenwähler für Mehrfachleitungs- 
wähler und 3 II. Gruppenwähler für besondere Zwecke 
zım Einbau in vorhandene Rahmen) nebst allem son- 
“igen Zubehör, z. B. einem zentralirierten Zwischenverteiler 
für L/IT.VW/I. GW, einem vollständigen Signalrahmen, 
einer vollständigen Abschaltung für eine 2000er Gruppe 
u a m., ihre Verbindung mit dem alten SA-Amt und 
dm Fernvermittlungschrank im Fernamt, in den 285 
"eilige Parallelklinkenstreifen einzulegen und daran anzu- 
schließen waren, hat die Liefer- und Aufbaufirma Sie- 
mens & Halske, die auch das alte SA-Amt mit ursprüng- 
ich halbselbsttätigem Betrieb (Dienstwähler, Abfrage- 
tische und Zahlengeber) gebaut hat, in der kurzen Zeit von 
i Monaten im Laufe dieses Jahres ausgeführt. — Während 
im alten Amt 15 % zehinteilige II. VW vorhanden sind, 
wurden in die neue 2000er Gruppe 5 % 15teilige II. VW 
`~ eingebaut. Dies ermöglicht eine um 50 % bessere Aus- 

nutzung der I. GW, oder mit anderen Worten: Im alten 

' Amt erreicht jeder II. VW zehn I.GW, in der neuen 
.Gmppe kann dagegen jeder II. VW fünfzehn 1..GW 

erreichen. Außerdem hat jede I. VW-Gestellhälfte der 
živn Gruppe auf 3 Schritten unmittelbare Ausgänge 
nach den I. GW. — Auch für die LW der neuen Gruppe 
t eine Verminderung, und zwar auf 8% = 160 Stück 
vorgenommen worden. Das alte Amt enthielt für eine 
Mer Gruppe 10% = 200 LW. Ferner sind zur Herab- 
setzung der Kosten 80 LW den vorhandenen Beständen 
in schwächer belasteten LW-Rahmen entnommen worden, 
:4?° daß nur 80 LW neu geliefert werden mußten. Weitere 
„["TSparnisse sind dadurch eingetreten, daß für die neuen 
10 LGW keine neuen Gestelle benötigt wurden, weil 
‚ie neuen I.GW in den alten I. GW-Gestellen an Stelle 
Ä der früheren Dienstwählerrahmen untergebracht werden 
| konnten. Ersparnisse im Kabelbedarf wurden noch da- 
lurch erzielt, daß für die neue 2000er Gruppe auf die 
g 'erwendung des 
Anschlußleitungen verzichtet worden ist. 

„Abweichend vom alten Amt erhalten ferner die 
4YW, die I. und II.GW der neuen 2000er Gruppe die 
zum Eindrehen erforderlichen Unterbrecherstromstöße 
icht mehr von Feder- oder Kollektor-Unterbrecherma- 
schinen, sondern es haben vielmehr die neuen I. VW 
chnellaufende Relaisunterbrecher (in der Sekunde etwa 
4) Schritte), und die neuen I. und 1I.GW besitzen be- 
sondere Selbstunterbrecherkontakte. Durch zweekentspre- 
ehende Einteilung der Aufbauarbeiten und unter Ver- 


u m 


vorhandenen Zwischenverteilers für 


wendung weniger stark belasteter II. VW des alten SA- 
Amtes konnten 200 Anschlüsse der neuen 2000er Gruppe 
bereits 2 Monate nach Beginn der Aufbauarbeiten vor- 
zeitig in Betrieb genommen werden, womit nicht nur den 
Interessen der hiesigen Wirtschaftskreise, sondern auch 
den Belangen der Verwaltung gedient worden ist. Der 
Mangel, daß bei den 200 behelfsmäßig eingeschalteten 
I. VW die Möglichkeit der „Abschaltung“ für die Dauer 
der Aufbauarbeiten nicht vorhanden war, konnte unbe- 
denklich in Kauf genommen werden. 

Auch für das im Jahre 1921 gebaute neue Fernamt 
ZB 10 mußten die zuerst für 90 Fernleitungen vorgesehe- 
nen technischen Einrichtungen in der Zwischenzeit ver- 
mehrt werden, zur Zeit werden sie für die Aufnahme von 
200 Anrufrelaissätzen (Kf-Leitungen) erweitert. | 

Um beim Ausbleiben des Netzstromes (Drehstrom 
3 X 6000 V, der auf 225 V umgeformt wird) die Strom- 
versorgung für den gesamten Fernsprechbetrieb (SA-Amt, 
Fernamt, Verstärkeramt und Schnurverstärkeramt) und 
den Telegraphenbetrieb sicherzustellen, ist jetzt noch ein 
Drehstromgenerator (60 kVA) mit Benzinmotorantrieb 
(75 PS) aufgestellt worden. K. H 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die 8. ordentliche Mitgliederversammlung des Zen- 
tralverbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie. 
— Seit etwa April, dem Tiefpunkt der Krisis, haben sich 
die wirtschaftlichen Verhältnisse in Deutschland lang- 
sam gebessert, ein Ansatz zur Konsolidierung, der 
aber nicht überschätzt und bei dessen Wertung der aus 
dem englischen Kohlenstreik gezogene unerwartete Zu- 
fallsgewinn nicht vergessen werden darf. Der Kohle wie 
dem Eisen und damit auch manch anderer Industrie hat 
dieser Streik einen Konjunkturaufschwung gebracht, 
dessen Verallgemeinerung und Befestigung wir zwar er- 
hoffen, durchaus aber noch nicht als sicher annehmen 
können. Die augenblickliche Besserung ist also in der 
Hauptsache durch einen Sonderfall begründet und birgt, 
wenn falsch beurteilt, die Gefahr neuer Lasten für die 
von normalen Verhältnissen noch weit entfernte Wirt- 
schaft. Der Heimatmarkt mit seinen zahlreichen Erwerbs- 
losen und Kurzarbeitern, seiner geschwächten Landwirt- 
schaft hat nur geringe Kaufkraft, der Auslandsmarkt 
zeigt wenig Besserung, und die stark spekulative Ge- 
staltung des Börsengeschäfts in den letzten Monaten 
kennzeichnet keineswegs eine Gesundung. Trotz alle- 
dem, der Aufstieg aus eigener Kraft ist begonnen, ermög- 
licht durch die praktische Garantie der Währung in den 
Transfersicherungen des Dawesplans. Diese zu 
lockern, ohne daß die Gegenpartei ihre Ansprüche auf 
ein Maß zurückschraubt, das wir nach voller Überzeugung 
zu erfüllen vermögen, hält Dr. C. F. v. Siemens, der 
als Präsident des Z.V. die Versammlung (3. XII.) er- 
öffnete, für das gefährlichste, ja leichtfertigste Experi- 
ment, das Deutschland unternehmen könnte; es sei rich- 
tiger, noch etwas länger unter dem jetzigen Joch zu lei- 
den, als eine glückliche Zukunft verheißende Endlösung 
in Frage zu stellen. 

Das geschäftsführende Vorstandsmitglied, Reichsmini- 
ster a. D. H. v. Raumer sprach über die Aufgaben, 
die der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie aus der heutigen Wirtschafts- 
gestaltung erwachsen. Bei 1,3 Mill. Arbeitslosen 
handelt es sich immer noch um eine Krisis, wenn wir auch 
das beruhigende Gefühl haben, daß die Dinge nicht mehr 
abrutschen. Solche Krisen überwand man früher durch 
Senken der Löhne, eventuell Erhöhung der Arbeitszeit 
und Verkauf zu Preisen, die bis an die Grenze der 
Selbstkosten gingen. So auch bei dem socben beendeten 
englischen Kohlenstreik, der infolge Steigerung der Ar- 
beitszeit und eines allgemeinen Lohnabbaus die Produk- 
tionskosten um etwa 20 % verringert, die überdies von 
niedrigen Frachtsätzen begünstigte englische Kohle wie- 
der konkurrenzfähig gemacht hat. In Deutschland da- 
gegen halten die Gewerkschaften den Standard des Loh- 
nes wie der Arbeitszeit fest und ziehen seiner Senkung 
eine länger dauernde Arbeitslosigkeit vor. Daher licgt 
hier die Last, die Krisis zu überwinden, außer bei den 
Arbeitslosen ausschließlich auf dem Unternehmer, 
der versuchen muß, durch organisatorische wie kaufmän- 
nische Maßnahmen und durch Steigerung der Produktion 
je Kopf seine Erzeugnisse zu verbilligen. Mit 
äußerster Rücksichtslosigkeit, insbesondere auch gegen- 
über den leitenden Persönlichkeiten, ist diese Rationa- 
lisierung durchgeführt und mittels Verständigungen 
auch auf die internationalen Wirtschaftsbeziehungen an- 
gewandt worden. Parallel damit geht jetzt die Mechani- 
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sierung des Arbeitsprozesses, denn nur beide Maßnahmen 
ermöglichen es der Industrie, mit den überall wachsenden 
Lebensansprüchen der Arbeiterschaft Sehritt zu halten. 
Dabei kommt es darauf an, daß diese den zu erzielenden 
Verbesserungen der Arbeitsverhältnisse nicht voraneilen, 
die heute auf Kosten der Arbeitslosen gehen. Werden die 
von der Industrie erstrebten Verbesserungen aber durch 
Mehransprüche der Beschäftigten vorweg ausgeglichen, 
dann dürften die 1,3 Millionen Erwerbslosen in absehbarer 
Zeit kaum wieder eine Tätigkeit finden. 


Die Aufgabe der Elektrotechnik beginnt nun bei 
der Mechanisierung der Betriebe, die im wesent- 
lichen von billigem Strom abhängt, denn die gegen 
die Vorkriegszeit ja schon reduzierten Preise der Moto- 
ren, Apparate usw. bilden kein Hemmnis. Ihre Verbilli- 
gung wird fortschreiten, je mehr Artikel sich in Massen- 
fabrikation herstellen lassen, die ihrerseits wieder eine 
Funktion des Elektrisierungsgrades und damit der Strom- 
versorgung ist. Der elektrotechnischen Industrie und 
der Stromversorgung sind neuerdings im Ferngas und 
billigen Öl zwei Konkurrenten erwachsen, die sie 
als Fortschritte begrüßen, denen gegenüber sie aber wett- 
bewerbsfähig sein müssen. Das setzt gleichfalls billigen 
Strom voraus, und dessen Bereitstellung erfordert ein 
Zusammenarbeiten der Großkraftbesitzer. Ge- 
lingt es nicht, dieses zu erreichen, so wird schließlich die 
Öffentlichkeit die Übernahme der Elektrizi- 
tätswirtschaft durch das Reich verlan- 
gen. Kooperation ist aber auch notwendig zwischen den 
an der Elektrizitätswirtschaft beteiligten Wirtschafts- 
zweigen, die im Anfang ja identisch waren. Dahin gehört 
u. a. eine Vereinheitlichung der Tarifsysteme, deren Viel- 
gestaltigkeit nach Prof. Dettmar die Fertigung von 
5000 verschiedenen Zählerarten fordert. Als Norm muß 
für die ganze deutsche Elektrotechnik gelten, was der 
VDE festsetzt, in dem Elektrizitätsversorger, Fabrikan- 
ten, Installateure, Händler und Behörden zusammenwirken. 
Eigene Installations- und Verkaufsabteilungen kann man 
nach Ansicht des Redners den Elektrizitätswerken nicht 
verwchren, aber ihre besondere Stellung darf nicht aus- 
genutzt werden, um andere auszuschließen. Es liegt im 
Interesse der Ausbreitung elektrischer Energie und da- 
mit im wohlverstandenen Interesse der Werke selbst, daß 
die Konkurrenz zwischen ihnen, den Installateuren und 
Händlern zu gleichen Bedingungen erfolgt. Am besten 
würden die Belange aller Parteien, wie vom Reichswirt- 
schaftsministerium vorgeschlagen, durch eine gemeinsame 
Organisation gewahrt. 

Noch einige Worte über weitere Arbeitsmög- 
lichkeiten der Elektroindustrie. Gemessen nur an 
dem Sättigungsgrad der Schweiz, wo die Elektrisierung 
der Landwirtschaft noch in den Anfängen steckt, kann der 
Verbrauch elektrischer Arbeit in Deutschland verdoppelt 
werden, und nach demselben Maßstab hat die Welt noch 
nicht 10 % der Sättigung erreicht. Deshalb ergeben sich 
für die deutsche Elcktroindustrie, die ein Viertel des 
Weltbedarfs an elektrotechnischen Waren erzeugt, wäh- 
rend Deutschland ein Fünftel der Weltproduktion auf- 
nimmt, bei richtiger Handelspolitik große Ausfuhrmög- 
lichkeiten. Man sollte bei den Handelsvertragsverhand- 
lungen vor allem diejenigen Industrien berücksichtigen, 
die nach dem Zug der technischen Entwicklung die größten 
Eintfaliungs-, die größten Absatzmöglichkeiten haben. 
Wachsende Bedeutung gewinnt die Schwachstrom- 
technik, deren Export von 15 Mill. M in 1913 auf 
heute 52 Mill. RM gestiegen ist, d. h. von 4,7 auf 16,7% 
unserer Elektroausfuhr. Ein schnellerer Ausbau des 
Fernsprechwesens, das in Deutschland — hohes Verdienst 
der Reichspostverwaltung — am besten entwickelt ist, 
vor allem des Selbstanschlußbetriebs, bietet ihr noch ein 
reiches Betätirungsfeld. 

Direktor Dr.-Ing. E.h.R. Werner der SSW knüpfte 
bei Behandlung des Themas „Zukunftsmöglich- 
keiten der Elektrizitätswirtschaft“ an die 
von G. Klingenberg in seinem Vortrag „Elektrizi- 
tätsversorgung unter staatlicher Mitwirkung“ entwickel- 
ten Gedankengänge über die Zusammenfassung größerer 
Gebiete und Verkoppelung der Kraftwerke mit Fernlei- 
tungen von 100 kV an. Wenn auch die Idee der Verkoppe- 
lung sich nach anfänglich starken Hemmungen allmäh- 
lich durchgesetzt und fraglos eine Anzahl der erhofften 
Vorteile gebracht hat, so ist doch das Grundübel, die 
kurzfristige Belastung durch eine Dezemberspitze, 
bei fast allen Kraftwerken geblieben. Wie Belastungs- 


kurven einiger Großstädte und Großkraftwerke — der 
Vortragende zeigte auch das von Direktor Dr. Adolph 
zusammiengestellte „Belastungeseebirge“ der Bewag — in 


industriellen und landwirtschaftlichen Gebieten beweisen, 


tritt das Wintermaximum im ganzen Jahr nur während 
100 bis 200 h auf, beansprucht aber in fast allen Fällen 
die ganze Leistung eines größten Maschinensatzes der 
Zentrale. Bei der geringen Ausnutzung der Spitzenlast 
haben die Großkraftwerke an Kapitaldienst 20 bis 40 Pf, 
ja in besonderen Fällen sogar Beträge bis zu 1 RM je 
Licht-kWh aufzubringen, wozu noch Brennstoffkosten in 
der Höhe von 2 bis 5 Pf kommen, die aber gegenüber 
der Kapitaldienstquote keine größere Rolle spielen. Die- 
ser Übelstand ist bisher kaum in einem Werk Deutsch- 
lands befriedigend beseitigt worden. Die Belastung steigt 
zwar und hat sich in allen deutschen öffentlichen Werken 
seit zwölf Jahren auf heute 10 Milliarden kWh verdop- 
pelt, aber die Spitze bleibt und wächst sogar. Aufgabe 
der Elcktrowirtschaft ist es nun: 


1. die Spitze zu verbreitern,d.h. durch ge- 
eignete Tarife dafür zu sorgen, daß sie drei- bis viermal 
so lange ausgenutzt wird als bisher, wodurch die Selbst- 
kosten fast in demselben Verhältnis sinken, wie die Aus- 
nutzung zunimmt. Dazu muß man Tarife einführen, die 
für zusätzlichen, über die heutige Norm hinausgehenden 
Verbrauch 1 kWh zu 10 Pf und billiger liefern. Ein sol- 
cher Tarif gibt weiter starken Anreiz, in großem Umfanz 
elektrisch zu kochen, zu plätten, Staubsauger und haus- 
wirtschaftliche Maschinen zu betreiben sowie auch, wenig- 
stens teilweise, in Übergangszeiten Räume zu heizen. 

2. die Konsumspitze, namentlich die Dezemberspitzr, 
wirtschaftlich zu meistern. Hierfür schlägt Dr. Werner 
vor: 

a) in gewissen Fällen Wärmespeicher nach Sy- 
stem Ruths zu verwenden, 

b) billige Spitzenkraftwerke zu bauer, 
deren Anlagekosten sich unter Anwendung der neuesten 


Fortschritte der Wärme- und Maschinentechnik auf die : 
Hälfte der normalen Kraftwerkskosten (150 RM/kW) be 


laufen, und 


c) Wasserspeicher, d. h. 
richten, die von einem vorbeilaufenden Fluß während dir 
schwachen Belastung der Dampf- und Wasserkraftwerk: 
Wasser in das Staubecken hinaufpumpen, das dann zw 


Zeit der Konsumspitze durch dieselbe Rohrleitung Tur- 


binen zugeführt wird. In gewissen Fällen könnte man 
auch an die Aufstellung von Akkumulatorenbatterien ii 
den Konsumschwerpunkten denken. Alle diese Sammler 


Stauwerke zu er > 


e 


m 


verwandeln also Abfallstrom, der zur Zeit schwacher Pr- 
lastung abgesetzt werden kann, bzw. Abfallwärme un! ° 


Abfallkraft in wertvollen Spitzenstrom. An zwei Bei- 
spielen weist der Vortragende nach, daß sich Wasserspei- 
cherwerke finden lassen werden, die für Kapitaldienst 
des Spitzenstroms nur 1,5 bis 2 Pf/k\Wh erfordern. Per 
Grundgedanke geht also darauf hinaus, für die Deckunr 
der Spitze, statt, wie bisher, immer neuc Dampfturbinen- 
sätze aufzustellen, Speicheranlagen in großem Umians 
zu errichten. Das führt zu mehr oder weniger gleich- 
mäßiger Belastung der bestehenden Kraftwerke und w- 
sentlich besserer Wirtschaft. 


Die Übertragung mit 110 kV ist seit kurzem dure! 
eine sog. Hohlseilleitung übertroffen worden, die di- 
RWE vom Rheinland nach Mannheim in 200 km Gesam - 
länge socben fertiggestellt hat. Die Hohlseile wurden ven 
den Metallwerken der SSW, der AEG und des Carlswerk- 
der Felten & Guilleaume A. G. geliefert. Sie sollen dem- 
nächst mit 220 kV in Betrieb kommen, können aber auen 
ohne Änderung die Höchstspannung von 380 KV führen 


Die Leitung, die man später nach Süddeutschland, woli . 


bis zu den Alpen, durchführen will, soll den Aus- 
sleichbayerischer Wasserkräftemitrhe: 


nischem Braunkohlenstrom bringen und wahr- 


scheinlich auch der Speicherung von Abfallstrom durt 
Wasserspeicher in großem Umfang dienen. Mit die! 
neuen Höchstspannung von 380 kV kann man nun wirt 
schaftlich 1 Mill. kW auf etwa 1000 km übertragen un 
somit daran denken, durch Speicherungen in den Alpe: 
in Mitteldeutschland (etwa Thüringen, Harz) und in den: 
baltisch-uralischen Höhenzug, ferner am Rhein unter Za- 
hilfenahme seiner Seitentäler große Wasserspeicherwerk' 
zu errichten, die die deutsche Elektrizitätswirtschaft der 
Idealzustand näherbringen, der erreicht würit, 
wenn alle Dampf- und Wasserkraftwerke, auch etwa zu- 
künftige Gaskraftwerke, die die bei der Verschwelur: 
der Kohle abfallenden Gase in Verbrennungsmotort! 
elektrisch umsetzen, gleich belastet den ganzen Tax 
durchlaufen und die Konsumspitze aller Verteilungsanla- 
gen aus solchen Kraftspeicherwerken gedeckt wird. Wei- 
ter ermöglicht die Ilöchstspannung von 380 kV den in- 
ternafionalen Austauschelektrischer Ar 
beit. Man könnte daran denken, skandinarvische und fin- 


16. Dezember 1926 


nische Wasserkräfte nach Deutschland zu übertragen und 
die Wasserkraft der Alpenflüsse, die in der Schweiz, 
P’eutschland, Österreich, Italien und Frankreich gewonnen 
würde, unter Zuhilfenahme von großen Speicheranlagen 
wirtschaftlich auszunutzen und internationalen Energie- 
austausch herbeizuführen. 

Der Redner schloß mit dem Hinweis, daß wir zunächst 
in Deutschland die Elektrizitätswirtschaft nach diesen 
Gedankengängen zu verbessern suchen sollten. Dann 
müsse aber die partikularistische Elektrizitätswirtschaft 
der einzelnen Länder aufhören und eine allgemeine, nicht 


mehr auf Ländergrenzen beschränkte Elektrizitätswirt-' 


schaft angestrebt werden. 

Einer recht lebhaften Aussprache folgte der letzte 
Vortrag, den Direktor Dr. R. Kauffmann über das 
AbzahlungsgeschäftalsMittelzurHebung 
fehlender Kaufkraftinder Elektrizitäts- 
wirtschaft unter Zugrundelegungder Er- 
fahrungen der Berliner Städtischen Elek- 
trizitätswerke hielt. Da das von der Abteilung 
„Elektrissima” der Bewag eingeführte System in der ETZ 
bereits geschildert worden ist!), sei hier nur mitgeteilt, daß 
die Gesellschaft zwecks Finanzierung des Geschäfts mit 
der Kreditanstalt für Verkehrsmittel A.G. bzw. deren 
Tochter, der Elektrizitäts-Kredit-A. G., einen Kreditver- 
trag geschlossen und das Abzahlungsverfahren nach den 
bisherigen Erfahrungen beim Berliner Publikum starken 
Anklang gefunden hat. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Internationale Konferenz über Patent- und Waren- 
zeichenanmeldungen in Bern. — Gemäß den Beschlüssen 
der Haager Konferenz?) sollte eine Konferenz von Ver- 
tretern der Patentämter stattfinden, um möglichst ein- 
heitliche Grundlagen für die formale Be- 
handlung der Patentanmeldungen zu schaf- 
fen. Diese Konferenz hat vom 18. bis 23. X. in Bern 
getazt. Aus dem in der „Propriété Industrielle” vom 
31. X. 1926, S. 205 ff. abgedruckten Bericht ist als beson- 
ders wichtig anzuführen, daß geplant ist, in Zukunft in 
allen angeschlossenen Ländern Prioritätsbelege in deut- 
scher, englischer oder französischer Sprache als genügend 
zuzulassen, so daß eine Übersetzung der Belege in die 
Sprache des Landes, in dem die Anmeldung erfolgt, nicht 
erforderlich ist. Ist die die Priorität begründende Anmel- 
dung in einer anderen Sprache als deutsch, englisch oder 
französisch erfolgt, so kann man auch eine beglaubigte 
Übersetzung in eine dieser drei Sprachen vorlegen und ist 
nicht genötigt, die Prioritätsbelege in die Sprache des 
Landes, in dem man die Priorität beanspruchen will, zu 


el vel ETZ 1926, 8. 1183. 
Ygl. ETZ. 1%, S. 53. 
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übertragen. Dies gilt unter dem Vorbehalt, daß nicht das 
Gesetz eines Staates die Übersetzung in die eigene Sprache 
verlangt; diese Ausnahme scheint sich aber nach dem 
Protokoll nur auf die Übersetzung von anderssprachigen 
Belegen ins Deutsche, Französische oder Englische 
zu erstrecken, dagegen anscheinend nicht auf die 
Prioritätsbelege, die von Hause aus schon in deutsch, 
französisch oder englisch abgefaßt sind. Auch ist vom 
Geiste der Haager und Berner Abkommen zu erwarten, 
daß die angeschlossenen Länder von diesem Vorbehalt 
keinen Gebrauch machen. Es würde dadurch eine unter 
Umständen recht wesentliche Erleichterung und Verbilli- 
gung der Herstellung der Prioritätsbelege eintreten. Auf 
alle Fälle ist die Gleichstellung der deutschen mit der 
französischen und englischen Sprache als erfreulich zu 
bezeichnen. 


In Hinblick auf die sehr verschiedenartigen bisher 
üblichen Papierformate ist beschlossen worden, in Zu- 
kunft für die Schriftstücke jedes Format von 29 bis 34 em 
Höhe und 20 bis 22 cm Breite zuzulassen, während für die 
Zeichnungsblätter einheitlich eine Höhe von 33 em und 
eine Breite von 21 cm, ausnahmsweise 42 cm, festgesetzt 
ist. Es wird dadurch und durch andere weniger wichtige 
Einzelheiten den manchmal recht lästigen Sonderbestim- 
mungen, die die Herstellung der Unterlagen verteuerten, 
ein Riegel vorgeschoben. Hoffentlich macht im Sinne 
dieser Beschlüsse das Reichspatentamt auch die „Ver- 
deutschung“ von „Figur“ in „Abbildung“ rückgängig. 
Während in allen Kulturstaaten — auch in Deutschland 
seit 1877 — die Abkürzung „Fig.“ eingebürgert ist, hat 
das deutsche Patentamt vor etwa 2 Jalıren plötzlich die 
überdies sachlich nicht immer richtige Abänderung vor- 
genommen, was zur Folge hatte, daß dann auch die 
Tschechoslowakei statt „Fig.“ „Obr.“ einführte. Durch 
solche unnötigen Sonderforderungen wird aber die sonst 
in ganz einfacher Weise durch Umdruck erfolgende Ver- 
vielfältigung der Zeichnungen für Auslandanmeldungen 
erschwert und verteuert. . é 


Ein großer Teil der beteiligten Mächte schloß an die 
Konferenz eine Tagung an, auf der ein Ausschuß von fünf 
Mitgliedern gewählt wurde, der eine einheitliche Waren- 
klasseneinteilung von höchstens 50 Klassen für die Ein- 
tragung von Marken sowie eine möglichst vollständige 
alphabetische Liste der Waren für die internationale Ein- 
tragung in der Sprache des internationalen Bureaus ent- 
werfen soll, die dann jedes Land in seine Heimatsprache 
übertragen soll. Diese Unterlagen sollen dann dem’ inter- 
nationalen Bureau übermittelt werden, das sie den ver- 
schiedenen angeschlossenen Ämtern und interessierten 
internationalen Organisationen zur Rückäußerung über- 
mittelt. Das Gelingen dieser Arbeit würde zu einer Er- 
leichterung und größeren Sicherheit der internationalen 
Eintragung von Marken führen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Anlasser- und Steuergeräte. 


Neben der in ETZ S. 1467 angekündigten Durchsicht 
und Uberarbeitung der bisherigen „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Anlassern 
und Steuergeräten (REA/1925)” beabsichtigt der 
Arbeitsausschuß der Kommission für Anlasser und Steuer- 
geräte, neue Bestimmungen für ölgefüllte Apparate, wie 

Ölanlasser für leichte Betriebe, 
Ölanlaßwalzen für angestrengtere Betriebe und 

Ölsteuerschalter für Förderhaspel (nieht aber Öl- 

schalter) 
unter besonderer Berücksichtigung des Schlagwetter- 
Schutzes und der Wünsche seitens der Landwirtschaft zu 
schaffen. 


Um bei den hierfür notwendigen Arbeiten von vorn- 
herein über die Wünsche aller daran interessierten Kreise 
ein Bild zu erhalten, bittet die Kommission, die bis zum 
15.1.1927 an die Geeschäftstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, ein- 
zusendenden Vorschläge nicht nur auf den bisherigen In- 


halt der REA zu beschränken, sondern auch auf deren 
beabsichtigte Erweiterung hinsichtlich der genannten Öl- 
geräte auszudehnen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Betrifft: Installations-Selbstschalter. 


Infolge eines Beschlusses der Unterkommission für 
Selbstschalter, wonach Sockelautomaten durchweg Frei- 
auslösung besitzen müssen und wonach bei Stöpselauto- 
maten, sofern sie nieht mit Freiauslösung versehen sind, 
die Wiedereinschaltung nur bei dem aus dem Sicherungs- 
element herausgenommenen Selbstschalter möglich sein 
soll, kann die in der ETZ 1926, H. 41, S. 1212, enthaltene 
Veröffentlichung, daß der Una-Automat in D-Stöpselform 
mit Hitzdrahtauslösung für 6A 250 V Wechselstrom, her- 
gestellt von der Uhren- und Apparatefabrik H. Trink] 
G. m. b. H., Augsburg C77, den Leitsätzen für Installa- 
tions-Selbstschalter entspricht, nicht aufrechterhalten 


bleiben. 
Prüfstelle des VDE. 
‚Zimmermann. 
3, ee PES A ’ 
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SITZUNGSKALENDER. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 17. XII. 1926, abds. 
8% Uhr, Konzerthaus: Vortrag Dir. Kettner „Die Ver- 
wend. d. Elektriz. im Felde“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 18. XII. 1926, 
Hotel Kaiserhof: 27. Stiftungsfest verb. mit einer Weih- 
nachtsfeier. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Wilkens +. Am 6. XI. starb Direktor Karl Wilkens 
im 64. Lebensjahre. Wilkens hatte in Darmstadt studiert, 
leitete Anfang der 90er Jahre das klektrizitätswerk 
Plauen, gehörte später der Direktion der Berliner Elek- 
trizitätswerke an und übernahm dann die technische Lei- 
tung des Kraftwerks Zschornewitz. Nachdem er längere 
Zeit auch beim Reichskohlenkommissar tätig gewesen 
war, ließ er sich als beratender Ingenieur in Berlin 
nieder. 
Wilkens unermüdlich tätig gewesen. 


L. Holborn ț¢. Am 19. IX. d.J. starb im 66. Lebens- 
jahre in Berlin der Direktor der Abteilung für Wärme 
und Druck der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Geheimrat Prof. Dr. Ludwig Holborn. Der Verstorbene 
war einer unserer besten Experimentalphysiker, dessen 
Arbeiten sich neben verschiedenen anderen Gebieten der 
Physik hauptsächlich mit der Thermodynamik befassen, 
die Prof. Holborn einen überragenden Teil ihrer Entwick- 
‘lung verdankt. Verschiedene groß angelegte Lehr- und 
„suchueier sind unter der Mitarbeit des Verstorbenen ent- 
standen. 


Lehmann-Richter f. Am 29. VII. 1926 verstarb 
am Herzschlag der beratende Ingenieur und vereidigte 
Sachverständige Dipl.-Ing. Dr. Lehmann-Richter 
aus Frankfurt a M. Er wurde am 23. XII. 1862 in 
Barmen geboren, absolvierte das Realgymnasium in Bonn 
a.Rh., arbeitete sodann 2% Jahre bei Spieker & Co. in 
"Köln a. Rh. praktisch und studierte vom Herbst 1885 bis 
Ostern 1893 auf den Universitäten Bonn, Heidelberg und 
Erlangen Naturwissenschaften sowie an den technischen 
Hochschulen Karlsruhe und Darmstadt Elektrotechnik 
und Maschinenbau. Im März 1893 wurde er in Erlangen 
mit einer Arbeit „Das Photometer von Joly” zum Dok- 
tor promoviert; das Dipl.-Examen hatte er vorher an 
der Techn. Hochschule in Darmstadt abgelegt. Dr. Leh- 
mann-Richter arbeitete dann noch zwei Semester als Assi- 
stent von Geheimrat Wiedemann im physikalischen La- 
boratorium der Universität Erlangen und beschäftigte 
sich dort mit der wissenschaftlichen Durchforschung 
der Energieverhältnisse im elektrischen Flammenbogen. 
Zwischenzeitlich war er vom 10. V. bis 10. X. 1891 
zuerst als Ausstellungsingenicur, dann als Assistent für 
die Ausführung der wissenschaftlichen Versuche der 
internationalen elektrotechnischen Ausstellung in Frank- 
furt a.M. unter Oscar v. Miller tätig. Im Sommer 1893 
trat Dr. Lehmann-Richter zunächst kurze Zeit als Vo- 
lontär bei den städtischen Gas-, Wasser- und Elektrizitäts- 
werken der Stadt Köln a.Rh. in die Praxis und ging im 
Herbst 1893 nach Berlin zur Firma Siemens & Halske. 
Im Jahre 1897 machte er sich selbständig und ließ sich 
in Frankfurt a. M. nieder, wo er als beratender In- 
genieur und vereidigter Sachverständiger ein Ingenieur- 
bureau für elektrische Licht-, Kraft- und alle maschinellen 
Anlagen eröffnete, dem er die folgenden 29 Jahre bis zu 
seinem Tode vorstand. U. a. übernahm er die Planung 
und Bauleitung bei Erstellung des Elektrizitätswerkes der 
Stadt Erlangen. Der Verstorbene übte auch eine reiche 
literarische Tätigkeit aus. Der elektrotechnischen Ge- 
sellschaft in Frankfurt a.M. war der Verstorbene ein 
treues Mitglied. Sein Tod hinterläßt eine recht fülhlbare 
Lücke auch in seinen Kollegenkreisen, die dem vornehm 
denkenden Menschen und stets hilfsbereiten Fachmann von 
reichem Wissens- und Erfahrungschatze ein treues Ge- 
denken bewahren. Direktor i. R. Dr. Klein. 


Baurat Voß. Am 3. XII. d. J. war Baurat Voß 
35 Jahre in den Diensten der Stadt Quedlinburg. Der 
Jubilar wurde am 28. VIII. 1863 geboren und arbeitete 
nach Vollendung seiner Studien, die er z. T. bei Geh.-Rat 
Slaby absolvierte, und nach Ablegung der Staatsprüfung 
in dem Prüffelde der Apparatefabrik der AEG und später 
in der Bahnabteilung der Siemens & Halske A.G. Am 
3. XII. 1891 folgte er einer Ausschreibung als Assistent 
und Stellvertreter des Direktors der Städtischen Werke 


Auch in zahlreichen Kommissionen des VDE ist | 


Quedlinburg. Bereits am 1. XII. 1892 wurde Baurat Voß 
zum Direktor der Werke ernannt, nachdem der bisherige 
Direktor Wolff in den Ruhestand getreten war. Im Jahre 192 
wurde nach den Plänen von Voß das Städt. Elektrizitäts- 


Baurat Voß. 


werk in der kurzen Zeit von acht Monaten erbaut. In 
Anerkennung seiner Tätigkeit wurde er im Dezember 
1902 durch einstimmigen Beschluß der städtischen Kör- 
perschaften zum Stadtbaurat mit Sitz und Stimme im Ma- 
gistrat ernannt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


DieBeleuchtungvonFEisenbahn-Personen- 
wagen, mit besond. Berücks. d. clektr. Beleuchtung. 
Von Dr. Max Büttner. 3. verm. u. verb. Aufl. Mit 
120 Textabb., VI u. 207 S. in Gr.-8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. 

Bei Durchlesung des Buches „Die Beleuchtung von 
Eisenbahn-Personenwagen“ von Dr. Max Büttner merkt 
man augenblicklich, wie systematisch der Verfasser seine 
Arbeit angegriffen hat. — Eine große Zahl von elektri- 
schen Zugbeleuchtungsystemen, aus verschiedenen län- 
dern herstammend, sind unter Hinweis auf deutliche Ilu- 
strationen und Schaltungschemata ausführlich beschrie- 
ben worden. Spezielle Abschnitte enthalten weiter die 
Beschreibung von verschiedenen Akkumulatorentypfn, 
ihre Handhabung und ihre Ladungsvorrichtungen. Die 
Beleuchtung mit Kerzen, Öl und Petroleum ist auch aus- 
führlich behandelt. Dieser Abschnitt ist nach meiner Mei- 
nung von großem Interesse. Beinahe überall ist wohl, 
wie zum Beispiel in Schweden, die Erfahrung gemacht 
worden, daß die Ansprüche des reisenden Publikums zu- 
nehmen, wenn man zum Beispiel von Gasbeleuchtung 70 
elektrischer Beleuchtung in einem Wagen übergeht. Ban 
fordert eine größere Lichtstärke, mehrere Lampen usw. 
Teilweise deswegen und besonders für die Projektie- 
rung von Anlagen dürften die vom Verfasser in den 
Tafeln für die Gasbeleuchtung angegebenen Ziffern, 
mit dem reichlichen Ziffernstoff am Ende des Buches zu- 
sammengestellt, von größtem Wert sein. Die Behandlung 
des Jungnersammlers, welcher jetzt in Europa ziem- 
lich viel benutzt wird, ist vielleicht im Verhältnis zu der 
des wohlbekannten Bleisammlers ein wenig kurz. — Der 
Verfasser sagt beiläufig, daß für Dynamoantrieb Zahn- 
rad- und Schneckenübertragung- sich nicht bewährt hat. 
Während der letzten Jahre hat man mit Schneckenüber- 
tragung wenigstens in Schweden die bis jetzt besten 
Resultate gefunden, so daß eine diesbezügliche Erwähnung 
wohl angezeigt gewesen wäre. . 

Das Buch ist deutlich und (auch für die Ausländer. 
schr leicht zu lesen und kann nicht nur den Fabrikanten, 
sondern vielleicht in erster Linie den Eisenbahninge 
nieuren, die mit dem Zugbeleuchtungsproblem beschäftigt 
sind, empfohlen werden. 

Olof Helmer, Elektroingenieur 
bei den Schwedischen Staatseisenbahnen. 
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Calcul et construction de réseaux. Von 
Constant van Gastel. Mit 224 Textabb. u. 596 S. in 
3 Verlag von A. Bieleveld, Brüssel 1926. Preis geb. 
50 belg. Fr. 


Das Buch zerfällt in zwei Hauptteile, deren erster der 
Berechnung der Leitungsnetze gewidmet ist. Die Behand- 
lung ist ziemlich elementar und beschränkt sich nach 
Darlegung der grundlegenden Berechnungsverfahren auf 
ihre Durchführung an einfachen Fällen vermaschter Netze. 
Für den Spannungsabfall in Drehstrom-Niederspannungs- 
leitungen wird ohne Beweis eine Formel gegeben, die den 
induktiren Widerstand der Leitung nicht berücksichtigt 
und daher für Freileitungen falsch ist. Dagegen wird bei 
Behandlung der Hochspannungsleitungen der Spannungs- 
abfall richtig abgeleitet. — Der zweite Teil behandelt zu- 
nächst die mechanischen Eigenschaften elektrischer Frei- 
leitungen ohne und mit Zusatzlast; dabei werden die in 
verschiedenen Ländern üblichen Annahmen über die Zu- 
satzlast gegenübergestellt und verschiedene rechnerische 
und graphische Verfahren für die Durchhangsberechnung 
wiedergegeben. Es folgen Abschnitte über Holz-, Beton-, 
Eısenmaste und ihre Fundamente, sowie über Wandkon- 
solen; den Schluß bildet ein verhältnismäßig kurzes Ka- 
pitel über Isolatoren. In den Abbildungen und Tabellen 
finden sich vielfach deutsche Ausführungsarten; bei der 
Berechnung der Fundamente wird das Verfahren von 
Froelich wiedergegeben. Das Ganze gibt eine im allge- 
meinen zutreffende Übersicht über die gegenwärtige 
Praxis des Freileitungsbaus, die auch für deutsche Ver- 
hältnisse im wesentlichen Geltung hat. Auch für den 
deutschen Leser bietet das Buch daher manches nr 

ohn. 


Über diesel-elektrische Lokomotiven im 
Vollbahnbetrieb. Theorie, Betriebsverhältnisse 
und Wirtschaftlichkeit. Von Dr.-Ing. Herbert Brown. 
Mit 27 Textabbildungen und 73 S. in 8°. Verlag von 
Ernst Waldmann, Zürich 1924. Preis 2,40 RM. 


Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gesetzt, auf 
knappem Raum (das Büchlein umfaßt 73 Seiten mit 27 Ab- 
bildungen im Text) die Eignung des Dieselmotors für große 
Lokomotivleistungen, wie sie der Vollbahnbetrieb erfor- 
dert, in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht zu unter- 
suchen. Infolgedessen hat er sich auf die Untersuchung 
der Diesellokomotive mit elektrischer Kraftübertragung 
auf die Achse beschränkt, eine Antriebsform, die es bisher 
allein ermöglicht hat, den Dieselmotor als Lokomotiv- 
maschine für große Leistungen zu benutzen. 


` Im ersten Teil werden kurz die mannigfachen Möglich- 
keiten für die Übertragung der Motorarbeit auf die Treib- 
achsen und das Für und Wider jeder Übertrarungsweise 
erörtert. Der Verfasser kommt zu dem Schluß, daß erst 
durch die mit der Unterseebootsentwicklung hervorge- 
rufene Entwicklung des Schnelläufertyps des Dieselmotors 
die elektrische Kraftübertragung wirtschaftlich möglich 
geworden ist, die durch die Möglichkeit der Hauptschluß- 
charakteristik am besten den Anforderungen des Eisen- 
bahnbetriebes gerecht wird. Früher war sie zu teuer, da 
die Leistung dreimal eingebaut werden muß, im Diesel- 
motor, dem Stromerzeuger und den Triebmotoren. Er hält 
die Diesellokomotive mit elektrischer Kraftübertragung 
für die aussichtsreichste und hat sie deshalb zum Gegen- 
stand seiner Untersuchung gewählt. (Im Gegensatz dazu 
wurde bisher bei den deutschen Bahnen das Flüssigkeits- 
getriebe in den Vordergrund gestellt. Es sind Versuchs- 
lokomotiven für 400 PS für die Reichshalın gebaut worden. 
Der Bau von Lokomotiven größerer Leistung (1060 PS) 
st zurückgestellt worden, weil sich bei den bisherigen 
Versuchen gezeigt hat, daß die vom Verfasser hervor- 
gehobenen Schwierigkeiten an den Flüssigkeitsgetrieben 
nicht überwunden sind.) 


Im zweiten Teil werden die grundlegenden Daten für 
den Dieselmotor, für den er den Viertaktmotor z. Zt. noch 
als am geeignetsten ansieht, für den Stromerzeuger und 
die Motoren ermittelt. Mit besonderer Ausführlichkeit ist 
die Frage der Kühlung des Kühlwassers unter Benutzung 
neuester Forschungen behandelt. Das Steuerungsproblem 
wird eingehend erörtert (Spannungsregelung des Genera- 
tors, Drehzahlregelung des Dieselmotors, Feldschwächung). 
Aus den ermittelten Grundwerten für die Maschinenanlage 
wird dann die Lokomotivcharakteristik entwickelt und in 

ergleich gestellt mit derjenigen einer gleichstarken 
Dampflokomotive. 

Der dritte Teil behandelt die praktischen Betriebs- 
verhältnisse. Es werden im ersten Abschnitt die Be- 
astungsgrenzen, die Anfahrverhältnisse und schließlich 
die Zugfahrt auf bestimmter Strecke und bei bestimmtem 
Zuggewicht — wieder im Vergleich mit der Dampfloko- 


motive — untersucht. Der Vergleich über die Anfahrtver- 
hältnisse zicht auch die elektrische Lokomotive mit heran. 
Im zweiten Abschnitt werden die wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse untersucht. Der Verfasser ermittelt die Jahres- 
kosten für den dieselelektrichen Betrieb und für den Heiß- 
dampflokomotivbetrieb, und zwar für Kapitaldienst, Unter- 
haltung und Brennstoffkosten und ermittelt dann aus den 
gefundenen Kurven die Kosten für 1000 Nutzlastkilometer 
für die beiden Lokomotivgattungen. Hierbei zeigt sich, 
daß die Betriebskosten der dieselelektrischen Lokomoti- 
ven erst bei schr hohen Nutzleistungen niedriger werden 
als die der Dampflokomotiven. 

Die von dem Verfasser eingesetzten Zahlen sind zwar 
für die deutschen Verhältnisse nicht zutreffend, doch bie- 
ten sie insofern einen Anhaltspunkt, als der Grund für die 
wirtschaftliche Unterlegenheit der Diesellokomotive bei 
niedriger und mittlerer Leistung, die hohen Anschaffungs- 
kosten, bei uns wegen des hohen Zinssatzes noch mehr in 
Erscheinung tritt, so daß die Verhältnisse für die Diesel- 
lokomotive bei uns eher noch ungünstiger sind. 

Im vierten Teil werden die Ergebnisse der Unter- 
suchung noch einmal zusammengefaßt und die Aussichten 
der dieselelektrischen Lokomotive im Vollbahnbetriebe ge- 
kennzeichnet, und zwar in einer Weise, wie sie auch für 
deutsche Verhältnisse Gültigkeit haben dürfte. 

Bei dem großen Interesse, das von seiten der Bahn- 
verwaltungen und der beteiligten Industrie dem Problem 
der Verwendung des Dieselmotors auf der Lokomotive ent- 
gegengebracht wird, dürfte das Büchlein allseitig Interesse 
finden. Usbeck. 


The home constructor’s easy to build wire- 
less sets. Von F.H. Haynes. Mit 47 Abb. u. 61 5. 
in 8°. Preis geb. 1,6 sh. 


Wireless valve receivers and circuits in 
principle and practice. Von R. D. Bangay 
u. N. Ashbridge. Mit 77 Abb. u. 116 S. in 8°. Preis 
geb. 2,6 sh. 


Tuning coils and methods of tuning. Von 
W. James. Mit 72 Textabb., 8 Taf. u. 128 S. in 8°. 
Preis geb. 2,6 sh. 


Die drei Werke sind im Verlag von Iliffe & Sons 
Ltd., London, 1925, erschienen. 


Die Hefte verdicnen genannt zu werden, da sie eine 
so klare und anschauliche Darstellung in Wort und Bild 
besitzen, selbst wo sie inhaltlich nichts Neues bringen. 
Das erste Heft gibt jedermann Anweisung, sich selbst ein 
brauchbares Empfungsgerät zu bauen. Das zweite Heft 
von Bangay und Ashbridge wird weitergehenden 
Ansprüchen nach Erkenntnis der in Röhrenempfängern 
auftretenden physikalischen Vorgängen gerecht. Die Zu- 
sammenstellung von James über die Abstimmittel zeigt, 
wie man am besten die Kreise zusammenschaltet und 
welche Folgen die Änderungen der einzelnen Größen her- 
vorrufen. Wenn man durch die Rundfunkbewegung in 
weiten Kreisen Verständnis und Sinn für die Technik 
wecken und ausbilden will, dann muß man auch für Ver- 
breitung geeigneter Schriften wie die vorliegenden sorgen. 
Die Ziele dieser Reihe des Wireless World decken sich 
wohl mit denen der „Bibliothek des Radioamateurs” von 
Nesper. Leider fällt ein Vergleich noch nicht in allem 
zugunsten der deutschen Hefte aus, aber dies ließe sich 
bei Neuauflagen wohl verbessern. Lübcke. 


Merkbuch für den Schmelzschweißer 1926. 
Herausgegeb. v. Verband für autogene Mectallbearbei- 
tung e.V. Mit 16 Abb. u. 212 S. in 16°. Hanseatische 
Verlagsanstalt, Hamburg. Preis geb. 2,50 RM. 


Der sehr rührige Vorstand des „Verbandes für auto- 
gene Metallbearbeitung“ in Hamburg, dem wir in letzter 
Zeit viele sehr gute Veröffentlichungen auf dem Gebiete 
der Schmelzschweißung verdanken, gibt zum ersten Male 
einen Kalender heraus, betitelt „Merkbuch für den Schmelz- 
schweißer 1926“. Das Büchlein ist zugleich als Werbe- 
mittel für den Verband gedacht. Deshalb handelt auch der 
erste Abschnitt lediglich über Angelegenheiten des Ver- 
bandes und dessen Satzungen und enthält ein Verzeichnis- 
der 800 Verbandsteilnehmer. — Der zweite Abschnitt ist 
ein Kalender, der reichlich Raum für Notizen an jedem 
Tag übrig läßt. — Der dritte Abschnitt enthält drei Fach- 
berichte, einen über die Gasschmelzschweißung, einen 
über die elektrische Schmelzschweißung und einen über 
das Schmelzen und Erstarren der Metalle. Der dritte Ab- 
schnitt schließt mit einem Abdruck des Merkblattes für 
Gasschmelzschweißung. — Der vierte Abschnitt ist ein Ab- 
druck der Vorschriften und Verordnungen über die Her- 
stellung, Aufbewahrung und Verwendung von Azetylen 
sowie über die Lagerung von Kalziumkarbid, Erläuterun- 
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gen- und Ausführungsbestimmungen zu der Azetylenver- 
ordnung und ihren Anlagen, Verordnungen über den Ver- 
kehr mit verflüssigten und verdichteten Gasen. 


Zun Schluß sind die Unfallverhütungsvorschriften 
der deutschen Eisen- und Stahlberufsgenossenschaften für 
die mit verdichteten Gasen arbeitenden Schweiß- und 
Schneidanlagen, sowohl für die Betriebsunternehmer als 
auch für die Versicherten, aufgenommen. 


Wie man aus dem Inhalt ersicht, wendet sich das Buch 
vornehmlich an Gasschmelzschweißer, denn irgendwelche 
Vorschriften oder Verordnungen, welche den Elektro- 
schweißer interessieren, sind nicht aufgeführt. Der Fach- 
bericht über die Gasschmelzschweißung gibt eine Über- 
sicht über den jetzigen Stand der Technik und die Neueru::- 
gen der letzten Jahre, verschweigt allerdings die Benzoi- 
schweißung: die neueren rückschlagsicheren Brenner 
wären ebenfalls erwähnenswert gewesen, desgleichen die 
Neuheiten auf dem Gebiete der Druckminderer, z. B. Ein- 
frierschutz. Der Fachbericht über die elektrische Schmelz- 
schweißung sagt alles, was bis zum Juli vorigen Jahres 
auf diesem neuen Gebiete Wesentliches erforscht wor- 
den ist. 

Der dritte Fachbericht über das Schmelzen und Er- 
starren der Metalle interessiert nur den Schweißingenieur, 
ist aber für den Schmelzschweißer nur schwer verständ- 
lich, zumal da keine greifbaren Ergebnisse mitgeteilt 
werden. 

Wir können das Büchlein allen Gasschmelzschweißern 
empfehlen. Im nächsten Jahre werden dann wohl auch die 
Wünsche der Elektroschweißer berücksichtigt werden. 

I.C. Fritz. 


Grundrißtechnisch-wirtschaftlicher Pro- 
blemeder Gegenwart. Stoff, Energie und Arbeit, 
ihr Wesen u. ihre Zusammenhänge i. d. Wirtschaft. 
Von Dipl.-Ing. C. T.Kromer. 48S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 2,40 RM. 


Das Büchlein ist als Einführung in die wesentlichen 
technischen Probleme der Gegenwart und als Ergänzung 
zu industriewirtschaftlichen Vorlesungen gedacht. Es 
zerfällt in drei Teile: Stoffwirtschaft, Energiewirtschaft 
und Arbeitswirtschaft. Im ersten Teile vermißt man 
leider die äußerst wichtige chemische Industrie In der 
Energiewirtschaft hätte an Stelle der Oberrheinkraft- 
werke etwas mehr über die allgemeine Elektrizitätsver- 
sorgung gesagt werden können. Zweck und Inhalt des 
Büchleins sind jedoch durchaus zu begrüßen, und ein wei- 
terer Ausbau wäre eine dankbare Aufgabe. 


Dr. G. Dehne. 


Die Geschäftskalkulation. Ein Handbuch f. 
Geschäftsleiter in Industrie, Gewerbe, Handel u. Land- 
wirtschaft. Von Dipl.-Ing. J. Busch. Mit 5 Textabh. 
u. 76 S. in 16°. Verlag von H. Meyer, Halberstadt 1926. 
Preis geb. 2,25 RM. 


Das Büchelchen behandelt die Preisberechnung auf 
Grund der Selbstkosten und hiermit zusammenhängende 
Fragen, wie die Bedeutung des Beschäftigungsgrades, der 
Kurzarbeit, der Überstunden, der Kapitalgröße und an- 
deres. Naturgemäß können diese Dinge auf 76 Seiten in 
kleinem Format nur ganz kurz erörtert werden. Der 
Verfasser gibt Formeln für die Preisbereehnung Wenn 
diese auch an sich richtig sind und manche Zusammen- 
hänge schnell erkennen lassen, so können doch einige 
wenige Formeln nicht verschiedenen Verhältnissen ge- 
recht werden, und es besteht die große Gefahr, daß die 
Formeln unzulässig verallgemeinert werden. Vor allem 
ändern sich die in die Formeln einzusetzenden Ziffern. 
Für die Ermittlung dieser Ziffern ist das übliche Ver- 
fahren der Selbstkostenrechnung nicht entbehrlich. Die 
Formeln sind doppelt gefährlich, wenn etwa auch die Zif- 
fern, die der Verfasser gibt, ohne Nachprüfung benutzt 
werden. Man kann deshalb im Zyeifel sein, ob derartige 
Schriften nicht mehr Unheil als Nutzen stiften. Die all- 
gemeinen geschäftlichen Ratschläge und Winke des Ver- 
fassers sind dagegen recht nützlich. 

Schulz-Mehrin. 


Eingänge. 


Bücher. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Gegenwart und Zukunft der deutschen Ma- 
schinenindustrie. Von Dr.-Ing. F. Kruspi. Mit 
34 Textabb. u. 127 S. in 8%. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geh. 7,50 RM. 


Arbeiten aus dem Elektrotechnischen In- 
stitutderTechnischenHochschuleAachen. 
Herausgegeb. von Prof. Dr.-Ing. W. Rogowski. Bd.I. 
1924/25. Mit 22 Textabb. u. 159 S. in 8%. Selbstverlag d. 
Elektratechn. Instituts, Aachen 1926. Preis geh. 5 RM. 


Radiotechnik. Rd. II. Wellentelephonie Von Dr. 
Werner Bloch. Kl.-80. 124 S. u. 80 Abb. Verl. W. de 
Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1926. Preis geb. 1,50 RM. 


[Nach einer Besprechung der physikalisch-technischen 
Probleme der Wellentelephonie wird die freie Wellentele- 
phonie, insbesondere der Rundfunk, und dann die leitungs- 
gerichtete Hochfrequenztelephonie ohne mathematisches Bei- 
werk allgemeinverständlich behandelt.) y 


Doktordissertationen. 


Rudolf Hennecke, Der Schrottkohlungsprozeß. Bericht 
üb. d. Einführg. d. Stahlschmelzens ohne Roheisenzusatz 
im Stahlwerk Weber, Brandenburg (Havel). T.H. Berlin 
1925. 


Wilhelm Evers, Veränderungen d. Achsdrücke u. 
Tragfederbelastungen durch die ausgeübte Zugkraft b. 
elektr. Lokomotiven mit wagerechtem Zahnradantrieb. 
T. H. Berlin 1925. 


Bruno Engel, Die Beeinflussung chemischer Reaktionen 
durch Wechselstrom. T.H. Berlin 1926 (gekürzte Fas- 
sung). Verlag v. E. Schütt, Charlottenburg. 


LeopoldFrommer, Die Untersuchung d. Einströmungs- 
vorganges beim Spritzguß u. d. sich hieraus ergebenden 
Richtlinien f. d. Strahlführung in d. Gießform u. die Ge- 
staltung d. Druckverlaufes in d. Gießmasch. T.H. Berlin 
1926. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 

Erich Friedländer, Über Kippschwingungen, insbes. 
bei Elektronenröhren. T.H. Berlin 1925. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin. 


Listen und Drucksachen. 
Die Elektrifizierung Berlins. Osram G. m. b. H., 
Berlin. | 

[Um dem Installateur- und Beleuchtungsgewerbe Werbe- 
material zur Verfügung zu stellen, hat die Osramgesellschaft 
die vorliegende Druckschrift herausgegeben, in der die 
mannigfachen Möglichkeiten der Werbung durch Broschüren. 
Flugblätter usw. an Hand von Mustern erläutert werden. 
An einzelnen Beispielen wird dargelegt, mit welchen relativ 
geringen Mitteln eine große Werbung für elektrische Be- 
leuchtung durchgeführt werden kann.) y : 


Das werbende Licht. Richtlinien für Schaufenster- 
beleuchtung. Körting & Mathiesen A. G., Leipzig 1926. 


[Die Broschüre enthält Winke über die Anordnung und 
Verteilung der Lichtquellen für Schaufensterbeleuchturz. 
Wertvolles Erfahrungsmaterial ist auch im Abschnitt! 
„Schaufenster-Architektur und -Beleuchtung‘“ mit zahlreichen 
Gegenüberstellungen „richtig“ und „falsch‘ niedergelegt. 
Der Installateur wird die mit lehrreichen Abbildungen ver- 
sehene Schrift gut verwenden können.) y 


Zeitschriften. 

Der „Funk“, 3. Jahrg. 1926, H. 50, enthält folgende Ar- 

beiten: Knoll, Lautsprecher-Antriebsysteine u. ori- 
ginalgetreue Schallwiedergabe. — Rechts- u. Linksdrehung 
d. Skalenscheiben. — Schwan, Nachdenkl. über Dreh- 
kondensatoren. — Heinze, Ein Dreiröhrengerät m. ab- 
gestimmten Hochfrequenztransf. — Isolationsimprägnie- 
rung v. Holzschaltplatten. — Engl. Zeitzeichen u. Wetter- 
berichte. — Schwandt, Ein Tentatron-Einröhrengerät 
f. Lautsprecherempfang. — Die Berechn. el. Schwin- 
gungskreise aus Kapazität u. geometr. Spulendaten f. alle 
Spulenformen. — Herbold, Der „Funk-RBastler“ d. Av- 
fängers. — Kuhrt, Die Widerstandsmess. d. Anfänger. 
— Ausländ. Zeitschr.- u. Patentschau. — Briefe a. d. 
„Funk-Bastler“. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — 
Wie wir dem monatlichen Nachweis des Statistischen Reich“ 
amtes für Oktober 1926 entnehmen, betrug die Einfuhr 
auf Tarifabschnitt 18 B (s. d. Zahlentafel) 3742 dz, d. $- 
1074 dz oder 22% weniger als im Vormonat (4816 dz). Pie 
Verringerung erstreckte sich u. a. auf Maschinen, Kabel. Vor- 
richtungen für Beleuchtung und Kraftübertragung, während 
fertige Anker, Akkumulatoren, Metalldrahtlampen, Funk- 
gerät und Wärmeapparate größere Mengen aufweisen. 


D Vgl. FTZ 1926, S. 1342. 
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Außerhalb des Tarifabschnitts ist der Import von Elektro- 
den zurückgegangen. Der Wert der Einfuhr war mit 1,463 
Mill. RM um Y4 000 RM kleiner als im September (1,557 Mill. 
RM). Diesem Monat (90 112 dz) gegenüber ist die Aus- 
fuhr auf 95 339 dz, d. h. um 5227 dz oder 6% gestiegen, 
u. zw. bei einem großen Teil der Erzeugnisse. Maschinen, 
Glühlampen, Meß- und Zählinstrumente, Zündsysteme, Vor- 
richtungen für Beleuchtung und Kraftübertragung sowie 
außerdem Porzellanisolatoren zeigen dagegen eine Abnahme. 
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uhr gegenüber der gleichen Zeit des Vorjahres eine Stei- 
gerung von 43 443 auf 45 835 dz, d.h. um 2392 dz oder 5,5 %. 
Sie erstreckte sich hauptsächlich auf Maschinen und fertige 
Anker, Bogen- usw. Lampen, Funkgerät, Vorrichtungen für 
Beleuchtung und Kraftübertragung, Elemente und Batterien 
sowie außerhalb des Tarifabschnitts auf Porzellanisolatoren. 
Der Stückzahl nach hat Deutschland in dieser Periode 
9064 Lichtmaschinen, 43 639 Dynamos, Motoren usw., 254 
Bogen- usw. Lampen (705 i. V.), 2,367 Mill. Metalldraht- 


Einfuhr indz Ausfuhr indz 


A Erzeugnisse Oktober Januar/Oktober Oktober Januar/Oktober 
1926 1926 | 195 1926 192% | 195 
%7a | Lichimaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 39° 538 \ 176 975 | 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 18 452 . 190 271 
bbisg formatoren u. Drosselspulen?) . . . . 1 936 25 391 f 15393 | 179 324 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) E 253 1 987 1178 1178 14 282 19 180 
%8a,b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 100 609 1 847 3 961 46 646 42 630 
403 Kabel zur Leitung elektr. Ströme . . . 2 2 2.2. 574 5274 | 10504 36 045 | 396 658 | 299 390 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ähnliche 
a bis e Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Schein- 
werfer, Reflektoren!) . Far i 2 103 78 220 2 158 1 962 
9la | Metallfadenlampen . . . 2. 2 2 2 2 2 2. 248 1 307 1692 805 7435 10 490 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- ù. andere Glühlampen . 4 25 21. 268 2 059 1154 
»12Aı| Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . . x... 9 61 93 5 224 191 
9242| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, | | 
Fernsprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile 
davon- mp a ar ee re ee ie 10 636 623 2 150 13 554 8 566 
912A8| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie u. Tele- 
phonie; Bestandteile davon . R n Da re 66 1 484 808 3432 | 21966 | 24237 
9244| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Ver- 
bindung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . 41 2158 | 3508 2126 | 24503 | 33248 
92B | Bügeleisen; Bestandteile davon . . 2 2 2 2 2... 2 20 438 2 950 \ 
“2C | Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 420 10 154 
GAVON. Sry Mae ee er 56 317 494 4361 Í 
92D | Röntgenröhren; Bestandteile davon . . . 2.2... 0 3 . 6 66 
912E | Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . . . . 26 354 691 9 785 
912 F 1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestand- : 
teile davon . . a0 nah ‘ʻe 5 141 460 852 7 891 8165 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalt- u. Nebenschlußwiderstände; sonst 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon?) . mA 323 4311 | 2614 17334 | 164020 | 180 176 
3l2F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgen. 912D) . . .... 22 369 354 816 7 963 9 392 
9312 F4| Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u, galva- 
nische Batterien, Thermoelemente; Bestandteile davon 13 327 241 7352 | 40353 | 42261 
912 F5) Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgen. 5 
TISANE ne a a ee an a end 2 312 287 2) ‘) 1) 
$12 F6| Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkästen usw.) 6 108 363 49 409 478 
912F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe; 
Verbindungsstücke dafür) Ro a O e ge A AT ; i 3 1498 14 775 | 20784 
— | Eiektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — = = == = = 
N ; f Menge in dz . . 3 742 45 835 | 43 443 95 339 | 962357 | 902 729 
mamme Ton TartabscHniti IE B { Wert in 1000 RM | 7.463 | 19 556 | 15 307 | 31 562 | 286 514 | 266 025 
648a | Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für | 
elektrotechnische , Zwecke . . a 2 2 2 2 2 2. 1 242 17 283 
68b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für | 
i elektr. Belewchtungskörper usw. a E E S E 42 459 
‚ 648e | Brennstifte für Bogenlampen . 512 5 542 5 227 
' 643d | Elektroden Ea are e e a a ea SEE aa 21726 | 200 531 
133a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
_ leitungen ae, a ee ar BE re sn A 4 039 51 016 55 623 
| i830 | Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen d. Nm. > 
N 907 a/g und von Erzeugnissen d. Nrn. 907 h/911b.. N 8) 8) 8) 
Ku Ko 1 ee ar ae e a O a E a a a i e G 57 305 | 1418 
8%0a | Isolierter Draht aus unedien Metallen für die Elektro- | | 
technik FE a eA 210 | 1 378 5 556 7194 ; 59408 , 60820 


Wertlich hat sich der Export von 29,523 Mill. RM i. Vm. auf 
1,562 Mill. RM, also um 2,039 Mill. RM bzw. 7 % erhöht. Für 


die abgelaufenen zehn Monate ergibt sich bei der Ein- 
mn 


i ) Bis Oktober 1925 in Nr.9)7a bis d enthalten. — 2) Die Ausfuhr 
taf uecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 enthalten. — » Die Ausfuhr 
hinen, — 4 Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
aus wetiften (648 0). — ®) Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
kant 7b bis g und Isolationsgegenstände auch aus Ambroin, Hart- 
naa chuk usw. der Nr.912 F 6 außer Ísolationsglocken (733 a). — ©) Einfuhr 
Peh Beschaffenheit, — 7) Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, 


auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma-, 


aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — è) Ausfuhr 907 h. 


lampen (2,655 i. V.) und 64900 Kohlefaden- usw. Lampen 
(33000 i. V.) aus dem Ausland bezogen. Der Wert des 
Imports war mit 19,556 Mill. RM um 4,249 Mill. RM oder 
28 % größer als in den gleichen Monaten von 1925 (15,307 
Mill. RM). Die 962357 dz umfassende Ausfuhr über- 
traf die der Vergleichsmonate (902 729 dz) um 59628 dz 
oder 7 %, u. zw. besonders bei Akkumulatoren, Kabeln 
(+ 97268 dz), Kohlefadenlampen, Telegraphenwerken und 
Fernsprecheinrichtungen sowie bei Brennstiften. Im gan- 
zen wurden in den zehn Monaten 41277 Lichtmaschinen, 
275 488 Dynamos, Motoren usw., 11 834 Bogen- usw. Lampen 
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(10530 i. V.), 38,722 Mill. Metalldrahtlampen (45,434 i. V.) 
und 6,332 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (4,085 i. V.) 
über die Grenzen gesandt. Der Wert des Exports war mit 
286,514 Mill. RM um 20,489 Mill. RM oder 8 % größer als 
in der gleichen Zeit des Jahres 1925 (266,025 Mill. RM). 
Als Überschuß der Ausfuhr ergeben sich für die 
genannte Periode 916 522 dz bzw. 266,958 Mill. RM (859 286 dz 
bzw. 250,718 Mill. RM i. V.). 


Der Arbeitsmarkt'). — Die Entwicklung im Okto- 
ber wird als im ganzen nicht ungünstig bezeich- 
net. Der Verlauf der Kurve zeigte starke Aehnlichkeit mit 
dem im Durchschnitt der Vorkriegsjahre typisch geworde- 
nen. Die durch die Jahreszeit bedingten Entlassungen er- 
reichten noch keinen sehr erheblichen Umfang. Anderseits 
bestand auf Seiten der Industrie Aufnahmefähigkeit und 
überwiegend befriedigende Beschäftigung, 
was sich außer in einem weiteren Rückgang der Erwerbs- 
losenzahl vor allem auch in einer starken Minderung der 
Arbeitszeitverkürzungen auswirken konnte. Die Zahl der 
versicherungspflichtigen Mitglieder der Krankenkas- 
sen ist von 13,624 auf 13,725 Millionen, d. h. wie i. Vm. 
um 0,7% gestiegen. Bei den öffentlichen Arbeitsnachwei- 
sen waren am Monatsschluß 1,9 Mill. Arbeitsuchende 
verfügbar, also um rd. 5 % weniger als Ende September, 
dagegen zeigte der Bestand an offenen Stellen in Höhe von 
22178 gegen den Schluß des Vormonats einen Rückgang 
um 29%. Nach der Statistik der Kurzarbeit und Ar- 
beitslosigkeit entbehrten am 30. X. von 3,36 Mill. 
Mitgliedern der Fachverbände 14,2 % der Arbeit (15,2 % 
i. Vm.), und 10,2 % arbeiteten mit verkürzter Zeit (12,7% 
i Vm.). Die absolute Zahl der Arbeitslosen ist gegenüber 
September um rd. 7 %, die der Kurzarbeiter um 19% ge- 
fallen. An Hauptunterstützungsempfängern 
wurden am 1. XI. 1,308 und am 15. XI. 1,314 Millionen ge- 
zählt, so daß sich für die zweite Oktoberhälfte eine Ab- 
nahme um 2,2 %, für die erste Novemberhälfte eine Stei- 
gerung um 0,4 % ergibt. 24 Betriebskrankenkassen der 
Elektroindustrie hatten am 1. XI., ohne die arbeits- 
unfähigen Kranken und Erwerbslosen, 67 115 männliche und 
27 277 weibliche Pflichtmitglieder, was gegen den Vormonat 
eine Abnahme um 1,2 bzw. 0,4 % bedeutet. 


Die Wirtschaftslage?). — Wie aus den Berichten der 
preußischen Industrie- und Handelskammern hervorgeht, 
hat die Wirtschaftslage im November weitere Fort- 
schritte gemacht, nicht aber der Rückgang in der Zahl 
der Hauptunterstützungsempfänger, die immer noch über 
1,3 Millionen liegt. Auch blieb die Handelsbilanz im Okto- 
ber mit 110,4 Mill. RM (ohne Gold und Silber) passiv, wo- 
bei die Einfuhr von Nahrungsmitteln um 78,4 Mill. RM ge- 
stiegen ist. Neben der Kohlenförderung wuchs vor allem 
die Produktion der eisenschaffenden und der chemischen 
Industrie. Auch die deutsche Schiffahrt konnte sich wesent- 
lich erholen. 

In der Elektroindustrie zeigt der Inlandabsatz 
eine weitere Besserung. Die Beschäftigung kann als aus- 
reichend angesehen werden, und der Eingang von Bestel- 
‚ lungen nimnit zu, doch wird die Preisstellung durch den 

außerordentlich scharfen Wettbewerb ungünstig beeinflußt. 


Eine neue internationale Elektrofinanzgesellschaft. — 
Vor kurzem ist in Zürich unter der Firma „Südameri- 
kanische Elektrizitätsgesellschaft“ mit 30 
Mill. Fr Aktienkapital ein Unternehmen gegründet worden, 
das, wie es heißt, dem Erwerb und der Finanzierung süd- 
amerikanischer Elcktrizitätsunternehmungen dienen und der 
schweizerischen Elektroindustrie neue Absatzmöglichkeiten 
schaffen soll. Neben schweizerischen Banken, der Allge- 
meinen Finanzgesellschaft, einer englischen und italienischen 
Gruppe ist die „Motor-Columbus“ A.-G. für elektrische Un- 
ternehmungen, Baden, beteiligt, deren sidamerikanische In- 
teressen (vor allem die Compañia ltalo-Argentina de Elec- 
trieidad, Buenos Aires) hierbei natürlich eine Rolle spielen. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
7. XII. betrugen die Grund- ee "Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumi- 
nium bleche, -drähte, -stangen 2,85; Aluminiumrohr 4,15; 
Kupferbleche 1,68; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupfer- 
rchre o. N. 1,91; Kupferschalen 2,63; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre 
o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 1,92; Neusilber bleche, -drähte, 
-stangen 3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


) Vel. ETZ 1920, 8. 134. 
3) Vgl. ETZ 1920, S. 1375. 
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Metalilpreise.. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 29. XI. bis 4. XII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochen- 
ende je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 


(wire bars) 130,50; Raffinadekupfer (99 %) 117,25 
bis 118; Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalu-. 


minium (98/99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 
660/670; Hüttenrohzink 67/68; Remeltedzink 59,75 
bis 60,25; Hüttenweichblei 57,25/58; Hartblei 
nach Qualität) 57,25/58; Antimon- Regulus 120/125 RM: 

unter Altmetallen (Einkaufspreise), je nach Menge. 
Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107; 

Altrotguß 90/92; Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/75; 

Messingblechabfälle 91/93; Altzink 41/43; neue Zinkabfäll- 
52/54; Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 9, 
160/165; Altlötzinn (30 % Sammelware) 140/160 RM. Bei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100kg. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 


mission des Berliner Metallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland fiir 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten 
100 kg: 


in RM jè 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr Euy 

Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 


130,50 130,50 130 ‚50 


66,5—67,5 |66,75—67,715| 67—68 


ge 


heit .. 2... . |59,75—60,25 | 59,75—60,25 | 59,75—60,25 _ 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder | 

Drahtbarren .. 210 210 210 
desgl. in Walz- oder | 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340 —350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . 120—125 120—125 120—125 
Silber, fein, für 1 kg | 73,25 —74,25 1713—74 13—74 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining ` 


Journal am 3. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ 5 d 
*Kupfor: best selected . 62 15 0 bs 64 0" 
= eleotrolytic 4 0 0 „ 64 10 " 
u. wire bars . .... 64 10 0 „ — — — 
EN c standard, Kasse 56 12 6 „ 56 15 " 
Mon 3 Monate 57 796, 5710 t, 
Zinn: standard, Kasse. ... 34 5 0 „ 34 10 % 
ee s5 3 Monate 299 10 0 „ 300 0 t: 
i straits . 2 2 2 2 20. 323 10 0 „ 324 10 ? 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . .... 28 15 0 „ 29 32 
„ gew. engl. Blockblei 30 5 0 „ — — -— 
Zink: gew. Sorten ..... 313, 3 13 
= remelted . . 2 2.2... 3 2 6 5 — — — 
= engl. Swansea . — — — p, — — — 
Antimon: engl. Regulus, ‘spez. 
BORLEN: a a or a anaie a y 75 £ nom. je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 


. . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 s. 
Chrom: u... 68686d 
Platin: je Unze nom. ; 23 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2.2220. 17 £ 15 3/18 f. 


Wolfram: 65% je Einheit nom. 178 3d/17s 9d. 


In New York notierten am 10. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,60; Blei 7,90; Zink 7,00; Zinn loco 68,25 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 11. Dezember 1926. 


Rechtsverbindiiche Auflage dieses Heftes 
19500 Expi. 


a EAA E SEE PER S EA A S S E EEES E 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehm e in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Bemessung von Lichttransformatoren. 


Von Dr. techn. Milan Vidmar, ord. Professor an der Universität Ljubljana. 


Übersicht. Bei Lichttransformatoren bestimmt die 
\ennleistung nicht die tatsächliche zulässige Höchstleistung 
während der täglichen Lichtperiode. Im Hinblick auf die 
\ormalisierung der kleineren Transformatoren erscheint es 
wichtig, ein gleichbleibendes Verhältnis zwischen der zu- 
lässigen Lichtleistung und zwischen der Nennleistung zu 
sichern. Die Bemessung des Ölbades wird von diesem 
Standpunkte aus betrachtet, ein wichtiges konstruktives 
!’roblem. Es zeigt sich, daß es möglich ist, eine sehr ein- 
fache Beziehung zwischen den Gesamtverlusten des Trans- 
formators bei Nennleistung und der notwendigen Ölmenge 
aufzustellen, die jederzeit aus der Nennleistung die Bestim- 
mung der zulässigen Höchstleistung zuläßt. 


Der Elektromaschinenbau geht mehr und mehr zur Er- 
zugung in Massen über. Die Serienfabrikation dringt auch 
schon in den Transformatorenbau ein. Hand in Hand damit 
xeht die Normalisierung der Typen. 
= Die sogenannten Einheitstransformatoren sind der erste 
Schritt zur Mechanisierunz des Transformatorenbaues. 
Verluste im Eisen, Verluste im Kupfer, Schaltung und 
Kurzschlußspannung halten sich bereits an vorgeschrie- 
hene Werte. Gleichzeitig verkleinern sich immer mehr die 
Eræugungskosten. 

Mit der neuen Ordnung der Dinge scheint der Betriebs- 
ingenieur, der den Transformator kauft, ebenso zufrieden 
u sein, wie der Fabrikant, der den Transformator baut. 
Es ist damit zu rechnen, daß wenigstens das Gebiet des 
kleinen und des mittelgroßen Transformators allmählich 
erstarren wird. Notwendig erscheint es deshalb jetzt, so- 
lange es noch Zeit ist, naechzusehen, ob wir auf dem richti- 
en Were sind, ob die wirtschaftlichen Vorteile, die sieh 
mach und nach einstellen, nicht von anderen wirtschaft- 
lichen Nachteilen begleitet werden. 

Ist es wahr, daß der Krafttransformator und der Licht- 
transformator nach den gleichen Gesichtspunkten gebaut 
werden können? Sind die großen Unterschiede der beiden 
Transformatorenarten vereinbar? Kennt man sie über- 
haupt genug? 

Der Krafttransformator ist in seinem Wesen schr ein- 
fach. Er läuft dauernd mit praktisch gleiehbleibender Be- 
lastung. Er wird am Beginn der Arbeitszeit eingeschaltet, 
sach Betriebschluß ausgeschaltet. Er trägt in seinen cin- 
zelnen Phasen gleiche Anteile der Last. 


= Der Krafttransformator arbeitet am günstigsten, wenn 
die Summe der Verzinsungs- und Tilgungskosten des in 
senem Anschaffungspreis festgelegten Kapitals und der 
^osten seiner Verlustenergie ein Minimum wird. Damit 
en gentlich das Problem des Krafttransformators er- 

Igt, 

. Die vorliegende Arbeit hat sich demnach vorwiegend 
mit dem Lichttransformator zu beschäftigen. Sie wird, wie 
man schen wird, ganz bedeutende Schwierigkeiten auf- 
cken, die bisher von der Theorie sehr wenig beachtet 
worden sind. Sie mußte schon aus diesem Grunde unter- 
kommen werden. 

ein technisch unterscheidet sich der Lichttransfor- 
Paai dadurch vom Krafttransformator, daß er weder zeit- 
ch noch örtlich gleichmäßig arbeitet, er hat im Laufe des 
Era, die verschiedensten Lasten zu tragen und er verteilt 
ne nicht gleichmäßig auf seine einzelnen Phasen. 
Praktisch entsteht aus der grohen Veränderlichkeit 


de ai i 
Ok Le istung des Lichttranusformators eine ganze Menge 
m Problemen. Das wichtigste darunter ist zweifellos 


on Bemessung des Liichttransformators; denn da die 

ke le eine feststehende Größe ist, die tatsächliche 

ne ang dagegen eine veränderliche, greift der Betriebs- 
senleur zunächst ins Leere. 


Stillschweigend ist bisher von der Theorie die Sache 
so erledigt worden, daß eben die Nennleistung als zulässige 
Höchstleistung betrachtet wurde. Die Erledigung ist 
weder praktisch anerkannt worden, noch entspricht sie der 
Forderung möglichster Ausnutzung der Baustoffe. 

Es ist bekannt, daß im Lichtbetrieb die Nennleistung 
sehr oft überschritten wird. Mit Recht baut der Betriebs- 
ingenieur darauf, daß die Höchıstleistung nur kurze Zeit, 
höchstens einige Stunden dauert, daß der Lichttransfor- 
mator vorher und nachher nur schwach belastet ist und 
in den späten Nachtstunden fast leer läuft. Er rechnet mit 
der zweifellos vorhandenen zeitweiligen Überlastbarkeit 
des Transformators und nutzt sie aus. 

Er hat Recht. Die Wirtschaftlichkeit des Lichttrans- 
formators wird durch volle Ausnutzung seiner Leistungs- 
fähigkeit erheblich verbessert. Aber die Frage muß 
ordentlich erledigt werden. Wenn der Lichttransformator 
teils mit kleinerer, teils mit größerer Leistung arbeitet 
als es das Leistungschild erlaubt, muß einmal festgestellt 
werden, was die Nennleistung überhaupt zu bedeuten hat. 
Die umgekehrte Frage ist dann die, wie der Liehttransfor- 
mator bemessen werden muß, wenn er eine gegebene 
Höchstleistung zu bewältigen hat. 

Will man den gemeinsamen Rahmen für den Kraft- 
transformator und für den Lichttransformator nicht auf- 
geben, so muß man die Nennleistung auch beim Lichttrans- 
formator so bestimmen, daß die Konstruktion sie dauernd 
verträgt. Zu ermitteln wäre daher, wie hoch man im nor- 
malen Lichtbetrieh darüber gehen darf. | 

Eine genaue Lösung ist natürlich nicht zu erwarten. 
Das Problem ist indessen nicht hoffnungslos. Es ist un- 
gemein wichtig, die Erwärmungsverhältnisse des Trans- 
formators soweit zu untersuchen, als vorübergehende 
Überlastungen in Betracht kommen. Es lassen sich auf 
diese Weise doch wertvolle Anhaltspunkte gewinnen, die 
theoretisch und praktisch für den Transformatorenbau 
noch fehlen und auch für die Frage der Normalisierung 
der Transformatoren genommen werden müssen. 

Einen ganz groben Überblick gewinnen wir, wenn wir 
einfach voraussetzen, daß der Lichttransformator täglich 
oder besser gesagt, am ungünstiesten Tage des Jahres 
ta Sekunden unter gleichbleibender Liichtlast steht, sonst 
aber vollkommen leer läuft. Weiter soll angenommen wer- 
den, daß Eisen und Kupfer sich gegenseitig Kalorisch nicht 
beeinflussen. Die Wicklung sei außerdem ein homogener 
Körper. 

Unter den gemachten Voraussetzungen steht der 
Eisenkerr dauernd unter einer bestimmten Übertempe- 
ratur. Die Wicklung wäre dann während des Leerlaufes 
kalt. Am Anfang der Belastungsperiode fängt sie an, sich 
zu erwärmen und erreicht am Ende der Belastungsperiode, 
also nach f Sekunden, die höchste Temperatur. Dem Trans- 
formator darf eine Lichtlast zugemutet werden, die zu 
einer zulässigen Höchsttemperatur führt. 

Wenn man rechnen will, so fängt man am besten mit 
der Trockentype an. In diesem Falle handelt es sich in 
der Tat um einen praktisch homogenen Körper. Das Iso- 
lationsmäterial hat zwar eine Wärmeaufnahmefähigkeit, 
die, auf die Gewichtseinheit bezogen, ungefähr 6mal die 
Wärmenufnahmefähigrkeit des Kupfers übertrifft. Gleich- 
zeitig stehen aber die spezifischen Gewichte der beiden 
Baustoffe ungefähr im umgekehrten Verhältnis. Man kann 
somit mit den äußeren Abmessungen der Spulen reehnen 
und gleichzeitig annehmen, daß die Spulen massive Kupfer- 
körper sind. 

Die Erwärmungskurve eines homogenen Körpers ist 
im Elektromaschinenbau schon lange bekannt. Allerdings 
unter der nicht ganz zutreffenden Voraussetzung, daß die 
Endübertemperatur der in der Zeiteinheit entwickelten 
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Verlustwärme des Körpers proportional ist. Bezceichnen 
wir somit mit 
At, die mittlere Endübertemperatur der Wicklung 
(°C) bei 


Vk Watt Vorlustwärme, mit 

Gr’ das Ersatzkupfergewicht (kg), TEN 
EN NE ‚„„fWattsck. 

Ck die Wärmeaufnahmefähigkeit d.Kupfers( WC ke / 


so hätten wir nach t Sekunden, vom Belastungsanfang ge- 

rechnet, eine Übertemperatur 
Vk 

T ek | 


. o> e òo 9 


a VOIP 


zu erwarten?). 
Die „Zeitkonstante” der Wicklung des Transforma- 


tors ist 


Ck Gr À To 
Ta Ee (2) 
Aus den beiden Gl. (1) und (2) folgt: 
t pon A To 
7 eye SLN (3) 


und damit die Abhängigkeit des Verhältnisses 


Ata _ [zulässige Höchstleistung |? 
Ar Nennleistung 
vom Verhältnis 
t _ Dauer der Höchstleistung _ 
T  TZeitkonstante der Wicklung ' 


Die Zeitkonstante der Wicklung des Transformators 
läßt sich ziemlich gut schätzen. Bei einer Stromdichte von 
i Amp./mm? entstehen in der Wieklung, die Gk kg Kupfer 


enthält, 
Ve = 25i Gk Watt 
Verluste. Es ist somit 
=- 250, ` 
Nun ist wa 
'attsek 
| WEN EX kg D 
ferner bei der Nennleistung 
235, 
gleichzeitig A to = 60° C, 
endlich Ba 


der Kupferfüllfaktor des von der Wicklung tatsächlich 
ausgefüllten Raumes, der ungefähr 0,6 betragen dürfte. 
Nur für die Bestimmung der Größenordnung der Zeitkon- 
stanten genügt der Ansatz 


30.60 _ 
T= -55.35.06 70 S 


Man wird sich leicht überzeugen, daß die Höchst- 
"leistung des Lichttrockentransformators nur wenig die 
Nennleistung wird übersteigen dürfen. Dauert sie zZ. B. 
4h, was wohl angenommen werden muß, so wird 

zulässige Höchstleistung _ 
I Fe 102; 
Nennleistung 

Der geringe Unterschied überrascht. Er wird im Be- 
trieb selten vorausgeschen, und schwere Schädigungen 
sind nur zu oft die natürliche Folge. 

Die Rechnung zeigt, daß die Zeitkonstante der Wick- 
tung in hohem Maße von der Stromdichte abhängig ist. Sie 
verkleinert sich erheblich, wenn beim Übergang von der 
Luftkühlung zur Ölkühlung die Kupferbelastung auf 2,5 
bis 3 A/mm? steigt. Dazu kommt noch der Umstand, daß 
der Öltransformator weniger festes Isoliermaterial 
braucht als der Trockentransformator. 

Aber beim Öltransformator kommt die Mitwirkung des 
Öls wirksam zur Geltung. Das Öl hat eine erhebliche 
Wärmcaufnahmefähigkeit und kann in genügender Menge 
vorhanden sein. Den Hauptteil der zulässigen Übertem- 
peratur — wohl ungefähr 50° C — übernimmt das Öl, das 
Kupfer erwärmt sich nur 20°C über Öl. Auf das Ölbad 
bezogen hat somit die Wicklung des Öltransformators nur 
noch eine ganz kleine Zeitkonstante, schätzungsweise eine 
zehnmal kleinere als die Wicklung des Trockentrans- 
formators. 

Daraus folgt sofort, daß die Überlastbarkeit des Licht- 
öltransformators lediglich von der Ölmenge abhängig ist. 
Das Kupfer nimmt in wenigen Minuten seine endgültige 


D) 8,z.B. Die Transformatoren von M. Vidmar. Il. Auf- 
lage, S. 335. 


Übertemperatur gegenüber dem Öl an, während das Öl 
nur langsam warm wird. Die Rechnung wird durch diesen 
Umstand ganz wesentlich begünstigt, um so mehr, als das 
Öl wirklich ein homogener Körper ist. 

Die Zeitkonstante des Öls,. die damit bei den Öltrans- 
formatoren die Hauptrolle übernimmt, hängt natürlich 
von den Gesamtverlusten des Transformators ab. Es ist 
für die Überlastbarkeit des Lichtöltransformators günstig, 
daß die endgültige Übertemperatur des Dauerbetriebes 
langsamer ansteigt als das Quadrat der Leistung, und zwar 
um so langsamer, je größer bei der Nennleistung die Ver- 
luste im Eisen im Vergleich zu den Verlusten im Kupfer 
sind. Es ist zu beachten, daß die Zeitkonstante des Öl: 
mit der mittleren Ölübertemperatur berechnet werden 
muß. Wenn also 


G; kg Öl vorhanden ist, die sich auf 
At, °C im Mittel über Luft erwärmen, wenn 
V Watt Gesamtverlustwärme dauernd zugeführt wird 


und 
Wattsek. .. ur an . 
C; ke x oG die Wärmeaufnahmefähigkeit des Öls ist, 
würde das Ölbad, wärmedicht abgeschlossen, in 
Cg G; A Ts 
T; = y Sekunden 


die endgültige mittlere Übertemperatur erreichen. T; ist 
die Zeitkonstanto des Ölbades. 
Man kann mit 7 
= “attsek 
N kg x °C 


und bei der Nennleistung, auf die die Gesamtverlust wärme 
V bezogen wird, mit 


A t = 40°C 


rechnen und bekommt damit für die Zeitkonstante des Öl: 
den Ausdruck 


= G; 
T. = 72000 -—- Sekunden. ..... 4 


V 


GI. (4) zeigt zunächst, daß es richtig wäre, bei Lichi- 
transformatoren immer die Ölmenge proportional den Ge- 
samtverlusten bei der Nennleistung zu wählen. Nur danı 
kann man von jedem Lichttransformator die gleiche Uber- 
lastbarkeit erwarten. Welches Verhältnis zwischen den 
Ölgewicht und den Gesamtverlusten gefordert werden 
müßte, hängt zunächst ganz von der gewünschten Uber- 
lastbarkeit ab, außerdem natürlich von der Dauer der 
Höchstleistung. 

Wir müssen auf Gl. (3) zurückgreifen. In ihr kann ! 
die Daur der Höchstleistung, T die Zeitkonstante des “ls 
un 


das Verhältnis der Höchstleistung zur Nennleistung, kurz 
der Überlastbarkeitsfaktor sein. Es ist allerdings immer 
zu beachten, daß eine 
willkommene Reserve 
darin liegt, daß di 
Gesamtverluste nid: 
mit dem Quadrat der 
Leistung steigen. 


Man kann som‘ 


mit der geänderten 
Gleichung 
T. = -— 4 
mee 
1 an 
rechnen. 


Abb. 1 zeigt für 
eine vierstündigt 
Höchstleistungsdaut! 
die Abhängigkeit de! 


Or II IE 13 1 15 16 17 18 19 


; notwendigen Ölzeit- 
- — > Überlastbarkeitsfaktor konstanten vom Uber 
Abb. 1. lastbarkeitsfaktor. 


Die Kurve ist prak- 
tisch eine Gerade. Man kann demnach sehr mit Vorteil 


auch 
T;=4000 (8 —09) . 5 


als praktische Bestimmungsgleichung für die notwendir® 
Zeitkonstante des Öls bei vierstündigem Höchstbetricb 
verwenden. Noch mehr. Auch noch die Dauer der Höchst- 
leistung kann bequem zum Ausdruck gebracht werden. 
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Fir eine A-stündige Höchstleistung ist die notwendige 


Zeitkonstante des Ölbades einfach 
T; = ħ (x — 0,9) . 10t Sekunden. . . . . . (6) 


Sehr anschaulich wird nun das Ergebnis der Unter- 
«chung, wenn auch noch Gl. (4) herangezogen wird. Es 
laßt sich dann sofort angeben, wieviel Watt Gesamtver- 
juste der Transformator bei der Nennleistung für je 1 kg 
Öl haben darf, wenn er die r-fache Nennleistung h Stunden 
hindurch vertragen soll. Es ist offenbar 


_ V 1,2 
y= G; ` h ix — 


mea o HE mi e bang e a 


"05; W/kg. ..... 


Beispiel: Ein Lichttransformator habe bei seiner 
Nennleistung von 100 kVA im Eisen 500 W, im Kupfer 
250) W, zusammen also 3000 W Verluste. Sein Ölbad ent- 


en e e 


halte 500 kg Öl. Welche Höchstleistung verträgt er vier 
‚ Stunden hindurch? 
i Es ist yV = 3000 W, 
í G; = 500 kg, 
| h =4h, 

f _ 3000 Aa, 
somt y = 500° —6W [kg 
nnd = +09=12. 


Er ist um 20 % überlastbar. 

Das Beispiel zeigt klar, daß der Öltransformator im 
l.iehtbetrieb ganz andere Leistungen verspricht als der 
Troekentransformator. Er ist erheblich überlastbar, wäh- 
rend der Trockentransformator praktisch auf die Nenn- 
istung beschränkt ist. Das gibt dem Betriebsingeniceur 
ein entscheidendes Bild. 

Nieht nur, daß er an schwere Fehler erinnert wird. 
Was wurde schon Trockentransformatoren zugemutet, 
Überlastung von 30, von 40 %! Mancher Betriebsunfall 
wird nun verständlich. Aber wichtiger ist noch die Er- 
kenntnis, daß der Öltransformator: auch schwere Be- 
laıstungstöße weich auffängt, daß er ein zäher, verläßlicher 
Arbeiter ist. Der Trockentransformator scheidet als Licht- 
transformator fast aus. 

Für den Betriebsingenieur ist es von hoher Wichtig- 
keit, zu wissen, wie er Öltransformatoren nach ihrer Öl- 
menge zu beurteilen hat. Er wird nicht untätig zusehen, 
wie sich der Konstrukteur abmüht, das Ölbad nach Mög- 
lichkeit zu beschränken. Der Transformator mit wenig 
Öl kann zu teuer werden. Gl. (7), in der Form 


G,=014Vh(&@—09)Kiloer. ...... (8 


reschrieben, Kann bei der Prüfung von Transformatoren- 
angeboten direkt verwendet werden. Die Verluste bei der 
Nennleistung V (Watt) zeigt das Angebot, die Stundenzahl 
h der Höchstleistung ist bekannt bzw. leicht zu schätzen, 
s ist bares Geld. Das Öl ist nicht zu teuer, daß es wirk- 
u Ersparnisse bei ölarmen Bauarten ermöglichen 
würde, 

Die ganze voranzehende Untersuchung enthält eine 
nieht ungefährliche Vernachlässigung. Nachdem festge- 
stellt wurde, daß lediglich das Ölbad den Temperatur- 
astieg aufhält, wurde die Erwärmung der Wicklung über 
die Öltemperatur nicht weiter beachtet. Indessen ist es 
‚weifellos, daß bei Überlastungen das Kupfer eine höhere 
Fhertemperatur über Öl annehmen wird — und zwar, wie 
festgestellt wurde, sehr rasch — als bei der Nennleistung. 
Venn daher die höchste Ölübertemperatur über Luft auf 
„°C beschränkt bleibt, kann die mittlere Kupferüber- 
temperatur die zulässige Grenze merklich übersteigen. 

Die Gefahr besteht nicht ganz im vollen beschriebenen 
Ausmaße. Sie wird durch die Tatsache, die oben erwähnt 
wurde, erheblich verkleinert, daß die Gesamtverluste des 
Transformators nicht mit dem Quadrat der Leistung 

wachsen, weil die Verluste im Eisen doch unverändert 
bleiben. Dazu kommt, daß der mittlere Kupfertempe- 
raturanstieg über Öl in den Temperaturanstieg an (der 
Wieklungsoberfläche, der wegen der stark veränderlichen 
Ölviskosität nur ungefähr mit der ersten Potenz der Lei- 
stung wächst, und in den Temperäaturanstieg in der Wick- 
lung selbst, der allerdings mit der zweiten Potenz der Lei- 
stung größer wird, zerfällt. Wie sich nun die beiden Ver- 
nachlässigungen der Rechnung gegenseitig aufwiegen, 
kann nur ein Rechnungsbeispiel zeigen. 


Beispiel: Der oben untersuchte Transformator hat 
hei der Höchstleistung von 


12.100 = 120 kVA 
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nicht, wie angenommen wurde, 
1,22. 3000 = 4320 W 
Gesamtverluste, sondern nur 
500 + 1.2?.2500 = 4100 W. 


Wenn er demnach bei der Nennleistung eine höchste Öl- 
übertemperatur von 50°C über Luft erreichen würde, 
hätte er nach der vierstündigen Belastung mit 120 kV A 
nur rund 47,5°C an der wärmsten Stelle des Ölbades. 


Wenn bei der Nennbelastung der Temperaturanstieg 
an der Wicklungsoberfläche 15°C, der innere Anstieg in 
der Wicklung dagegen 5°C beträgt, was zusammen 20°C 
ergibt, bringt die Überlastung 


15.12+5.14=272°C. 


Man sicht, daß sich der überlastete Transformator um 5°C 
zu stark erwärmt. 

ls ist leicht einzusehen, daß die Verlustaufteilung 
nicht ohne Bedeutung ist. Je größer die Verluste im Eisen, 
um so geringer die Gefahr. Das Rechnungsbeispiel setzt 
nun eine sehr ungünstige Verlustaufteilung, nämlich 1:5 
voraus. Immerhin erscheint es jetzt durchaus gerecht- 
fertigt, daß oben bei der Berechnung der Ölzeitkonstanten 
die mittlere Ölübertemperatur nur mit 40°C eingesetzt 
wurde, während bei einem Temperaturanstieg an der Wick- 
lungsoberfläche von 15°C der höchsten Ölübertemperatur 
von 50°C die niedrigste Ölübertemperatur von 35°C ent- 
sprechen würde. Die Ergebnisse der Rechnung können da- 
her als zuverlässig betrachtet werden. 

Man überzeugt sich schließlich durch einfache Nach- 
rechnung leicht, daß sich die Verhältnisse bei verschiede- 
nen Überlastungszahlen ungefähr unverändert erhalten. 

Das Problem der Überlastbarkeit des Transformators 
im Lichtbetrieb scheint nach all dem erledigt zu scin. Es 
scheint empfehlenswert zu sein, das Ölbad möglichst reich- 
lich zu bemessen, damit die zulässige Höchsttemperatur die 
Nennleistung möglichst übersteigen darf. 


-> Leistung 


0 J 6 9 2 B BB 21 24 
--—> Stunden 
Abb. 2. 


Aber eine wichtige Frage ist noch vollständig offen, 
ob nämlich der Transformator wirklich Zeit hat, sich bis 
zur nächsten Belastungsperiode abzukühlen. Da entdeckt 
man nun, daß es doch nicht angeht, die Zeitkonstante des 
Ölbades zu hoch zu treiben. 

Es ist bekannt, daß in der Abkühlungsperiode die 
Übertemperatur nach der Gleichung 


t 


At=Aye T 


sinkt. Sie erreicht ein Hundertstel der Höchstübertempe- 
ratur At, in 4,6 T Sekunden.. 

Es ist nicht ratsam, die Zeitkonstante des Ölbades des 
L.ichttransformators über etwa 15000 s zu treiben, denn 


15000 . 4,6 = 69000 s = 19h. 


Bei diesem Grenzwert und 4 h Ilöchstlast wäre die zu- 
lässige Höchstleistung immer noch um 25 % höher als die 
Neunleistung. Eine nicht zu unterschätzende Sicherheit gibt 
dem Betriebsingenieur die niedrige Nachttemperatur. Sie 
fördert die Abkühlung energisch. 


Aus den hier angestellten Überlegungen und aus der 
G1. (4) folgt nun ein wertvoller Anhaltspunkt für die rich- 
tige Bemessung des Lichttransformators. Bei der Nenn- 
leistung soll cine gute Konstruktion ungefähr 5 Verlust- 
watt auf 1kg Öl aufweisen. Sie kann dann ohne weiteres 
25% UÜberlast 4h hindurch ertragen und wird sich immer 
wieder genügend abkühlen. Mehr Öl kann nicht voll aus- 
genutzt werden, weniger Öl gefährdet die Wicklung. 

Die vorliegende Untersuchung, die zu überaus ein- 
fachen, praktisch leicht verwertbaren Ergebnissen geführt 
hat, setzt das eckige einfache Betriebschaubild der Abb. 2 
voraus. Das tatsächliche Betriebschaubild steigt natür- 
lich nicht so schroff an und fällt auch nicht so plötzlich ab. 

Wenn man nach Abb.2 die tatsächliche Belastungs- 
kurve so ersetzt, daß man ihren Flächeninhalt festhält, so 
verfährt man nicht sicher genug. Nicht die Leistungen sind 
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nämlich die richtigen Ordinaten, sondern die Quadrate der 
Leistungen. 

Beachtenswert ist es allerdings, daß mit dem Beginn 
des Abklingens der Belastungsperiode, also sofort nach 
Überschreitung des höchsten Belastungspunktes, die Ge- 
fahr vorbei ist. Die sinkende Leistung zählt nicht mehr, 
und die sinkende Lufttemperatur in der Nacht tut das 
ihrige. 

Es ist auch nicht notwendig, mit der Belastungskurve 
des schlimmsten Winteriages zu rechnen. Im Winter ist 
die Lufttemperatur niedrig, die zulässige Kupferüber- 
temperatur somit stark erhöht. Wenn man sie trotzdem 
„er Bemessung des Lichttransformators zugrunde legt und 
die Ergebnisse der hier gebrachten Untersuchung benutzt, 
braucht man beim Entwurf des Ersatzbildes der Belastung, 
bei der Bestimmung der Stundenzahl der Höchstbelastung 
h nicht zu zaghaft zu sein. Die Annahme einer vierstün- 
digen Höchstbelastung dürfte durchaus zulässig sein. 

Dem Konstrukteur bringt die vorliegende Unter- 
suchung einen verläßlichen Anhaltspunkt für die Bemes- 
sung des Ölbades. Noch immer halten sich viele Erbauer 


an Umstände, die eigentlich gar nicht maßgebend sind. Sie 
richten sich nach der Spannung, nach der Form des Trans- 
formators. Sie wählen rechteckige Säulen, um Öl zu spa- 
ren. Sie halten nicht ein festes Verhältnis zwischen den 
Gesamtverlusien bei der Nennleistung und dem Ölgewicht 
cin, wenn sie eine Typenreihe aufbauen. 

Und doch ist die Proportionalität der Gesamtverluste 
und der Ölmenge eine durchaus natürliche Eigenschaft 
ciner Typenreihe. Das Gewicht des Transformators steigt 
dann nämlich in seiner Gesamtheit nach einem festen Ge- 
setz, denn den Verlusten ist das Gewicht des Eisens un! 
des Kupfers proportional. Man kann dann mit Sicherheit 
damit rechnen, daß in einer Typenreihe das Gesamtgewicht 
des Transformators mit der ten Potenz der Leistung 
steigt, das Ölgewicht für sich natürlich auch. 

Auf diese Weise ist die vorliegende Arbeit ein Bei- 
trag sowohl zur Baulehre als auch zur Betriebslehre des 
Transformatorenbaues. Daß ihre Ergebnisse in gutem Ein- 
klang mit den Eigenschaften der sogenannten Einheits- 
transformatoren sind, ist für die Normalisierungsbestre- 
bungen von Wert. 


Die theoretischen Grundlagen der Verseilung von Sektorkabein. 
Von Dr.-Ing. Hans Müller, Berlin. 


Übersicht. Bei der Verseilung von Sektoradern zu 
einem Mchrleiterkabel erfahren infolge des fehlenden Rück- 
dralls die Adern eine nachträgliche Veränderung ihres Auf- 
baues durch Torsion. Die sich hieraus ergebenden Folgen 
für die Konstruktion der Litzen werden besprochen. Die 
Veränderungen werden untersucht, und ihre Grenzen werden 
errechnet. An Hand der Auswirkungen der Veränderungen 
im Querschnittsbild der Adern wird gezeigt, wie man sich 
dieser zunächst ungewollten Erscheinung beim Isolieren und 
Verseilen mit Vorteil bedienen kann. 


Sektorkabel erfreuen sich wegen des geringeren Preises | 


bei den Kunden — besonders des Auslandes — großer Be- 
liebtheit, der die herstellenden Betriebe mehr und mehr 
werden Rechnung tragen müssen. Dies ist insofern be- 
achtenswert, als die Herstellung der Sektorkabel, insbe- 
sondere ihre Verseilung, eine ganze Reihe von Schwierig- 
keiten bietet, welche bei runden Kabeln nicht auftreten 
und deren völlige Überwindung eingeliende Untersuchun- 
gen und Versuche erfordert. Es sollen daher im nach- 
folgenden die theoretischen Grundlagen der Verseilung 
von Sektorkabeln besprochen werden. 

Der Vollständigkeit halber ist es zweckmäßig, schon 
die Formgebung des Sektorquerschnitts der Litzen einer 
Betrachtung zu unterziehen. Während der Winkel, den die 
beiden geraden Flanken miteinander bilden, durch die Zahl 
der Adern bestimmt ist — also im allgemeinen 90° oder 
120 beträgt — ist der Krümmungshalbmesser des Sektor- 
bogens sowohl mit dem Querschnitt als auch mit der Span- 
nung veränderlich: d. h. zwei Scktorlitzen von gleich 
großen Querschnitten, welehe verschieden stark isoliert 
werden sollen, haben im Querschnitt Bogen mit verschie- 
denen Krümmungshalbmessern. Dieser Umstand ist zu 
beachten, wenn man Wert darauf legt, runde Kabel zu 
erhalten. 

Will man den Krümmungshalbmesser aus den für die 
Konstruktion des Querschnitts zur Verfügung stehenden 
Angaben — die sich meist auf die Größe des Querschnitts 
und der Isolationstärke beschränken — bestimmen, so hat 
man sich nur der geometrischen Beziehungen der Quer- 
schnittsflächen zu erinnern, die aus Abb.1 leicht zu ent- 
nehmen sind. Bezeichnet man die theoretische Sektor- 
fläche, in welcher der Leiterquerschnitt unterzubringen 
ist, mit F und errechnet % F durch Subtraktion der in 
der Abbildung gezeichneten Flächen % Fi — FR, —% Fx 
(wobei man.bei % F, einen Fehler macht, der vernach- 
lässigt werden kann), so erhält man die Gleichung 


a 
Kn- 
i 2 ( ô a ) 
SF TİE- oeteg h 
Hierin ist 
a der bereits erwähnte Winkel der Sektorflanken, 
ö die Isolationswandstärke, 
R der gesuchte Krümmungshalbmesser des Sektorbogens. 


Nennt man jetzt den nutzbaren Litzenquersehnitt Q, 
so kann man F =fQ setzen, wo f der Füllfaktor ist, der 
sowohl die äußeren Abrundungen als auch die Hohlräume 
zwischen den einzelnen Drähten des nutzbaren Quer- 


schnitts auszugleichen hat. Die Gleichung für R geht 
dann in die Form über: 


8.102945 naa lae 00, 
R = 1145 4 Ya Q +è? (1145— a cig >): 


Nach Einsetzen der Werte für a lautet die Gleichung für 
Dreifachkabel 


R = 0,9558 + 00892 V 120 f Q +4528? 
und für Vierfachkahel: 
R = 1,272 ô + 0,1189 V90 7 Q + 24,5 82. 


Der Querschnittskonstrukteur hat nach der Errech- 
nung des Krümmungshalbmessers die Möglichkeit, div 
theoretische Scktorfläche festzulegen, in die er dann die 
Drähte des nutzbaren Querschnitts hineinzuzeichnen hat: 
der Betrieb erhält in der Angabe des Krümmungshalb- 
messers eine Handhabe für die Auswahl der zu verwen- 
denden Profilwalzen. 


Abb. 1. 


Alb. 2. Lage der Sektorlitze auf einer 
Trommel. 


Zerlegung der 
theoretischen Sektor- 
fläche. 


Nächst der Querschnittsform ist der Aufbau des Lei- 
ters ein wesentlicher Faktor für die Erzielung eines 
brauchbaren Sektorkabels. Während bei der äußeren 
Lage von Driähten dieselben einfachen Verhältnisse vor- 
liegen wie bei der runden Litze, erfordert die Zusammen- 
setzung des Kerns besondere Beachtung. Die Litze wir! 
auf dem Wege bis zur Verseilung zum Mehrfaclhkabel in 
den einzelnen Herstellungsabselinitten auf Trommeln ge- 
wickelt, wo sie derart gelagert ist, daß die große Achse 
ihres Querschnitts parallel zur Achse des Trommelkern: 
liegt. Es kann daher angenommen werden, daß die grobe 
Achse über ihre ganze Länge im Bereich der neutralen 
Faser!) liegt, während die. senkrecht dazu verlaufende 
kleine Achse aus dem Bereich innerhalb der neutralen 
Faser (der gedrückten oder verkürzten Faser) über die 
neutrale Faser (welche keine Längenänderung in der 
Längsrichtung der Litze erfährt) in das Bereich außerhalh 
der neutralen Faser (der gezogenen oder verlängerten Fazer’ 
übergeht. Besteht der Kern aus einem einzigen oder auc! 
zwei halben Profildrähten, so ist der Aufbau einfach: bi 


D „Neutrale Faser“ bedeutet hier lediglich die Zone, welche ke 
Längenänderung erfährt micht Hookesches Gesetz). 
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steht er aber — wie das häufig der Fall ist — aus mehreren 
parallel nebeneinander gelagerten Drähten oder Litzen, 
so ist darauf zu achten, daß die Mitten der einzelnen par- 
allelen Stränge alle in der großen Achse liegen. Würde 
man sie nach der kleinen Achse oder parallel zu ihr anord- 
nen, so würden einige außerhalb und einige innerhalb der 
neutralen Faser liegen: die außerhalb liegenden haben 
Wim Biegen der Litze die Tendenz, sich in das Bereich 
der neutralen Faser zu verschieben, während die innerhalb 
hegenden die Verkürzung ihrer Länge .durch seitliches 
Ausbiegen auszugleichen bestrebt sind?). 

Ein weiterer Grundsatz für den Aufbau des Kernes 
ist aus einem Umstand herzuleiten, der — wie an späterer 
Stelle gezeigt wird — für die Verseilung der Sektorkabel 
von ausschlaxsgebender Bedeutung ist. 

Durch die unrunde Form der Sektoradern ist es nicht 
möglich, diese bei der Verseilunz zum Mchrfachkabel 
durch Rückdrall (wie dies bei runden Adern geschieht) 
segen Verdrehung zu schützen. Die Adern erfahren viel- 
mehr durch die starre Verbindung der Maschinentrommeln 
mit dem Verseilkorb bei jeder Umdrehung dieses Korbes 
eine Torsion von 360°. Will man bei der Anordnung der 
Teile des Kerns dem Rechnung tragen, so ergibt sich als 
voilkommenste Lösung die Wahl von einem größeren mitt- 
«ren und zwei kleineren, aber untereinander gleich gro- 
sen, seitlichen Teilkernen, an Stelle beliebig vieler in der 
sroßen Achse liegender paralleler Stränge. Die beiden 
itlichen Teilkerne sind die Mittelpunkte der Randzonen, 
welche dureh die Torsion aus ihrer Lage gebracht wer- 
den, wobei den seitlichen Kernen die Oberfläche des mitt- 
eren Kerns als Führung dient: die Seitenkerne wälzen 
sich auf der Oberfläche des Mittelkerns ab. Diese Anord- 
nung hat den Vorteil, daß trotz der durch die Torsion ver- 
ursachten nachträglichen Gefügeänderung der Querschnitt 
in jeder Lage seine Sektorform behält (vgl. Abb. 3). 


A 5 W a B 


Abb 3. Wirkung der -- — — gleichgerichtete Verseilung 
Torsion. ——— gegengerichtete 


” 


Abb. 4. Darstellung von J Yo‘ 

Die nachträgliche Veränderung des Litzenaufbaus 
durch die Torsion wird in ihren Folgen noch eingehender 
‚u untersuchen sein. Bevor ich in die Erörterung hier- 
über eintrete, möchte ich der größeren Übersichtlichkeit 
wegen einige Begriffe, welche hier eine besondere Rolle 
spielen, festlegen. 

Die Verseilung der einzelnen Drähte zu einer Litze 
nenne ich ‚Litzenverseilung‘; entsprechend wird 
vom „Litzendrall“ und von der „Litzendrall- 
länge“ die Rede sein, womit die Drallrichtung und -länge 
der Drähte einer Litze gemeint sind. Bei kombinierten 
Litzen — mit denen wir es hier zu tun haben — wird außer- 
dem anzugeben sein, auf welchen Teil der Litze (ob Deck- 
lage oder Teile des Kerns) der Ausdruck sich bezieht. Dem- 
gegenüber bedeutet die „Kabelverseilung“ die Ver- 
seilung der Adern zu Mehrfachkabeln, und die Bezeichnun- 
gen „Kabeldrall“ und „Kabeldrallänge“ sind ent- 
sprechend zu deuten. Ich spreche von „gleichgerich- 
teter Verseilung“, wenn Litzen- und Kabelversei- 
lung dieselbe Drallrichtung haben; den umgekehrten Fall 
nenne ich „gegengerichtete Verseilung“. 

Die gleichzerichtete Verseilung hat zur Folge, daß die 
Litzen nachträglich einen zusätzlichen Drall bekommen, 
ind zwar der Art, daß die Anzahl der auf eine Kabeldrall- 
länge entfällenden Litzendrallängen um eine vermehrt 
wird, während sie bei der gegengerichteten Verseilung um 
eine vermindert wird. 

Betrachtet man eine Dralitlage einer Litze von der 
ı Länge der abgewickelten Ader einer Kabeldrallünge, so 
» besteht eine gegenseitige Abhängigkeit zwischen dem Um- 
. fang (dureh die Mittelpunkte der einzelnen Drähte ge- 
messen), der Länge der einzelnen Drähte dieses Stückes 
’ und der Litzendrallänge; es müssen daher durch eine Ver- 

mm nn nn 


ve rn... 


"a Vgl. hierzu Abb. 2, wo die Abstände zweier Drähte von der 
neutralen Faser mit ej und eg bezeichnet sind. 


änderung der Litzendrallänge — wie sie der oben beschriebene 
Vorgang herbeiführt — auch die beiden anderen Größen, 
nämlich Umfang und Drahtlänge, eine Veränderung er- 
fahren. Es soll zunächst unerörtert bleiben, welche der 
beiden Größen am meisten der Veränderung zugänglich 
ist. Will man das Maximum der Veränderung jeder der 
beiden Größen kennen lernen, so hat man zwei getrennte 
Rechnungen durchzuführen, die wechselweise zur Voraus- 
setzung haben, daß nur die zu untersuchende Größe einer 
Veränderung unterliegt, während die zweite Größe un- 
verändert bleibt. Um eine Vorstellung von der Größen- 
ordnung dieser Veränderungen zu geben, werde ich diese 
Rechnungen ausführen. Es sei 

S die abgewickelte Länge eines Aderstückes, das auf 
eine Kabeldrallänge entfällt, 

L die abgewickelte Länge eines Drahtes, der zu unter- 
suchenden Drahtlage, welcher zu einer Aderlänge S 
gehört, 

$ọ die Litzendrallänge der zu untersuchenden Drahtlage 
vor der Kabelverseilung, 

sı die Litzendrallänge der zu untersuchenden Drahtlage 
nach der Kabelverseilung, 

lọ die zu sọ gehörige Länge eines Drahtes, 

l die zu g, gehörige Länge eines Drahtes, 

u der Umfang der zu untersuchenden Drahtlage. 


Die beiden Größen, deren Veränderung zu bestimmen ist, 
sind demnach L und u. Ihre Veränderungen werden mit 
AL und Au bezeichnet. Ist a die Anzahl der auf eine 
Kabeldrallänge entfallenden Litzendrallängen im Zustand 
vor der Kabelverseilung, so ist 


SEAN. Ba ee a A 
Dadhe 32.» 48 8.%% 2) 


Außerdem erhält man aus den Beziehungen der zylin- 
drischen Schraubenlinie, welche man, ohne einen nennens- 
werten Fehler zu machen, hier anwenden kann: 


DEV opache 


Für den Fall, daß nur u veränderlich ist, gelten für 
gerengerichtete Verseilung die Beziehungen 


LEE L S 
uzv =a =E- a? 
L? N2 


SEEN I L „gs 
—— 9 g 2 — P zes a a 2? N2 5 
u+Au= yh’ =s? = (a— 1) (a—1)? art 2 


und 


Durch Substraktion der Gl. (4) von Gl. (5) erhält man 
für die Veränderung von u den Wert 


| 1 
= Z — b CE o — . 
Au=VYL—S (a ar 2 
Unter Benutzung von Gl. (1), (2) und (3) findet man 


yY L— Sau. 


Also ist 


u 
Se 7 e a . . . . . " . . (6 
Au Be ©) 


In % des Umfanges ausgedrückt erhält man: 


100 = 

A U oi) == z-1 ; (4) 

Für gleichgerichtete Verseilung geht Gl. (5) in die 
Form über: RR zer 

Lz N2 1 


oina v ssie V 2.0 a NN 
u—Au=Vh “1 Vén a+- 1}? a > 
(5a) 
Durch entsprechende Subtraktion findet man wieder 
u P 
u = —— ........ . (6m) 
Au TE 
oder PR 
A Ya = aiı © (a) 


In Abb. 4 sind die Kurven für die Umfangsverände- 
rung nach Gl. (7) und (7a) dargestellt. Man sieht, daß 
die Veränderung mit zunehmendem a abnimmt. Die Kur- 
ven nähern sich asymptotisch der XNullinie, wobei die 
Kurve der gleiehgerichteten Verseilung der anderen um 
zwei Werte für a vorauseilt. Man tut also gut, a möglichst 
ero zu wählen. 

In ähnlicher Weise werden die Gleichungen für die 
Veränderung von L gefunden, wobei jetzt u konstant an- 


*_1yjang: Ä 
‚=7/R-S:. 4 
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genommen wird. Es gelten für gegengerichtete Verseilung 


die Gleichungen a 
ee we RE ee er 
L=ahzayutsizal +, = V ST au 8) 
L—AL=(a—1)h=(a— 1) y +s 


N2 =a o ea 
= = u2 lu ‘2 Kan 242 ` 
(a y u ram =yS2+(a- 12 (9 


AL = V Sip au — V Sip (a — u. (10) 
In °/oo von L ausgedrückt geht die Gl. (10) über in 
AL,,=100- we rei m 


YVS:+aua u? 
Für gleichgerichtete Verseilung lauten die entsprechenden 
Gleichungen: 


D S? 
= = u? LEE, 
L+AL=(+DL=(a+ v| en 
=VYS:Ha+lul. oo. oo... (9a) 
AL=-YS:’+a+Nw— y N? q au (10a) 
eara 
A Lop = 1000 Y SEED _ 000... (11a) 


V Sip atu? 

In Abb.5 und 6 sind die Gl. (11) und (11a) darge- 
stellt, und zwar derart, daß in Abb. 5 Kurven für steigende 
Werte von u bei gleichbleibendem S und in Abb. 6 Kurven 
für steigende Werte von S bei gleichbleibendem u darge- 
stellt sind. Grundsätzlich ist zu bemerken, daß AL mit 
zunehmendem a steigt, und zwar werden die Kurven mit 
zunehmendem u steiler (Abb.5) und mit zunehmendem S 
flacher (Abb.6), wobei wieder allgemein die Kurven für 
gleichgerichtete Verseilung voreilen. 


— -- — — gleichgerichtete Verseilung 
gegengerichtete . 


Abb. 5. Darstellung von 4 Lo: 
00 
bei konstantem S. 


Die beiden Rechnungen zeigen im übrigen, daß die 
nachträglichen Veränderungen des Aderaufbaus eine 
durchaus beachtenswerte Größe erreichen können. Diese 
Feststellung ist insofern bemerkenswert, als diese Ver- 
änderungen von Einfluß auf die Homogenität des Dielek- 
trikums sind, wie an spätcrer Stelle gezeigt werden wird. 


Zuvor soll untersucht werden, wie weit die Verände- 
rungen im Rahmen der errechneten Maximalwerte — die 
nach der weiter oben geführten Überlegung nur auftreten 
können, wenn die gesamte Veränderung von einer der 
beiden veränderlichen Größen allein aufgenommen wird — 
tatsächlich möglich oder wahrscheinlich sind. 


Die Umfangsänderung hat — absolut gemessen — den 
kleinsten Wert, erfordert aber den nötigen Spielraum so- 
wohl in radialer Richtung als auch innerhalb der Ober- 
fläche. Es kann angenommen werden, daß dieser Spiel- 
raum im allgemeinen vorhanden ist, da eine Litze immer- 
hin ein relativ lockeres Gebilde ist. Hierzu ist zu bemer- 
ken, daß bei der Tendenz, den Umfang zu verkleinern, die 
Litze das Bestreben hat, sich der runden Form zu nähern; 
da der Kreis die geometrische Figur ist, bei welcher der 
kleinste Umfang die größte Fläche einschließt. 
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Die Längenänderung dagegen muß, ausgehend von 
einem festen Ende — und zwar von dem Ende, an dem die 
Kabelverseilung beginnt — derart erfolgen, daß sich die 
absoluten Werte von AL von Kabeldrallänge zu Kabel- 
drallänge addieren. Ein Punkt eines Drahtes, welcher z. B. 
15 Kabeldrallängen von dem festen Kabelende entfernt ist, 
müßte eine Verschiebung in der Richtung der Schrauben- 
linie des Drahtes um die Länge 15.4 L erfahren. Dies« 
Bewegungen sind relativ zu bewerten; also gilt dieses Bei- 
spiel nur, wenn der Draht auf einem massiven Kern ge- 
lagert ist, welcher keine Längenänderung erfährt; ist er 
dagegen auf einer Litze mit gleicher Drallrichtung ge- 


lagert, so ist die relative Bewegung bei gleichen Drall- ' 


längen gleich Null, hat die Unterlage entgegengesetzte 
Drallrichtung, so müßte die relative Bewegung gleich 
2.15-AL sein. Derartigen Längsverschiebungen der Drähte 
einer Litze würde die gegenseitige Reibung sehr bald civ 
Ziel setzen, zumal sie mit zunehmender Länge des Kabels 
immer größere Werte annehmen müßten. Es bleibt jedoelı 
die Tendenz zu diesen Längsverschiebungen bestehen, die 
sich da, wo genügend Raum vorhanden ist, durch seitliche; 
Ausbiegen der Drähte auswirkt. Es kann daher angenonm- 
men: werden, daß der größte Teil der notwendigen Ver- 
änderungen von dem Umfang aufgenommen wird. 


0 5 W a B 


-- — — — gleichgerichtete Verseilung 
gegengerichtete 


Abb.6. Darstellung von 43 L 


Cop 
bei konstantem u 


Diese Überlegung gilt in noch uneingeschränkterem 
Maße von den ebenfalls schraubenlinienförmig aufgebrach- 
ten Papierlagen des Dielektrikums; denn hier ist a erheb- 
lich größer als bei der Litze, folglich ist Au kleiner un! 
AL größer als im vorigen Fall. Nimmt man hinzu, dab 
hier die Reibung gegen eine Längsverschiebung der Papicr- 
lagen ebenfalls weit größer ist, so muß angenommen wer- 
den, daß hier die Änderung ausschließlich von dem Umfang 
aufgenommen wird. 


Die; 


Kabeldrall: links 
R. = Litzendrall bzw. Papiersteigung rechts 


Li = x 2 links 


Abb. 7. Schematische Darstellung der Wirkung von Ju 
auf den Aderaufbau. 


Betrachtet man jetzt unter Berücksichtigung der bis- 
herigen Ergebnisse den Aderaufbau von der Seele bis zum 
Dielektrikum und zerlegt ihn in die Schichten, welche ein 
eigene Drallrichtung haben oder haben können, so zeif 
sich, daß je nach der Tendenz der Umfangsänderung — 
Verminderung oder Zunahme — die Berührungsfläche 
der Schichten das Bestreben haben müssen, sich aufein 
ander zu pressen, ohne gegenseitige Reaktion zu bleiben 
oder auseinanderzuklaffen. Diese Erscheinung ist für die 
Homogenität des Dielektrikums von einschneidender Be- 
deutung, und zwar besonders an den Berührungsflächen 
zwischen dem Leiter und der innersten Papierlage som‘ 
zwischen den Gruppen gleichgerichteter Papierlagen untet: 
einander. 


Er a. er zn 
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Ich habe in Abb.7 an sechs Beispielen — die jedoch 
keineswegs alle Variationsmöglichkeiten erschöpfen — 
diese Überlegung durch ein Schema veranschaulicht, wobei 
die drei Berührungsmöglichkeiten in der oben erwähnten 
Reihenfolge durch einen Kamm, eine glatte Linie und 
Nullenkreise dargestellt sind. Ich habe nur drei Gruppen 
gleichgerichteter Papierlagen gezeichnet, die nach außen 
hin beliebig vermehrt werden können. Die Darstellung 
zeigt dem Kabelingenieur, wie sebr er es in der Hand hat, 
durch geeignete Wahl der Drallrichtungen dem angestreb- 
ten Grad der Homogenität des Dielektrikums näher zu 
kommen. 

Ich möchte in diesem Zusammenhang noch einen Übel- 
stand streifen, der den Betrieben viel Kopfzerbrechen 
macht: die Faltenbildung im Dielektrikum der Sektoradern. 
Erinnert man sich der Torsion, welche die Sektoradern er- 
fahren, nachdem bereits das Papier aufgebracht ist, so 
kommt man zu dem Schluß, daß die Faltenbildung auftreten 


muß. Es gilt daher, sie soviel als möglich einzudämmen. 
Auch hierfür können die hier durchgeführten Untersuchun- 
gen eine Handhabe bieten. Dabei ist für die Decklage des 
Papiers noch eine andere Überlegung maßgebend: Zwi- 
schen dem Kaliber, welches die Adern bei der Kabelver- 
seilung zusammenfaßt, und der Decklage der Adern findet 
durch die Relativbewegung eine erhebliche Reibung statt, 
welche bei richtiger Wahl der Steigungsrichtung der Deck- 
lage zum Polieren dieser Lage ausgenutzt werden kann. 
Man muß zu diesem Zweck die Steigungsrichtung der Deck- 
lage entgegengesetzt zum Kabeldrall wählen; eine Zer- 
legung der Reibung in die entsprechenden Komponenten 
zeigt, daß bei dieser Wahl die Schraubenlinie des Papiers 
der Decklage straff gezogen wird. 

Auf die Steigungsrichtungen der Papierlagen der 
Gürtelisolation finden die obigen Ergebnisse sinngemäß 
Anwendung. 


Entladeverzug von Meß- und Schutzfunkenstrecken. 
Von L. Binder, Dresden. 


Übersicht. Es wird darauf hingewiesen, daß hinsicht- 
lich des Entladeverzugs ein Unterschied gemacht werden 
muß zwischen Meßfunkenstrecken einerseits und Schutz- 
oder Schaltfunkenstrecken anderseits. Bei den ersteren tritt 
bei ganz kurzer Wirkungsdauer der angelegten Spannung 
Ansprechverzug auf, der sich darin zeigt, daß die zum 
Durchbruch erforderliche Spannung höher ist als bei Dauer- 
beanspruchung. Durch Bestrahlung (mit ultraviolettem Licht, 
Radium oder Röntgenstrahlen) kann bis zu den kleinsten 
Zeiten herab die Überspannung beseitigt, die Meßfunken- 
strecke also zu richtigem Ansprechen gebracht werden. Bei 
den Schutzfunkenstrecken kann auch eine Erhöhung der Fun- 
kenspannung eintreten; sie beruht darauf, daß der Nieder- 
bruch des Widerstandes im Funken nicht genügend schnell 
erfolgt und durch letzteren nicht so viel Ladung abgeführt 
werden kann, als einer anlaufenden Welle für die angestrebte 
Begrenzung ihrer Höhe entzogen werden müßte. In ähnlicher 
Weise entstehen auch die Überspannungen an Schaltfunken- 
strecken, wenn diese bei schnell ansteigender Spannung an- 
sprechen. Durch Bestrahlung können solche Überspannungen 
wohl vermindert, aber nicht gänzlich beseitigt werden. 


In der Hochspannungstechnik werden Funkenstrecken 
auf zweierlei Art nutzbar verwendet. Als Meßfunken- 
strecken dienen sie zur Bestimmung des Scheitelwertes 
von Spannungen und sind bei hoher Spannung das wert- 
vollste Hilfsmittel für diesen Zweck. Eine nicht geringere 
Rolle spielen die Schutzfunkenstrecken, durch 
die in den Netzen auftretende Überspannungen auf ein un- 
gefährliches Maß begrenzt werden sollen; der Hörner- 
sbleiter ist der bekannteste Vertreter dieser Art. In ganz 
ähnlicher Weise arbeiten auch die Schaltfunken- 
strecken, die die Aufgabe haben, Überspannungschutz- 
apparate im Falle des Auftretens hoher Spannung an das 
Netz zu legen, wie z.B. an den in Amerika häufig ver- 
wendeten Ventilableitern. 


Es sei darauf hingewiesen, daß hinsichtlich des so- 
genannten Eintladeverzugs zwischen Meßfunkenstrecken 
einerseits und Schutz- und Schaltfunkenstrecken ander- 
seits, ein erheblicher Unterschied besteht. 


MeBfunkenstrecken. 


An zwei Kugeln (s. Abb.1) ergibt sich für nicht zu 
roßen Abstand eine bestimmte Überschlagspannung, die 
abhängig ist von den geometrischen Verhältnissen und 
lem Zustand des Feldmediums (Druck, Temperatur, Feuch- 
tigkeit usw.) zwischen den beiden Kugeln. 


Die Physiker haben frühzeitig gefunden, daß auch die 
Zeitdauer, während der die Spannung wirksam ist, bei dem 
Vorgang eine Rolle spielt. Zur Erklärung geht man be- 
kanntlich von der folgenden Anschauung aus. Der Raum 
zwischen den beiden Kugeln ist immer in geringem Maß 
leitend; drückt man daher den Kugeln Spannung auf, so 
stellt sich ein Strom ein, der ungefähr, wie Abb. 2 zeigt, 
mit steigender Spannung anwäclıst. Schließlich kommt es 
zur Zündung; die Spannung kann nicht mehr höher ge- 
trieben werden, weil die Strombahn sehnell schr gut lei- 
tend wird, so daß selbst bei höheren Strömen eine viel 
niedrigere Spannung ausreicht. In dem höchsten Punkt der 

urve setzt die sogenannte Stoßionisation ein, die den 


selbsttätigen Durchbruch des Mediums zwischen den beiden 


Kugeln einleitet. Der Zündpunkt liegt nach den Versuchen 
für gegebene Verhältnisse genau fest, der zugehörige Span- 
nungswert wird als die Ansprechspannung bezeichnet. 


Es bedarf nun einer gewissen Zeit zur Einleitung des 
Prozesses der Stoßionisation. Beim Anlegen von Dauer- 
spannung reicht der in Abb:2 gekennzeichnete Scheitel- 
wert gerade aus, die Stoßionisation in Gang zu bringen. 
Läßt man aber diesen Spannungswert nur sehr kurze Zeit 
wirken, wie es bei Spannungstößen der Fall ist, so ge- 
lingt es nicht mehr, den Zündpunkt zu überschreiten und 
die Strecke zum Ansprechen zu bringen. Man bezeichnet 
daher diese Erscheinung zweckmäßig als Ansprech- 
verzug!). 


Abb. 1. Durchschlag 


an einer Kugelfunken- 
strecke. 


—>welle 


A M- 


Abb. 3. Begrenzung der Wellen- 
durch eine Abschneide- 
funkenstrecke (A), 


höhe 


Spannung 


J Zeit 

Funkencharakte- Abb. 4 Zeitlicher Verlauf der 
ristik, anlaufenden (£) und der durch- 

gelassenen Welle. 


Abb. 2. 


Wenn man nicht besondere Maßnahmen ergreift, be- 
darf es, wie die Versuche gezeigt haben, bei kurzer Wir- 
kungsdauer einer erhöhten Spannung, um den 
Überschlagsprozeß einzuleiten. Die Angaben der Meß- 
funkenstrecken sind daher in solchen Fällen nicht mehr 
eindeutig und können nicht mehr unmittelbar verwertet 
werden. Man hat früher geglaubt, daß sich die Erschei- 
nung des Verzugs schon sehr bald, bei einer Dauer von 
etwa 10° s in erheblichem Maß bemerkbar machen könne: 
die betreffenden Versuchsanordnungen waren aber nicht 
einwandfrei. Daß die Grenze für das Eintreten des Ver- 
zugs bei Zeiten ganz anderer Größenordnung liegen muß, 
ergaben schon die ersten Messungen über den Anstieg der 
Stirn von Wanderwellen?). Mittels einer gewöhnlichen 
Kugelfunkenstrecke läßt sich bei Wanderwellen an Frei- 
leitungen schon auf eine Länge von 30 m fast das volle 
Gefälle in der Stirn nachweisen, es kann also bei Zeiten 
von 10°” s noch kein erheblicher Verzug vorhanden sein. 


1) Das manchmal an Funkenstrecken auch bei an veränder- 
lichen Spannungen zu beobachtende unregelmähkige Ansprechen ist 
nicht Entladeverzug in dem hier behandelten Sinn. 

> L. Binder, ETZ 1915, H. © u. ETZ 1917, H. 3). 
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Auch die von Peek?) nit seinem Impulsgenerator ausge- 
führten Versuche stehen hiermit in Einklang. 


Man hat schon frühzeitig festgestellt, daß der An- 
sprechverzug durch Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht beseitigt wird. Bei den genannten \Wanderwellen- 
‚versuchen wurde mit Wirkungsdauern an der mit Radium 
bestrahlten Meßfunkenstrecke bis zu 3 mal 10 s herab 
gearbeitet, ohne daß anscheinend die Grenze des verzugs- 
freien Arbeitens erreicht war. Die Frage der Beseitigung 
des Verzugs hat nun neuerdings eine Beantwortung in 
vollem Umfang erfahren durch die Untersuchungen von O. 
Burawoy „Die Funkenverzögerung bei Spannungstößen 
von sehr kurzer Dauer“*). Die Wirkungsdauer der Span- 
nung wurde dabei bis zu 3,5-10?s (Zeit für annähernd 
1m Weg eines Lichtstrahls) herabgesetzt. Selbst 
hierbei wird der Verzug durch Bestrahlung noch be- 
seitigt; es ist aber damit die Grenze für die Brauchbar- 
keit der Kugelfunkenstrecke überhaupt erreicht, weil 
der Überschlag kaum mehr sichtbar ist; nur ein leises 
Knacken an der Funkenstrecke beweist, daß der Zünd- 
punkt überschritten wurde. 


Bei den ganz kurzen Zeiten durchläuft der Strom vom 
Zündpunkt aus nur einen ganz geringen Teil der Charak- 
teristik (in Abb. 2 schraffiert angedeutet); die zugehörigen 
Stromwerte sind außerordentlich klein (weniger als 
10—* A), so daß die Funkenbahn nur schwach leuchtend 
sein kann. Offenbar handelt es sich in diesem ersten Be- 
reich um einen rein elektrischen Vorgang: der Wärme- 
durchbruch, der höchste Erhitzung der Funkenbalhn und 
ihrer Fußpunkte im Gefolge hat, schließt erst im späte- 
ren Teil der Charakteristik an. So ist es zu erklären, daß 
der Verzug durch Bestrahlung gänzlich beseitigt werden 
kann; es ist nicht nötig, erst Wärme aufzustapeln, son- 
dern es genügt die elektrische Zertrümmerung im Zünd- 
bereich. Der bei fehlender Bestrahlung auftretende Ver- 
zug beruht, wie jetzt klargestellt ist, auf Oberflächen- 
erscheinungen. So ist es erklärlich, daß das Putzen der 
Kugeln mit reinem Kaborundpapier, wiePedersen?) ge- 
zeigt hat, in der gleichen Weise wie die Bestrahlung den 
Verzug beseitigen kann. Vorausgesetzt ist dabei, daß das 
elektrische Feld längs der Durchbruchslinie annähernd 
homogen ist; bei verhältnismäßig großer Schlagweite oder 
bei Spitzenfunkenstrecken stellen sich Vorentladungen 
ein; die obigen Aussagen gelten dann nicht mehr. 


Mit dieser Einschränkung kann gesagt werden, daß 
bei Meßfunkenstrecken der Entladever- 
zug bis zur Grenze der Sichtbarkeit der 
Entladung herab (Zeiten von 35-10 s) be- 
seitizt werden kann. 


Schutz- und Schaltfunkenstrecken. 


Bei einer Schutzfunkenstrecke verlangen 
wir, daß sie die Spannung über einen gewissen Wert hin- 
aus nicht ansteigen läßt, ähnlich wie das Sicherheits- 
ventil bei einem Dampfkessel den Druck auf einen Höchst- 
wert begrenzt. Zur Erreichung dieses Zieles ist es aber 
nicht hinreichend, wenn die Funkenstrecke ohne Verzug 
anspricht. Bei schnellem Anstieg der Spannung an dem 
zu schützenden Punkt dadurch, daß etwa eine Welle mit 
steiler Stirn anläuft, vermag die Funkenstrecke (vgl. 
Abb. 3) auch bei rechtzeitigem Ansprechen nicht sofort so 
viel Ladung abzuführen, als nötig ist, um ein weiteres 
Ansteigen der Spannung zu verhindern. Die Verhältnisse 
sind in Abb.4, die den zeitlichen Verlauf der Spannung 
zeigt, dargestellt. Die Schutzfunkenstrecke spricht im 
Punkt A bei dem Wert, auf den sie eingestellt ist, zwar 
richtig an und beginnt Strom zu führen, es dauert aber 
einige Zeit, bis ihre Leitfähigkeit genügend groß ge- 
worden ist. Um beispielsweise eine Wanderwelle von 
100 kV auf die halbe Spannungshöhe abzusenken, müssen 
bei einer durchgehenden Leitung (s. Abb.3) von 500 Q 
Wellenwiderstand durch den Funken an 200 A abgezapft 
werden. Das schraffierte Gebiet in Abb. 4 zeigt die durch 
den Funken herbeigeführte Senkung, diese wird aber 
übertroffen durch den fortlaufenden Anstieg der Wellen- 
spannung (Linie E), so daß an der Abschneidestelle die 
Spannung bis zu einem Scheitelwert S ansteigt und dann 
erst zu fallen beginnt. Es stellt sich also, auch wenn die 
Funkenstrecke richtig anspricht, eine Überspannung 
ein, die darauf zurückzuführen ist, daß der Funken- 
widerstand nicht genügend rasch zu- 
sammenbricht. Die Niederbrucehsdauer kann dureh 
Belichtung nicht herabgesetzt werden (in Wirklichkeit 
wird sie dadurch eher größer), weil im Anschluß an die 


3 F. w. Peek jr, Transact. Am. Inst. El. Engs. 1915, S. 1871. J. Am. 
Inst. Hl Enes. 1923. S. 629 
9 O Burawoy Arch. E!L 192, 11. 3. 


5 P. 0. Pede rse n, Ann. Phys. 0 71, 1973. S. 338. 
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Wirkung der Stoßionisation eine hohe Temperatursteige- 
rung einsetzen muß, um die Funkenstrecke für stärkere 
Ströme gut leitend zu machen (Wärmevorgang). 


Nachstehend seien die Ergebnisse solcher 
schneideversuche mitgeteilt. 

Die anlaufenden Wanderwellen hatten eine volle 
Spannungshöhe von 9 kV; die Abschneidefunkenstrecke 
Aso bestand aus diekwandigen Messingkugeln von 50 mm 
Durchmesser. Beginnend mit einer Schlagweite von 34 mm, 
bei der die Wellen gerade noch frei durchlaufen konnten, 
wurde der Abstand immer mehr verringert und gleich- 
zeitig mit der Meßfunkenstrecke Msro die höchste Spannung 
(Scheitelwert S) in dem geschützten Teil der Leitung 
ermittelt. Die nachfolgenden Tafeln und Abb.5 enthalten 
die gefundenen Werte, und zwar sowohl für unbelichtete 
als auch für belichtete Schutzfunkenstrecken. Es sei be- 
merkt, daß die Zuleitungen zur Schutzfunkenstrecke ganz 
kurz gehalten waren (ungefähr je 10 cm), sonst ergaben 
sich z. T. wesentlich höhere Überspannungen. 


Àb- 


O Meffunkenstrecke unbelichtet 
WB Meffunkenstrecke belichtet (die untersten 
3 Punkte liegen auf der Geraden) 


Abb. 5 Scheitelspaunung der durchgelassenen Welle, 
Abschneidefunkenstrecke A5. verstellt, 


Schutzfunkenstrecke Aunbelichtei. 
Ay eingestellt auf mm 34 20 10 5 3 9 1 05 


entspr. KV 4 593 324 178 11,5 82 2 
Mu zeigt kV 9 615 34 185 122 10,8 a 58 
also Überspannung % 0 4 5 4 5 32 1412 


Den Einfluß der Belichtung zeigen die nachfolgenden 
Werte. 
Schutzfunkenstrecke A belichtet. 


As eingestellt auf mm 34 70 10 5 3 2 1 05 


entspr. kV 94 59,3 32,4 178 11,5 8,2 BE 
M: zeigt kV 9 628 35 183 121 82 46 2 
also Überspannung % 0 6 8 3 5 000 


Die Überspannung ist in dem praktisch in Frage kom- 
menden Bereich nicht groß, bei unbelichteter Schutz- 
funkenstrecke etwa 5%. Die Belichtung führt dabei zu 
etwas höheren Werten, weil für die großen Schlagweiten 
der Ansprechverzug an sich nur gering ist, währenü 
anderseits nach ausgeführten Versuchen bei Belichtung 
die Niederbruchszeit (meßbar durch die Kopflänge der 
Wanderwelle) etwas größer wird. Bei ganz eng gestel- 
ten Abschneidekugeln gelingt es überraschenderweise, mil 
belichteter Schutzstrecke ohne jegliche Überspannung ab- 
zuschneiden. Zwei Erscheinungen sind hier von Einfluk: 
erstens ist die anlaufende Welle anfangs verhältnismäßig 
flach und zweitens erfolgt bei Funkenstrecken kleiner 
Schlagxweite der Niederbruch schneller, wie aus den 
Messungen über die Stirnlänge von Wäanderwellen hervor- 


zcht; Zündwellen niedriger Spannung haben viel kürzer? 
Stirn. - Dagegen wird der Entladeverzug bei kleinen 


Schlagweiten sehr groß; so erklären sich die hohen Über- 
spannungen für die unbelichtete, eng gestellte Abschneide- 
strecke. 


On i e a a o a aa H r 


ee a ar, > ie 5 


23. Dezember 1926 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 51 1513 


Aus den bekannten Gründen muß in der Praxis der 
Strom der Schutzfunkenstrecke durch einen im Kreis 
liegenden Ohmschen Widerstand begrenzt werden. Da 
bei Wanderwellenvorgängen nicht selten Überraschungen 
eintreten, wurden zunächst einige Versuche ausgeführt, 
wobei die Widerstände unmittelbar, also ohne 
Funkenstrecke, an der Leitung lagen. In Abb. 6 


Msg 94 k hvolle e Höhe c ohne Widerstand I 


D mit Sonnieminghiä.gem, zes 


200 300 400 500 600 700 800 30 1000 W83) 


Abb. & Scheitelspannungen der durchgelassenen Welle bei ver- 
schiedenen Parallelwiderständen W. 


sind angegeben: Die Werte für die Wellensenkung, wie 
sie sich abhängig vom gewählten Widerstand rechnungs- 
mäßig einstellen sollte (Wellenwiderstand der Leitung 
48) Q), ferner die Meßwerte für Schniewindt-Widerstände 
(Drahtdurchmesser 0,4 mm) und auch für Silitwiderstände. 

reinstimmend mit früheren Messungen‘) zeigen die 
Asbestgitterwiderstände in dem praktisch in Frage kom- 
menden Bereich einen etwa um 25% erhöhten Wider- 
stand. Auch die Linie für die Silitwiderstände liegt noch 
über den errechneten Werten; der sonst an Silit festge- 
stellte Zusammenbruch tritt hier nicht auf, weil es sich 
um Stäbe handelt, bei denen der spezifische Widerstand 
verhältnismäßig gering ist (250 auf 70 mm Länge). Bei 
solchen Stäben ist fast keine Spannungsabhängigkeit mehr 
vorhanden; daß die Kurve sogar etwas über der errech- 
neten liegt, ist auf Nebenerscheinungen zurückzuführen 
(Einfluß der Zuleitungen usw.). 

Sodann wurde die Schut funken iroko in 
Verbindung mit Widerstand untersucht. Die Kugeln 
der Abschneidefunkenstrecke (A) waren zuerst bis zur 
Berührung zusammengebracht uud wurden sodann auf 
immer größere Schlagweiten eingestellt, bis schließlich 
die Grenze erreicht war, bei der gerade noch ein An- 
sprechen eintrat. Für die Scheitelhöhe der durchge- 
lassenen Wellen ergaben sich dabei die in Abb.7 darge- 
stellten Werte. Bei kleinen Schlagweiten spielt der 
Funkenwiderstand noch keine Rolle, die Linien ver- 


laufen daher zunächst wagrecht, und zwar in der Höhe,. 


die dem verwendeten Widerstand gemäß Abb. 6 entspricht. 
Allmählich lösen sich dann die Meßpunkte von der Wag- 
rechten (für den 50 Q-Widerstand in Abb. 7 eingezeichnet), 
weil bei den größeren Schlagweiten der Funkenwiderstand 
sich bemerkbar macht. Für die praktisch in Frage kom- 
menden Widerstandswerte (über 100Q) ist die Über- 
spannung am höchsten für diejenige Stelle, an der die 
Wagrechte die 45°-Linie trifft; sie hat dabei ungefähr 
folgende Werte: 


Widerstand . = 100 300 1000 Q 
erspannung 34 24 8 %. 


Die Belichtung hat keinen nennenswerten Einfluß; nach 
Abb.6 ist dies auch nicht zu erwarten für den hier ver- 
wendeten Schlagweitenbereich (von 12 kV aufwärts). 

iese Überspannungen beruhen, um es noch einmal her- 
vorzuheben, darauf, daß der Niederbruch des Funken- 
widerstandes nicht schnell genug erfolgt; mit dem Ent- 


Binder, ETZ 1917, 8. 3%. 


ladeverzug hat der Vorgang nichts zu tun. Wenn man 
daher bei Versuchen mit Hörnerableitern etwa feststellt, 
daß die Belichtung keinen Einfluß auf die Höhe der durch- 
gelassenen Überspannungswellen hat, so liegt hierin nicht 
ein Beweis dafür, daß mit der Belichtung der Entlade- 
verzug nicht gänzlich beseitigt werden konnte. 


Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse beidenSchalt- 
funkenstrecken, wie sie bei manchen Schaltungen 
zur Erzeugung von Stoßspannungen oder zu Versuchs- 
zwecken verwendet werden. Durch ihr Ansprechen sollen 
solche Funkenstrecken Stromkreise miteinander verbinden, 
wobei sie gewöhnlich den vollen Wellenstrom zu führen 
haben, also im Hauptkreis liegen. Erwünscht wäre natür- 
lich, daß die Funkenstrecke im Augenblick des Ansprechens 
eine praktisch widerstandslose Brücke (wie ein Schalter) 
herstellee Da der Funkenwiderstand anfangs hoch ist, 
werden anlaufende Wellen zunächst gestaut, bis mit fort- 
schreitendem Niederbruch im Funken der freie Durchflub 
möglich wird. Auch hier kann natürlich die auftretende 
Überspannung nicht durch Belichtung beseitigt werden, 
weil sie ja gar nicht auf Ansprechverzug beruht. 


0H 20 30 A © EU W 80 HOÄsHTKV) 


Abb. 7. Scheitelspannungen der durchgelassenen Welle 
bei einer Abschneidefunkenstrecke mit Widerstand. 


In diesem Zusammenhang sei auch auf die Unter- 
suchungen von Pedersen hingewiesen, die scheinbar in 
Widerspruch mit den hier gemachten Aussagen über die 
Beseitigung des Entladeverzugs an Meßfunkenstrecken 
stehen. Pedersen hat aus seinen Versuchen gefolgert, daß 
eine gewisse Mindestzeit vergehen muß, bevor selbst bei 
wesentlich erhöhter Spannung der Durchbruch einsetzen 
kann. Nach den hier eingeführten Bezeichnungen verwen- 
det Pedersen für seine Verzugsmessungen nicht eine Meß- 
funkenstrecke, sondern eine Schaltfunkenstrecke, an der 
nicht die Überschreitung des Zündpunktcs, sondern der 
anschließende Funkenverlauf studiert wird. Die Nieder- 
bruchsdauer kann auch durch Belichtung nicht auf Null 
gcbracht werden, so daß scheinbar eine Minimalzeit für 
das Ansprechen der Funkenstrecke sich ergibt. Die Ver- 
suche stehen daher durchaus nicht im Widerspruch mit 
den anderweitigen Untersuchungen, worauf schon Bura- 
woy’) hingewiesen hat, sie müssen nur anders gedeutet 
werden. Die Unterscheidung zwischen Ansprechpunkt und 
Niederbruchsverlauf einer Funkenstrecke läßt auch klar 
erkennen, warum es möglich ist, mittels Meßfunken- 
strecken den Verlauf der Funkenausbildung zu studieren. 
Für die Meßfunkenstrecke genügt die Überschreitung des 
Zündpunktes; dabei handelt es sich um elektrische Wir- 
kungen, die sich in außerordentlich kurzer Zeit entfalten. 
Dagegen hat die durch einen Funken entstehende Wander- 
wellenstirn sich erst voll entwickelt, wenn der Widerstand 
im Funken praktisch auf Null zusammengebrochen ist. 
Die Zeit für das völlige Durchlaufen der Funkencharakte- 
ristik ist aber ein Vielfaches der Durchbruchsdauer im 
Zündpunkt; an der Meßfunkenstrecke beobachten wir nur 
das Einsetzen des Durchbruchs, in der Schaltfunkenstrecke 


den ganzen Verlauf der Funkenausbildung biz zum Ende. 


3) Vgl. Fußnote 4. 
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Neuzeitliche Fernsprechverstärkerämter. 


System der Siemens u. Halske A.G. 
(Mitteilung aus dem Wernerwerk der Siemens & Halske A. G.) 


Von W. Deutschmann und H. Nottebrock. 


Übersicht. In Deutschland hat sich ein besonderes 
System der Pupinisierung von Fernkabeln herausgebildet. 
Im Zusammenhang damit sind besondere Verstärker ent- 
wickelt worden, welche den Verzerrungen der Kabel Rech- 
nuüg tragen und bestimmten Bedingungen hinsichtlich der 
Betriebsicherheit, der Rufübertragung, der Freiheit von 
Fremdgeräuschen u. a. genügen. Zur Aufrechterhaltung des 
Betriebes, zur Beseitigung von Störungen und zu Prüf- und 
Meßzwecken sind eine Reihe von weiteren Apparaten not- 
wendig, welche sämtlich, zusammen mit den eigentlichen 
Verstärkern, in Verstärkerämtern untergebracht sind. Die 
Zusammenfassung der Einheiten in Gestellen sowie die son- 
stige Anordnung der einzelnen Teile eines Verstärkeramtes 
geschieht nach den Gesichtspunkten der Übersichtlichkeit 
und Betriebsvereinfachung. 


Seit geraumer Zeit macht sich in allen Kulturstaaten 
der Erde das Bedürfnis nach einem leistungsfähigen Fern- 
sprechnetz mehr und mehr geltend. Die dahingehenden 
Bestrebungen der Fernsprechtechniker, welche durch den 
Krieg notgedrungen eine Verzögerung erlitten, sind in 


dem letzten Jahrfünft mit Erfolg wieder aufgenommen 


worden, und zwar mit dem weiteren Ziel, ein internatio- 
nales Freernsprechnetz zu schaffen. Diejenigen Länder, 
welche sowohl nach der Ausdehnung ihrer Fernsprech- 
netze als auch nach der Reichhaltigkeit ihrer Erfahrungen 
unbestritten an der Spitze stehen, sind Amerika und 
Deutschland. In beiden Ländern führten Versuche und 
Betriebserfahrungen zu ähnlichen Ergebnissen, so daß 
beide Systeme sich nur in wenigen Punkten voneinander 
unterscheiden. Im folgenden wird das in Deutschland ein- 
geführte System beschrieben, das auf langjährigen Ver- 
suchen sowie theoretischen und praktischen Erwägungen 
beruht, die die Firma Siemens & Halske A.G. in enger 
Fühlungnahme mit dem Telegraphentechnischen Reichs- 
amt angestellt hat. 


I. System. 
A. Pupinisierung und Verstärkerabstand. 


Der Fernsprechverkehr über weite Entfernungen 
wird durch pupinisierte Kabel in Verbindung mit Ka- 
thodenrohrverstärkern ermöglicht. Die Stärke der Pupi- 
nisierung wird durch den starken Anstieg der Dämpfung 
in der Nähe der Grenzfrequenz und bei sehr großen Ent- 
fernungen durch die Einschwingvorgänge begrenzt. Für 
kurze Entfernungen, bei denen Zweidrahtverstärker ver- 
wendet werden, und für mittlere Entfernungen, welche als 
Vierdrahtstrecken!) betrieben werden, hält man es für 


B C 
WHNH NH NH NH N H 
Zweidreht 09mm 


WER 3.30 7 a u l p 
Hrsorm41sonmtssonm] | | | Ka 


H = Hauptverstärkeramt B u. C = End- bzw. Durchgangsämter 
N = Nebenverstärkeramt A =: Endamt (Schnurverstärkeramt) 


Abb. 1. Verteilung der Verstärkerämter im Fernkabelnetz. 


angängig, eine Grenzfrequenz von etwa 2700 Hertz zu 
wählen (mittelstarke Pupinisierung), während man für 
längere internationale Leitungen, welche durchweg als 
Vierdrahtleitungen betrieben werden, mit Rücksicht auf 
die Einschwingvorgänge eine Grenzfrequenz von etwa 
5500 Hertz für wünschenswert hält (leichte Pupinisierung). 
Eine Verringerung der Aderstärke setzt die Kosten für die 
Kabelanlage herab, erhöht jedoch die Kosten für die Ver- 


ı) DRP 301 772 und Auslandspatente. 
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stärkeranlagen, da naturgemäß eine größere Anzahl von 
Verstärkerämtern vorgesehen werden muß. Eine Berech- 
nung der Kosten von Zweidraht- und Vierdrahtverbindun- 
gen gibt, für den Kilometer Leitungslänge berechnet und 
in einer willkürlichen Einheit ausgedrückt, das in Zahlen- 
tafel 1 dargestellte Bild. 


Zahlentafel]. 


Zwei- 
drahtverbindungen 


Vier- 
samt- drahtverbindungen 


länge 


0,8 mm |0,9 mm ; 1,8 mm | 1,4 mm | 0,8 mm | 0,9 mm | 1,3 mm | 14mm 


t 
150 149 12,7 13,6 141 — ; = 
200 15,6 14,0 15,6 16,1 — i > 
250 14,4 14,8 15,2 15,7 — : — 
300 14,9 14,0 16,3 15,4 187 | — 
850 15,8 14,6 15,9 16,4 19,1 189 
400 — | 150 15,6 16,1 195 | 194 
450 — 145 16,3 15,9 19.7 199 
500 = _ 16,0 165 20,0 20,2 
550 — _ 165 16,8 20,9 W5 
600 en 16,3 16,1 20,9 20,7 
650 — — 16,1 166 21,0 N16 
790 _ _ 165 16,4 211 2.7 
750 = eg 16,3 162 21.1 218 
800 — | — 161 16,6 21,2 21,9 
85) — — ia 165 21.7 29 
900 = p s e a a S 21,7 | 2 
1 000 e -  — = . 21,7 26 
1 200 — i= i - — 22,1 | 21 
1400 - |- | - _ 2838 | M 
1 600 - |, — u 225 i 33 
1800 ar Er a a _ 24 233 
2.000 Fu er = 180 | 226 ! 26 


Die Kosten einer Zweidrahtverbindung mit mehr als fünf 
Verstärkern sind in der Tafel nicht aufgeführt, da die Aus- 
Pan ung einen solchen sich aus technischen Gründen (s. u.) 
verbietet. 


Diese Erwägungen wirtschaftlicher und technischer 
Natur haben in Deutschland dazu geführt, 0,9- und 1,4 mm- 
Adern herzustellen und die ersteren bei kurzen Zwei- 
draht- und langen Vierdrahtverbindungen, die letzteren 
bei mittleren Zweidrahtverbindungen zu verwenden. Bei 
sehr langen Verbindungen wird Vierdrahtbetrieb auf 
0,9 mm leicht. pupinisierten Adern angewandt. Infolge- 
dessen sind im allgemeinen vier Arten von Verstärkern 
vorhanden: 


Zweidrahtverstärker für 0,9 mm miittelstarke Pupinisierung, 
[24 7 ’ 
Vierdrahtverstärker “ 09 ” i y 
” „ 09 „ leichte i 


Gleichzeitig hat es sich als günstig erwiesen, die Verstär- 
ker derart anzuordnen, daß die Dämpfung des zwischen 
zwei Verstärkern liegenden Kabelstückes (Verstärker- 
feldes) bei Zweidrahtverstärkern etwa den Wert b=14 
bei Vierdrahtverstärkern den Wert b = 2,8 bei der Fre 
quenz 800 Hertz hat. Um nun möglichst viele Verstärker in 
ein und demselben Amte vereinigen zu können, hat man 
die Pupinisierung so gewählt, daß die Dämpfung der 
schwachen Adern möglichst genau doppelt so groß ist wie 
die der starken Adern. Die Dämpfung der Vierer macht 
man etwa gleich der ihrer Stammleitungen. 

Bei der Anlage des deutschen Fernkabelnetzes wurde 
ein Spulenabstand von 2 km gewählt. Da die Betriebs- 
kapazitäten der starken und schwachen Adern sich nur 
wenig voneinander unterscheiden, da ferner die Wider- 
standswerte der beiden Adern sich etwa wie 1:2 ver- 
halten, so erreicht man durch Anwendung annähernd der- 
selben Zusatzinduktivitäten, daß Wellenwiderstände und 
Grenzfrequenzen der beiden Aderarten fast gleich sind, 
während ihre Dämpfungszahlen sich wie 2:1 verhalten. 
Bei den Vierern ergeben sich bei Anwendung geeigneter 
Spulen dieselben Dämpfungen und die halben Wellen- 
widerstände wie bei den Stämmen sowie eine Grenz- 
frequenz von etwa 3500 Hertz. Bei den leicht pupinisierten 
Adern erreicht man durch Anwendung von viermal klei- 
neren Zusatzinduktivitäten den halben Wellenwiderstand, 
die doppelte Grenzfrequenz und die doppelte Dämpi 
der mittelstark pupinisierten Adern. Zur Übersicht diene 
Zahlentafel 2, welche den Wellenwiderstand Z, die Grenz 
frequenz œo und für 1 km die Dämpfung ß der Adern der 
deutschen Fernkabel in runden Zahlen angibt. 
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Zahlentafel 2. 


09 mm Stamm mittelstark . . . 1700 ! 17 000 0,019 
09 „ Vierer mittelstark . . . 85) 22 (KR) 0,19 
l4 „ Stamm mittelstark . . . 1799 1700 | 0,09 
14 „ Vierer mittelstark . . . RSO 22 000 0,009 
090 „ Stamm leicht . . . . . R59 31000 0,32 
09 „ Vierer leicht . . . . . 425 I Huw 0,032 


Aus Zahlentafel 2 ist zu ersehen, daß die oben erwähnten 
Dämpfungszahlen b = 1,4 bzw. b = 2,8 etwa bei folgenden 
l.ängen erreicht werden: 


Zweidraht 0,9 mm mittelstark 75 km 
„ 1,4 TZA r, 150 „ 
Vierdraht 09 ,, ir au de at OO gy 
Br 09 „ leicht. .:.:..:.... ©, 


Es ergibt sich daraus, daß in Abständen von 150 km sämt- 
liche Adern mit Verstärkern auszurüsten sind (Hauptver- 
stärkerämter), während in Abständen von 75 km nur die 
0,9 mm-Zweidrahtleitungen und die 0,9 mm-Vierdrabtlei- 
tungen mit leichter Pupinisierung Verstärker erhalten 
(Nebenverstärkerämter). Abb. 1 gibt eine Übersicht über 
die Verteilung der Verstärkerämter im deutschen Fern- 
kabelnetz. Sie ist so gewählt, daß alle Punkte, in denen 
große Fernlinien zusammenlaufen, z. B. Berlin, Hamburg, 
Frankfurt a. M. u. a., Nebenverstärkerämter zu Nachbarn 
haben, so daß alle Zweidrahtleitungen mit derselben Rest- 
dämpfung dort endigen. Bei den Vierdrahtleitungen sind 
die Verlängerungsleitungen in den Gabelpunkten so bemes- 
sen, daß auch hier die ungefähre Restdämpfungszahl b = 
1,4 herauskommt. In diesen Ämtern können dann die dort 
endigenden Leitungen nach Bedarf über Schnurverstärker 
miteinander verbunden werden (Schnurverstärkerämter). 


B. Verstärkerämter. 


Die Entwicklung der Verstärker von den ersten kom- 
plizierten und empfindlichen Einzelapparaten bis zu den 
heutigen amtsmäßigen Schaltungen mußte naturgemäß dar- 
auf abzielen, die Betriebsicherheit der Schaltungen nicht 
hinter derjenigen der sonstigen im Fernsprechbetriebe 
verwandten Apparate zurückstehen zu lassen. Infolge- 
dessen ist auf die Vereinfachung und Vereinheitlichung 
der Apparate und der Leitungsführung besonderer Wert 
gelegt. Weitere Gesichtspunkte für die Entwicklung der 
Verstärkeramtschaltungen sind: Vermeidung von Fremd- 
geräuschen und möglichst klanggetreue Übermittlung des 
gesprochenen Wortes. 


a 4 
1. Betriebsicherheit. 


Wie schon erwähnt, ist aus Gründen der Betrieb- 
sicherheit die Leitungsführung so einfach wie möglich ge- 
halten. Klinken und Kontakte, die nicht für die unumgäng- 
lichsten Handgriffe benötigt werden, sind vermieden, so 
daß die hieraus möglicherweise entstehenden Fehler auf 
ein Mindestmaß beschränkt sind. Während man früher die 
Freileitungen, wegen ihrer Anfälligkeit gegen Störungen, 
über eine verhältnismäßig große Zahl von Klinken führte, 
die in besonderen Klinkenumschaltern zusammengefaßt 
wurden, fallen bei den jetzigen, für Kabel bestimmten An- 
lagen die Klinkenumschalter fort. Die noch verbleibenden 
Klinken sind unmittelbar auf dem Verstärkergestell unter- 
gebracht, so daß sich eine äußerst kurze und übersichtliche 
Leitungsführung ergibt. 

Die Verstärkerröhren werden über Eisenwiderstände 

geheizt, welche die Stromstärke bei den größten, im Be- 
triebe möglichen Schwankungen der Heizspannung sehr 
genau konstant halten: gleichzeitig gleichen sie die für 
jeden Verstärker verschiedenen Spannungsabfälle auf den 
Zuleitungen zum Verstärker und in den Röhren aus, so daß 
eine besondere Regelvorrichtung zur Konstanthaltung 
der Heizspannung überflüssig wird. 
‚ Die Dämpfung eines zwischen zwei Verstärkerämtern 
liegenden Kabelstückes entspricht, aus örtlichen Gründen, 
nicht immer dem Normalwert b = 1,4. Eine Überschrei- 
tung des Normalwertes wird nach Möglichkeit vermieden, 
jedoch ist mit gelegentlichen Unterschreitungen zu rech- 
nen. Auch die Anlauflänge, d. h. die Entfernung der ersten 
Spule von dem Verstärkeramt, wird nicht überall die 
gleiche sein. Da der Scheinwiderstand eines Pupinkabels 
sehr stark von der Anlauflänge abhängt, so hat man also 
mit der Tatsache zu rechnen, daß sowohl die Scheinwider- 
stände als auch die Dümpfungen der verschiedenen Ver- 
stärkerfelder große Abweichungen voneinander aufweisen 
‘önnen. Dies würde die Verwendung gleichgebauter Ver- 
stärker unmöglich machen. Durch besondere zusätzliche 
Schaltmittel sorgt man daher dafür, daß Anlauflänge und 
Dämpfung aller Verstärkerfelder annähernd gleich ist. 


‚ [st die Anlauflänge gleich einem halben Spulenfeld, so 
ist der Scheinwiderstand im wesentlichen reell?). Diese 
Tatsache bringt gewisse Vereinfachungen hinsichtlich der 
Entzerrung (s. unten) mit sich und ermöglicht es, im Be- 
darfsfalle zwei derartige Leitungen unmittelbar miteinan- 
der zu verbinden. Es werden daher sämtliche Anlauflän- 
gen auf „halbes Spulenfeld” gebracht. Bei Unterschreitung 
der Normallänge genügt eine Ergänzung durch einen Kon- 
densator in Brücke zu der Leitung; der Widerstand des 
fehlenden Leitungstückes braucht nicht ergänzt zu wer- 
den. Wird das halbe Spulenfeld überschritten, so muß 
durch einen Kondensator zunächst ein volles Spulenfeld 
und sodann durch Hinzuschaltung einer Spule und eines 
Kondensators der Regelabstand hergestellt werden. 

Die Erhöhung der Dämpfungszahl eines Verstärker- 
feldes wird erst dann vorgenommen, wenn sie hinter dem 
Normalwert um b = 0,3 oder mehr zurückbleibt, da die an 
den Verstärkern angebrachten Schwächungswiderstände 
zum Ausgleich der geringeren Abweichungen dienen. Die 
hierzu verwandten Leitungsverlängerungen sind so kon- 
struiert, daß sie in ihrem Wellenwiderstand und ihrer 
Dämpfung innerhalb des zu übertragenden Frequenzbe- 
reiches möglichst genau mit den Werten desjenigen Kabel- 
stückes übereinstimmen, dessen Ersatz sie darstellen sol- 
len?). Auf diese Weise ist erreicht, daß Scheinwiderstand 
und Dämpfung des so verlängerten Verstärkerfeldes ihre 
Normalwerte für alle in Betracht kommenden Frequenzen 
haben. Derartige „verzerrende Leitungsverlängerungen” 
werden in den Normalwerten b = 0,3, 0,6, 0,9 usw. herge- 
stellt; die Zwischenwerte beherrscht man durch die 
Schwächungswiderstände. 

Sämtliche Fernleitungen werden auf den Verstärker- 
ämtern durch Ringübertrager abgeschlossen, und zwar 
zum Zwecke der Viererbildung und zum Schutz der Ämter 
gegen durch Starkstrom induzierte Spannungen. Da die 
Zwischenschaltung der Ringübertrager den Scheinwider- 
stand der Fernleitungen nur unerheblich verändert, so 
kann man die Kabelzusätze vor die Ringübertrager (vom 
Amt aus gesehen) schalten. In diesem Falle sind nämlich 
nicht nur die Zusatzelemente gegen die auf dem Kabel in- 
duzierten Spannungen gesichert, sondern man kann auch 
die Ergänzung der Stämme und Vierer auf halbes Spulen- 
feld getrennt vornehmen. Tut man dies nicht, so braucht 
man zu einer vollständigen Ergänzung eines Adervierers 
sechs statt drei Kondensatoren (s. Abb. 2); außerdem 
aber besteht die Gefahr, daß bei einer geringen zeitlichen 
Änderung derselben Nebensprechen auftritt. Aus diesen 
Gründen werden die Spulenfeldergänzungen und die Lei- 
tungsverlängerungen vor die Ringübertrager (vom Amt 
aus gesehen) geschaltet (s. Abb. 3). 


2. Fernhaltung von Fremdgeräuschen. 


Durch die Vereinfachung der Leitungsführung ist er- 
reicht, daß die Gefahr eines Übersprechens durch Parallel- 


Hi 


Be 


Abb.2. Spulenfeldergänzung 
hinter dem Ringübertrager. 


Abb. 3. Spulenfeldergänzung 
vor dem Ringübertrager. 


führung von Leitungen oder Isolationsfehler an Klinken 
und Schaltern nach Möglichkeit ausgeschaltet ist. Aus dem- 
selben Grunde sind bei Vierdrahtverbindungen diejenigen 
Adern, welche verstärkten Strom führen, von denen mit 


unverstärktem Strom getrennt verlegt. In jedem Verstär- 


2) Kettenleiter 1. Art; vgl. K. W. Wagner, Arch. El. 1919, pae 
S. 62. Das gleiche ist übrigens für Beginn „mit halber Spule“ der Fal 
(Kettenleiter 2. Art). 

3 DRP und Auslandspatente angemeldet. 
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kersatz sind außerdem die zum Gitter und zur Anode 
führenden Leitungen in geerdetem Bleikabel verlegt*), 
ferner die Übertrager metallisch gekapselt und diese Kap- 
pent) sowie die an der Verstärkerseite liegenden Mitten 
der Ringübertrager geerdet. Diese Maßregeln gestatten, 
das Übersprechen zwischen zwei Verstärkersystemen so 
gering zu halten, daß das Übersprechen, welches durch die 
Kopplung der beiden anhängenden Fernleitungen erzeugt 
wird, dadurch nicht merklich vergrößert wird. Aber auclı 
die aus den Betriebstromquellen herrührenden Störspan- 
nungen müssen so klein wie irgend möglich sein. Die Heiz- 
und Anodenspannungsmaschinen sind daher solche beson- 
derer Bauart, bei denen Oberschwingungen fast gar nicht 
auftreten. Außerdem erhält jeder Verstärker ein Drossel- 
gebilde, bestehend aus einer Selbstinduktivität und einer 
Kapazität, zur Fernhaltung von Geräuschen aus der Ano- 
denstromquelle, falls z. B. das städtische Lichtnetz als 
solche benutzt wird, und gleichzeitig, um eine Kopplung 
verschiedener Verstärkersätze über die Anodenstrom- 
quelle zu vermeiden. 


3. Entzerrung. 


Fernsprechkabel haben die Eigenschaft, daß sie die 
höheren Frequenzen stärker dämpfen als die niederen; sie 
bewirken also eine Verzerrung der Sprache. Durch die 
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a = Verstärkungskurvre eines Zweidrahtver- 
stärkers älterer Bauart 

è = Kabeldämpfung 09 mm-Stamm mittel- 
starke Pupinisierung 

e = Verstärkungskurve eines Zweidrahtver- 
stärkers neuerer Bauart 


Abb. 4. 


Pupinisierung der Kabel wird nicht nur die Dämpfung, 
sondern auch die Verzerrung verringert. Betrachtet man 
ein Kabelstück, dessen Länge einem Verstärkerfelde ent- 
spricht, so wird z. B. bei den 1,4 mm mittelstark pupini- 
sierten Adern die Frequenz 2000 Hertz gegenüber der Fre- 
quenz 300 Hertz um den Wert b=1 benachteiligt, die 
Sprache erleidet also eine Verzerrung, die zwar merkbar 
ist, aber trotzdem die Verständlichkeit nicht herabsetzt. 
Fügt man jetzt ein zweites Verstärkerfeld hinzu und 
schaltet zwischen beide einen Verstärker ein, der alle in 
Betracht kommenden Frequenzen gleichmäßig verstärkt, 
so wird jetzt der Niveauunterschied der beiden erwähnten 
Frequenzen den Wert b = 2 annehmen, bei drei Verstär- 
kerfeldern den Wert b = 3 usw. Da Unterschiede von 
b = 2 und mehr bereits die Verständlichkeit merkbar her- 
absetzen, so hat man in Deutschland schon bei Beginn der 
Verstärkerentwicklung sein Augenmerk darauf gerichtet, 
die höheren Frequenzen mehr als die niederen zu verstär- 
ken und damit eine „Entzerrung“ herbeizuführen. Es gibt 
verschiedene Wege, um eine geeignete Verstärkungskurve 
zu erzielen; der einfachste ist der, die Resonanz des Vor- 
übertragers in die Nähe des Sprachgebietes zu legen und 
folglich die Entzerrung durch Über- oder Unteranpassung 
des Verstärkereinganges®) zu bewirken. Abb.4 Kurve a 
zeigt die Verstärkung eines Zweidrahtverstärkers älterer 
Bauart, Kurve b zum Vergleich die Dämpfungskurve eines 
Verstärkerfeldes. In neuerer Zeit hat man sich bemüht, 
die beiden Kurven genau zur Deckung zu bringen. Durch 
Einfügung von Impedanzen im Leitungszuge bzw. in 
Brücke dazu, und zwar am Vorübertrager oder am Nach- 
übertrager’), hat man eine fast völlige Übereinstimmung 
der Kurven innerhalb eines genügend weiten Frequenzbe- 
reiches erzielt. Abb. 4 Kurve c zeigt das Frreichte für 
0,9 mm Zweidraht mittelstarke Pupinisierung. Abb. 5 
Kurve a dasselbe für 0,9 mm Vierdraht leichte Pupinisie- 
rung. Die Übereinstimmung zwischen Kabeldämpfung und 
Verstärkung erstreckt sich bei den mittelstark pupinisier- 

%) DRP 304307 und Auslandspatente. 

» DRP 300143 und Auslandspatente. 

© DRP und Auslandspatente. 


7) USP 1454011 und 1 4539539 und weitere Auslandspatente. Weitere 
DRP angemeldet. 
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a — Verstärkungskurve eines Vierdraht- 
verstärkers für 0,9 mm-Stamm leichte 
Pupinisierung 

ò -: Kabeldämpfungskurve 


Abb. 5. 


ten Stämmen auf den Frequenzbereich 300 bis 2000 Hertz, 
bei den mittelstark pupinisierten Vierern auf den Fre- 
quenzbereich 300 bis 2400 Hertz, bei den leicht pupinisier- 
ten Adern auf 300 bis 3000 Hertz und mehr. Auf diese 
Weise ist erreicht, daß in jeder Fernleitung die Ver- 
zerrung der Sprache nicht größer ist, als einem Verstär- 
kerfeld entspricht. 


Die Restdämpfung eines Systems von abwechselnd 
hintereinander geschalteten Fernleitungsabschnitten und 
Zweidrahtverstärkern ist nur dann gleich der Differenz 
zwischen der Gesamtdämpfung und Gesamtverstärkung, 
wenn die Kunstleitungen eine genaue Nachbildung der 
Fernleitungen darstellen. Bekanntlich schwankt der 
Scheinwiderstand einer Pupinleitung in Abhängigkeit von 
der Frequenz infolge der unvermeidlichen Abweichungen 
der Spulenfeldwerte von ihrem Sollwert um eine Mittel- 
wertskurve; die Nachbildung kann sich allein auf die Wie- 
dergabe dieser Mittelkurve erstrecken, so daß für jede 
Leitung ein charakteristischer Abgleichfehler übrig bleibt, 
welcher nicht ausgeglichen werden kann und daher zu 
einem rückfließenden Strom Veranlassung gibt. Sind auf 
beiden Seiten eines Zweidrahtverstärkers Abgleichfehler 
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a - mittlere Restdämpfung 

è =- Begrenzungskurven 

e = Verstärkerfelddämpfung 


Abb. 6. Restdämpfung einer 1.4 mm- 
Zweidrahtverbindung mit 4 Zweidraht- 
verstärkern. 


vorhanden, so tritt Rückkopplung ein. Infolgedessen 
weicht die Verstärkung im eingeschwungenen Zustande 
von ihrem Sollwert, gemessen bei Auftrennung oder Kurz- 
schluß der entgegengesetzten Sprechrichtung, mehr oder 
weniger ab. Übersteigen die Fehler eine gewisse Grenze, 
so kann sogar „Pfeifen“ auftreten. Sind in einem Leitung: 
zuge mehrere Zweidrahtverstärker hintereinander ge 
schaltet, so bilden sich mehrere Rückkopplungswege aus. 
Die dadurch hervorgebrachte Abweichung der Resi- 
dämpfung von dem Sollwert (Rückkopplungsverzerrung) 
wächst mit der Zahl der eingeschalteten Verstärker und 
der Größe der Abgleichfehler. Die theoretische Durch 
arbeitung des Problems?) gestattet, die Größe der mög- 
lichen Rückkopplungsverzerrung zu berechnen. Da ihr? 
Größe und ihr Vorzeichen von der Phase des rückgekor- 
pelten Stromes abhängen, diese aber eine komplizierte 
Funktion der nicht näher bekannten einzelnen Kabelab- 
weichungen ist, so lassen sich lediglich zwei Begrenzungs- 
kurven angeben, zwischen denen alle überhaupt möglichen 
Restdämpfungswerte liegen müssen. Die Rückkopplungs- 
verzerrung hängt wesentlich von der Differenz der Soll- 
verstärkung gegen die Pfeifgrenze ab, d. h. gegen diejenige 
Verstärkung, bei welcher gerade Selbsterregung eintritt. 
Die Pfeifgrenze selber hängt von dem Abgleichfehler 
ab. Bei Verstärkern, welche genau die Kabeldämpfung 
aufheben, ist die Rückkopplungsverzerrung am größten 
für die höchste noch übertragene Frequenz. Will man 
z. B. bei einer Fernleitung mit vier Zweidrahtverstärkern 
für keine Frequenz eine größere Rückkopplungsverzer- 
rung zulassen, als b = 1, so ergibt die Anwendung der 
Theorie, daß die Verstärker dann nur bis zu einer Fre- 
quenz entzerren dürfen, für die die Verstärkerfeld- 
dämpfung um b = 1,6 unterhalb der Pfeifgrenze liegt. 
Nimmt man als mittleren Abgleichfehler 5% an, so 
ergibt sich eine Pfeifgrenze von 3,7%). In diesem Falle 


* R. Feldtkeller, Die Berechnung der ee ae 
rerrung bei Leitungen mit Zweidraht-Zwischenverstärke 
Feruspr. Techn. 1925, H. 10. 

9 Fe Idtkeller, Tel. u. Fernspr. Techn, 1925. H. 19, und W 
Deutsehmann: Über den Zusammenhang zwischen Abgleichfehlern 
und Selbsterregungsgrenze bei Doppelrohr-Zwischenverstärkern. 
Fernmeldetechn., 1925, H. 3 
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darf man daher nur bis zu einer Frequenz entzerren, bei 
der die Verstärkerfelddämpfung den Wert 3,7 — 1,6 = 2,1 
annimmt. Dieser Wert wird bei den 0,9 mm-Stämmen und 
bei den Vierern innerhalb der vorgeschriebenen Entzer- 
rungsgrenze nicht erreicht, dagegen bei den 1,4 mm-Stäm- 
men bereits bei der Frequenz 1900 Hertz. Diese Verstärker 
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Gitterspannung 
Abb. 8. Kennlinie der R. O.-Röhre. 


Abb. 7. 


B. O.-Röhre. 


sind daher so eingerichtet, daß sie nur bis zu dieser Fre- 
quenz vollständig entzerren; bei den höheren Frequenzen 
genügt ein Abfall von 0,1 bis 0,2 gegen die Kabeldämpfungs- 
kurve, um die Rückkopplungsverzerrung innerhalb der ge- 
wünschten Grenzen zu halten. Abb. 6 
zeigt die Soll-Restdämpfungskurve (a) 
sowie die beiden Begrenzungskurven 
(b,b), zwischen denen die wahre Rest- à 
dämpfungskurve bei vier Zweidraht- AN 
verstärkern und bei 5% Abgleich- 
fehlern liegt: zum Vergleich ist die 
Verstärkerfelddämpfung c eingezeichnet. 
Bei den Vierdrahtleitungen ist die 
Entzerrungsgrenze nicht in derselben 
Weise beschränkt wie bei den Zwei- 
drahileitungen, denn die Rückkopp- 
lung tritt nur an den Gabelpunkten 
auf und ist daher unabhängig von den 
Eigenschaften der eigentlichen Vier- 
drahtleitung. Man könnte daher die 
FEntzerrung unbedenklich bis zu sol- 
chen Frequenzen treiben, wie sie ein 
Zweidrahtverstärker zwischen den in 
den Gabelpunkten angeschalteten 
Zweidrahtleitungen gestatten würde. 
Eine Begrenzung tritt lediglich durch 
die Einschwingvorgänge auf langen 
Leitungen ein!®). Mit Rücksicht auf 
diese geht man bei mittelstark pupini- 
sierten Leitungen mit der Entzerrung 


Abb. 9. Fisenwider- 


nicht über 2000 Hertz, bei leicht pupi- stand E.W. 2 
nisierten Leitungen nicht über 3000 
Hertz. 


II. Einzelapparate. 


Die Ausführungen des vorhergehenden Abschnittes 
lassen erkennen, daß zur vollständigen Wirksamkeit einer 
Verstärkeranlage cine große Zahl verschiedenartigster 
Apparate notwendig ist: diese sind in übersichtlicher und 
für den Betrieb geeigneter Weise in den Verstärkerämtern 
untergebracht. In diesem Abschnitt sollen die einzelnen 
Apparate und ihre Wirkungsweise beschrieben werden. 


A. Verstärker. 

Im Interesse der Einheitlichkeit des Betriebes sind 
die Verstärkerröhren der Siemens & Halske A.G. so dimen- 
sioniert, daß sie gleichzeitig als Verstärkerröhren in Zwei- 
draht- und Vierdrahtschaltungen und als Schwingungser- 
zeuger ftir die Meßstromquelle dienen können. Die hier- 
für entwickelte Type, die B. O.-Röhre (s. Abb. 7), ist eine 
Eingitterröhre mit Oxydkathode. Ihre elektrischen Daten 
sind aus Zahlentafel 3 und Abb. 8 zu ersehen. 


1) Vgl. Küpfmüller, Finechwingxorknnge, Echoeffekt und 
Temperatureinflüsse beim I snapiechen über lange Pupinkabel. Tel. 
u. Fernspr. Techn, 1923, A 
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Zahlentafel3. 


Heizstrom J} 11 A 
Heizspannung Ey 18 V 
Heizleistung N, 2W 
Anodenspannung Ea 220 V 
Gittervorspannung Eg : —6V 
Steilheit S , nn... 0 MAN 
Durchgriff D Sop aala et Ao 
Innerer ET Widersiand R; . . . . 20000 Ohm 
Verstärkung s . 3,9 
Maximale unverstärkte Leistung N 40 mW. 


Die in Zahlentafel 3 angegebene Verstärkung s be- 
rechnet sich nach der Formel 


‚=in| 451°]. 
| 4 D 


die maximal abgebbare unverzerrte Leistung nach der 


Formel 
' v=[798]. Ri; 
3.72 
das Hochvakuum wird dadurch garantiert, daß der Gitter- 
strom bei — 2 V kleiner als 6-10" A ist. 
Zur Konstanthaltung des Heizstroms bei Schwankun- 


gen der Heizspannung dienen Eisenwiderstände, die sich 
in einer Wasserstoffatmosphäre befinden (s. Abb.9). Sie 
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Abb. 10. Kennlinie des Eisenwiderstandes E. W. %. 
nehmen einen Spannungsabfall von 4,3 bis 9,5 V auf und 
halten in diesem Bereich die Stromstärke auf 1,10 £ 0,03 A 
(s. Abb. 10). 

Die in den Schaltungen zur Verwendung kommenden 
Übertrager haben Kerne aus legiertem Eisenblech und 
sind durch geerdete Eisenkappen vor der Einwirkung von 
Streufeldern geschützt (s. Abb. 11). Die Symmetrie der 
Ausgleichübertrager wird gesondert gemessen, und zwar in 
der Weise, daß das Übersprechen von der Nachübertrager- 
seite (Symmetriepunkte) zu der Vorübertragerseite in be- 
triebsmäßiger Schaltung festgestellt wird’!). 

Die Selbstinduktivitäten bestehen aus Massekernspu- 
len, da die Eigenschaften derselben eine weitgehende Un- 
abhängigkeit ihrer elektrischen Werte von der Amplitude 


Übertrager. 


Abb. 11. 


der Spreclhströme und zufälliger Vormagnetisierung ge- 
währleisten. Sie sind ebenfalls in geerdeten Hüllen unter- 
gebracht (s. Abb. 12). Die Kondensatoren sind, soweit sie 
zur Entzerrung dienen, Papierkondensatoren besonderer 
Ausführung, welche eine weitgehende Unabhängigkeit 
ihrer Werte gegenüber Einflüssen der Temperatur und 
Feuchtigkeit zeigen. 


1) Vgl. Deutschmann und Pohlmann, Grundlagen für 
die Beureilung von Fernsprechverstärkern. El. Nachr. Techn 
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Abb. 13 zeigt den Stromlauf einer Zweidrahtschaltung. 
Die Heizfäden beider Verstärkerröhren liegen in Reihe und 
werden über einen im Pluszweige liegenden Eisenwider- 
stand von der Heizbatterie (12V) geheizt. Die Anoden- 
spannung wird zur Verhütung von Nebengeräuschen über 
einen Drosselsatz aus dem örtlichen Starkstromnetz bzw. 
besonderen hierfür vorgesehenen Maschinen zugeführt. 
Da die beiden Verstärkerröhren in Reihe geheizt werden 
und der Spannungsabfall eines Heizfadens rd. 2 V beträgt, 
so wird die Gittervorspannung der einen Röhre aus einer 
mit dem Minuspol der Heizbatterie verbundenen Strom- 
quelle (3 Spezialsamm- 
lerzellen) von 6V cnt- 
nommen, die der ande- 
ren jhre wird bei 
4V abgezweigt. 


Abb. 14. Vierdrahtverstärker, 
Stromlauf. 


Abb. 12. Massekernspule, 
gekapselt. 


Jeder Sprechrichtung ist ein Vorübertrager, ein Nach- 
übertrager und ein Ausgleichübertrager zugeordnet, wel- 
cher sowohl auf der primären als auch auf der sekundären 
Seite in zwei gleiche Hälften geteilt ist. Diese doppelte 
Unterteilung hat den Zweck, eine Unterdrückung der obe- 
ren Frequenzen herbeizuführen und damit einen einfachen 
Ersatz für die sonst üblichen Spulenleitungen zu geben’?). 
Die Wirkungsweise dieser Anordnung kann folgender- 
maßen beschrieben werden. Die von dem Nachübertrager 
der einen Röhre kommenden verstärkten Ströme durch- 
fließen eine Brückenanordnung, welche durch die Primär- 
hälften des Ausgleichübertragers und durch die Leitung 
und Nachbildung gebildet wird. Da die Übereinstimmung 
zwischen Leitung und Nachbildung bei den höheren Fre- 


Abb. 18. Zweidrahtverstärker, Stromlauf. 


quenzen unvollkommen ist, so entstehen auf der sekundä- 
ren Seite des Ausgleichübertragers Ströme dieser Frequen- 
zen. Bevor sie jedoch an den Vorübertrager der zweiten 
Röhre gelangen können, durchlaufen sie eine zweite 
Brückenanordnung, welche aus den beiden Sekundärhälf- 
ten des Ausgleichübertragers sowie durch zwei gleiche 
Kondensatoren gebildet wird, deren einem eine Selbst- 
induktion parallel geschaltet ist. Diese Anordnung ist für 
die oberen Frequenzen besser im Gleichgewicht als für die 
‚tieferen. Durch geeignete Wahl der Größen läßt sich er- 


1) DRP und Auslandspatente angemeldet. 
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reichen, daß Frequenzen unterhalb 2200 Hertz kaum, alle obe- 
ren erheblich gedämpft werden. Durch diese „Doppelbrücke“ 
wird also der Übertritt irgendwelcher Frequenzen von der 
ersten Röhre zur zweiten verhindert. Zur Beeinflussung 
der Verstärkungskurve dient eine gewisse Anzahl von 
Widerständen, Kondensatoren und Selbstinduktivitäten, 
welche auf dem Schaltbild fortgelassen sind. Um geringe 
Abweichungen in den Verstärkungsziffern der Röhren oder 
den Dämpfungsziffern der Fernleitungen ausgleichen zu 
können, sind parallel zur Sekundärseite der Ausgleich- 
übertrager regelbare Widerstände mit fünf Stufen an- 
gebracht, welche gestatten, die Verstärkungsziffer jeder 
Richtung einzeln in Stufen von b=0, zu verändern. In 
einer Sprechrichtung befindet sich ein Kopplungswechsgler, 
welcher es ermöglicht, die Phase einer etwa rückgekoppel- 
ten Schwingung um 180° zu drehen und damit beim Ab- 
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Abb. 16. Zweidrahtverstärker, 


Rückansichı. 


Abb. 15. Zweidrahtver- 
stärker, Vorderansioht. 


gleich der Nachbildungen ein sicheres Kennzeichen für die 
Güte derselben zu haben. Die Leitungsseiten der Vorüber- 
trager (SF, und SF,) und der Nachübertrager (HF, und 
HF,) sind zu entsprechend bezeichneten Lötösen heraus 
geführt, um von hier aus die Überwachung der Gespräche 
am Klinkenfeld vornehmen zu können. 

In Abb. 14 ist der Stromlauf einer Vierdrahtschaltung 
dargestellt. Die Schaltung der Betriebspannungen ist die 
selbe, wie bei den Zweidrahtschaltungen. Parallel zum 
Verstärkereingang ist für jede Richtung ein Schwächungs 
widerstand angebracht, und zwar schwächt er für mittel- 
starke Pupinisierung in f 
Stufen von je b= 0,1, für 
leichte Pupinisierung in elf 
Stufen von je b= 0,05. Die 
zur Entzerrung dienenden 
Elemente sind auch hier nicht 
gezeichnet. 

Die einzelnen Teile eine! 
Verstärkersatzes sind & 
einer Eisenplatte von 200 mm 
Breite und 550 mm Höhe an- 
gebracht (s. Abb. 15 und 16). 
Auf der Vorderseite befinden 
sich unter einer aufklapp 
baren, perforierten Kappe die 
beiden Verstärkerröhren un 
der Eisenwiderstand. ‚Gleich- 
falls auf der Vorderseite sind 
die Drehköpfe der Schwä- 
chungswiderstände angebracht, 
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Abb. 17. Gabelschaltung, 


Spromisut zwischen denselben bei den 
Zweidrahtverstärkern ‚der 
Kopplungswechsler. Sämtliche anderen Teile befinden 


sich teils auf der Vorderseite, teils auf der Rückseite, 
durch metallische Kappen vor Staub und Berührung 8% 
schützt. 

B. Gabelschaltungen. 


Vierdrahtleitungen, welche auf einem Verstärkeramt 
endigen, werden über besondere Gabelschaltungen an die 
weitergehenden Zweidrahtleitungen gelegt oder über Yer- 
längerungsleitungen dem örtlichen Fernamt zugeführt. Der 
in Abb.17 dargestellte Stromlauf einer Gabelschaltung 
stimmt mit den entsprechenden Schaltelementen emes 
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Zweidrahtverstärkers überein. Die Doppelbrücke befin- 
det sich im ankommenden Vierdrahtzweig, Kopplungs- 
wechsler und Schwächungswiderstand im abgehenden Vier- 
drahtzweig; letzterer hat 17 Stufen zu je b = 0,05. Die 
Gabelschaltung ist auf einer Grundplatte von 200 mm 
Breite und 250 mm Höhe untergebracht. Auf der Vorder- 
seite befinden sich der Drehkopf des Schwächungswider- 
standes und der Kopplungswechsler, auf der Rückseite die 
übrigen Teile. 

Um eine durchgehende Vierdrahtleitung vorüber- 
gehend auf Gabel legen sowie den Abgleich einer auf Gabel 
liegenden Fernleitung prüfen zu können, ist auf dem Vier- 
drahtverstärkergestell eine besondere Hilfsgabel unterge- 


Abb. 18. Rufsatz für Zweidrahtverstärker (Normalausführung), Stromlauf., 


bracht, welche auf der Leitungseite eine verzerrungsfreie 
Kunstleitung mit einer Dämpfung von b = 1,38 und einem 
Wellenwiderstand von Z=600Q, auf der Nachbildungs- 
seite einen Widerstand von 600 Q hat. 


C. Rufeinrichtungen. 


Auf den Zweidrahtleitungen wird mit Rufstrom von 
25 Hertz gerufen. Die auf die Leitung gegebene Rufstrom- 
energie beträgt im Durchschnitt etwa 2 W. Da die Verstär- 
kerröhren so große Leistungen nicht abgeben können und 
außerdem die Schaltungen diese Frequenz nicht mehr ver- 
stärken, sind besondere Einrichtungen vorgesehen, um die 
Rufströme zu übertragen (Abb. 18). Dies geschieht mit 
Hilfe von Wechselstromrelais (Rufrelais), welche durch 
die ankommenden Rufströme erregt werden, und mit Hilfe 
von Gleichstromrelais (Weiterrufrelais), welche die ört- 
liche Rufstromquelle mit der weitergehenden Leitung ver- 
binden. Außerdem ist ein Zeitrelais (Thermorelais) vor- 
gesehen, welches bei längerer Rufstromgabe (5 s)  an- 
spricht und mit Hilfe eines weiteren Gleichstromrelais 
(Anrufrelais) gestattet, die Zwischenämter anzurufen. In 
manchen Fällen ist es erwünscht, außerdem die Möglich- 
keit zu haben, die Verstärkerröhren der ganzen Strecke von 
den Endämtern aus zu zünden und zu löschen. Für diesen 
Fall ist eine Spezialausführung vorgesehen, welche mit 
weiteren Gleichstrom- und Thermorelais die gewünschten 
Schaltvorgänge ausführt. 


Auf den Vierdrahtleitungen wird mit Rufstrom von 
500 Hertz gerufen, welcher mit 25 Hertz moduliert ist, um 
ein Ansprechen der Ruforgane auf Sprache unmöglich zu 
machen. Die Rufstromenergien betragen einige Milliwatt; 
die Verstärkerschaltungen sind daher sehr wohl in der 
Lage, diese Rufströme zu verstärken und bedürfen keiner 
besonderen Organe zur Übermittlung derselben. Um je- 
doch die Verstärkerämter selbst anrufen zu können, sind 
Resonanzrelais vorgesehen, die an der Nachübertragerseite 
der Verstärker liegen und auf 500 Hertz abgestimmt sind 
(Abb. 19). Bei genügend langem Anruf (5s) bringen sie 
mit Hilfe eines Gleichstromrelais eine Anruflampe zum 
Aufleuchten. Eine besondere Abstimmung auf 25 Hertz 
erübrigt sich, da die vorgeschriebene Dauer des Anrufs in 
Verbindung mit der Abstimmung auf 500 Hertz genügend 
Sicherheit gegen ungewolltes Ansprechen bringt. 

In den Gabelpunkten der Vierdrahtleitungen sind Ein- 
richtungen vorgesehen, um den aus den Vierdrahtleitungen 
kommenden modulierten Rufstrom von 500 Hertz als xe- 
wöhnlichen Rufstrom von 25 Hertz in die anschließende 
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Abb. 19. Rufsatz für Vierdrahtverstärker, Stromlaut. 


Zweidrahtleitung zu schicken und umgekehrt. Hier wird 
die Abstimmung auf 500 Hertz durch einen Schwingungs- 
kreis bewerkstelligt, diejenige auf 25 Hertz durch eine 
Spulenleitung, welche hinter einem Gleichrichter einge- 
schaltet ist (s. Abb. 20 im 2. Teil des Aufsatzes,. H. 52). 
Die Ruforgane eines jeden Verstärkersatzes sind zu 
einem besonderen Rufsatz zusammengefaßt; sie befinden 
sich auf einem Rahmen von 200 mm Breite und 250 mm 
Höhe und sind durch Kappen abgedeckt. Die Gabelruf- 
sätze sind auf Platten untergebracht, welche die gleichen 
Abmessungen haben wie die Verstärkersätze (200 X 
550 mm). (Schluß folgt.) 


Die österreichische Elektrizitätsindustrie im Jahre 1925. 


Von E. Honigmann, Wien. 


I. Industrie. 


Wer geglaubt hat, daß der wirtschaftliche Niedergang, 
unter dem Österreich seit der Inflationsära leidet, als eine 
zwar lange dauernde, aber doch vorübergehende Krisis 
anzusprechen sei, wird durch den Verlauf des Jahres 1925 
arg enttäuscht worden sein. Denn wenn auch zeitweise 
eewisse günstigere Anzeichen zu bemerken waren, müssen 
doch die zahlreichen Insolvenzen, die großen Kapitalver- 
luste und die Unmöglichkeit, sie wettzumachen und zu 
Deuer Kapitalbildung zu gelangen, arge Befürchtungen er- 
wecken. Nur eine vollkommen neue Einstellung der euro- 
Päischen Handelspolitik, die Entfernung aller Verkehrs- 
Schranken, die Begünstigung der internationalen oder 
wenigstens interkontinentalen Handelsfreiheit, die Ent- 


lastung von dem unerträglich gewordenen Steuerdrucke 
und anderen schon oft genug Öffentlich beklagten Miß- 
ständen könnten Wandel schaffen. 


Was nun die Lage der Elektrotechnik im beson- 
deren anlangt. so sollte man annehmen, daß sich wenigstens 
diese in Österreich im Gegensatz zu den meisten anderen 
Branchen in einer günstigen Entwicklung befindet. 


Tatsache ist, daß gewaltige Summen für den Ausbau 
der Wasserkräfte, die Elektrisierung der Bundesbahnen 
und der Stadtbahn, die Errichtung imposanter Kraftwerke 
und die Herstellung umfangreicher, fast das ganze Land 
umspannender Leitungsnetze ins Rollen gebracht wurden, 
und daß damit auch der Bedarf an allen beim Bau und 
Betrieb elektrischer Anlagen notwendigen Artikel außer- 
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ordentlich gestiegen ist. Trotzdem ist aber von einer gün- 
stigen Lage der Elektroindustrie, des Elektrohandels und 
des Installaiionsgewerbes nicht viel zu spüren. Die aller- 
dings sehr bedeutenden Lieferungen der großen maschi- 
nellen Einrichtungen für die oben erwähnten Anlagen ver- 
teilen sich nur auf wenige führende Firmen, und auch für 
diese sind sie nur in mäßigem Umfange gewinnbringend, 
da es sich vielfach um Einzelausführungen handelt, die 
an und für sich kostspielig sind, und für die unter dem 
Druck ausländischer Konkurrenz keine befriedigenden, der 
geistigen und fabrikatorischen Leistung entsprechenden 
Preise erzielt werden können. Der sonstige Inlandsbedarf 
reicht aber bei weitem nicht aus, die zahlreichen elektro- 
technischen Werkstätten halbwegs gut zu beschäftigen. 
Auch in normalen Zeiten kann der einheimische Markt 
nicht mehr als 40 bis höchstens 50 % ihrer Produktion 
aufnehmen. Im Berichtsjahre langte die Kaufkraft der 
Bevölkerung nur für einen Bruchteil des früheren Bedarfs, 
besonders blieben die Aufträge der Großindustrie, gemein- 
hin der Hauptkundschaft, fast ganz aus. Das Installations- 
geschäft konnte sich infolge der geringen Bautätigkeit 
nicht entwickeln, die finanzielle Situation der mittleren 
und kleinen Abnehmerkreise war so unsicher, daß sie zur 
größten Vorsicht mahnte, und überdies wurde der Markt 
durch das Angebot großer Mengen von früher her noch 
lagernder Elektromatcrialien fast stetig beunruhigt. Der 
Export, sonst nicht nur ein Ventil, vielmehr eine Lebens- 
bedingung, hat ganz außerordentlich nachgelassen, teils 
aus handelspolitischen Gründen, da die Nachbarstaaten 
sich mit hohen Zollmauern umgürteten, um bestehende 
oder neu geschaffene eigene Industrien zu schützen und 
zu fördern, teils auch infolge der überaus scharfen Kon- 
kurrenz der anderen Länder auf dem Weltmarkt, so daß 
oft ohne Gewinn, zuweilen sogar zu Verlustpreisen Liefe- 
rungen ausgeführt werden mußten, nur damit die Arbeiter- 
schaft halbwegs beschäftist und der Betrieb aufrecht- 
erhalten werden konnte. 


Selbst das Radiowesen, das ja an und für sich 
cinen glänzenden Aufschwung genommen hat, war ge- 
schäftlich kein Erfolg, da viel zu viele sich darauf gc- 
worfen hatten, so daß schon aus diesem Grunde die Ab- 
satzmöglichkeit für den einzelnen zu gering war. Da 
sich außerdem die Radiotechnik noch im Entwicklungs- 
stadium befindet und eine Konstruktion rasch die andere 
verdrängt, muß Fabrikant wie Händler mit einem Über- 
maß von Lagerhütern rechnen, die den Gewinn stark be- 
einträchtigen. Ein gutes Assortiment der zahllosen Einzel- 
teile und Typen ist Vorbedingung für eine treue Kund- 
schaft, verschlingt aber Zinsen, einer kurzen Saison folgt 
cine längere Stagnationsperiode, der Export ist schwer 
möglich, da in anderen Ländern sehr hohe Zölle, ja sogar 
teilweise Einfuhrverbote bestehen. Kurz, trotz zunehmen- 
der Nachfrage nach Radioartikeln gibt es nur verhältnis- 
mäßig wenig Geschäfte, die zufriedenstellende Ergebnisse 
erzielten. 

DieProduktionskosten unserer Industrie sind, 
so sehr sie sich anstrengt, sie so niedrig wie möglich zu 
gestalten, infolge allerlei außerhalb ihrer Einflußsphäre 
liegender Verhältnisse zu hoch, um den Kampf auf den 
Auslandsmärkten ohne große Opfer siegreich zu bestehen. 

Eine Herabdrückung der Einstandspreise wäre sicher- 
lich auch möglich, wenn moderne, z. B. dem amerikanischen 
Taylorsystem entsprechende oder peychotechnische Her- 
stellungsmethoden in größerem Maßstabe eingeführt wer- 
den könnten. Aber die Umorganisation der Betriebe ist 
meistens recht kostspielig und für mittlere und kleinere 
Betriebe kaum erschwinglich. Leider sind bei uns aueh 
viele Arbeiter in mißverständlicher Auffassung des Prin- 
zips der besseren Arbeitskraftausnützung grundsätzlich 
gegen jede derartige Neuerung, obgleich ihr Hauptzweck, 
die Ersparung an Kraft und die Erhöhung des Verdienstes 
des einzelnen geschickten Arbeiters, offenbar ist. 

Zur Kennzeichnung der Produktionsverhältnisse 
mögen einige Ziffern dienen. Die Löhne der Mctallarbeiter 
tiegen von Dezember 1924 bis 1925 im Durchschnitt um 
35,9, die der Hilfsarbeiter in den metallverarbeitenden 
Industrien um 32,3 %. Im Durchschnitt sind die Arbeits- 
löhne aller Kategorien um 40,2% gewachsen. Wie stark 
sich die Löhne der Metallarbeiter seit der Stabilisierung 
der Valuta erhöht haben, geht daraus hervor, daß der 
durchsehnittliche Wochenlohn Ende 1922 21,80, 1923 34,10, 
1924 und 1925 je 40,80 S, die Steigerung also 87,2 % betrug. 
Die häufigsten Wochenlöhne beliefen sich Ende 1925 für 
Dreher im Akkord auf 57,09 S, im Zeitlohn auf 48,40 S, für 
Mechaniker auf 56,05 S bzw. 45,54 S, für Werkzeugmacher 
auf 57,09 bzw. 49,93 S, für qualifizierte Hilfsarbeiter auf 
44,11 bzw. 41,54 S und für Hilfsarbeiterinnen auf 29,95 
hzw. 22,69 S. Die Monatsgehälter der Industricangestellten 
sind um 10 bis 20 % gestiegen. So wurden von Januar bis 


Dezember 1925 die Kollektivvertragsgehälter erhöht: für In- 
genieure von 295 auf 323 S, Techniker von 248 auf 266 S, Kon- 
strukteure von 237 auf 255 S, Zeichner von 182 auf 197 $, 
Meister von 308 auf 329 S usw. Die Belastung der Löhne 
durch sozialpolitische Ausgaben ist verschieden. Sie be 
trug z.B. bei den Kabelfabriken für die Arbeiter mit 35 S 
Wochenlohn 7,83 %, für die mit 57 S Wochenlohn 5 %. Um 
auch ein Bild der Steuerbelastungen zu geben, sei er- 
wähnt, daß diese bei einer großen Kabelfabrik im Jahre 
1925 518 000 S gegen 891 000 S für sonstige Unkosten aus- 
machten. Als Dividende wurden 675 000 S ausgeschüttet. 
Eine der führenden Konzernfirmen weist in der Bilanz 
von 1924 für Steuern, einschl. Fürsorgeabgabe, 9711 Mill.K 
bei einem Reingewinn von 7853 Mill. K und 7000 Mill. K 
Dividende aus. 

Diese Ziffern beweisen genugsam, wie die Produktion 
unserer Fabriken statt billiger immer mehr verteuert 
wird; wie letztere dann auf den Weltmärkten konkur- 
rieren sollen, macht ihnen naturgemäß viel Kopfzerbrechen. 


II. Installation. 


Die Lage der Installationsfirmen hängt in 
erster Linie wie die so vieler Industrien und Gewerbe von 
der Bautätigkeit ab, die leider immer noch arg danieder- 
liegt. Vor allen Dingen wirkt das Mieterschutzgesetz hem- 
mend, denn solange die Zwangswirtschaft im Wohnungs- 
wesen herrscht, kann sich eine private Bautätigkeit nicht 
entwickeln. Die Instandhaltungsarbeiten bieten bei weitem 
keinen Ersatz dafür. 

Der weitaus größte Arbeitgeber ist die Gemeinde 
Wien. Erklärlicherweise herrscht ein starker Konkurrenz- 
kampf bei der Vergebung der Bestellungen für jeden ein- 
zelnen Bau von Wohnhäusern oder öffentlichen Gebäuden, 
und es kommen da Preisunterschiede bis zu SO % zwischen 
den verschiedenen Angeboten vor. Die Elektrotechniker 
beschweren sich ferner über die Rateninstallationen des 
Wiener Städtischen Elektrizitätswerkes. Unbedingt wer- 
den dadurch ihre Interessen stark geschädigt, anderseits 
muß man aber berücksichtigen, daß der größte Teil der 
Stromabnehmer, welche von dieser Vergünstigung Ge- 
brauch machen, vermutlich überhaupt keine elektrischen 
Anlagen anschaffen würde, böte man ihnen nicht weit- 
gehende Zahlungserleichterungen. Um den Gewerbetrei- 
benden bis zu einem gewissen Grade Schutz zu gewähren, 
hat die Wiener Gemeinde übrigens beschlossen, einzelnen 
Elektrotechnikern oder Gruppen von solchen die Ausfül- 
rung von Mictinstallationen zu übertragen, die sie selbst 
mit dem Abnehmer verrechnet. 


Ein Gebiet, das wenigstens einzelnen Installations- 
firmen im Berichtsjahr lohnendere Beschäftigung gab, ist 
die Verbesserung der Schaufensterbeleuchtungen und dir 
Lichtreklame, die sich auch bei uns einzuführen beginnt. 


Daß unter den heutigen traurigen Verhältnissen die 
Trtragsfähigkeit der meisten Betriebe auch den beschei- 
densten Ansprüchen nicht zu genügen pflegt, kann nich! 
verwundern; beim Installateur ist die Quote für Unkosten, 
Zinsen, soziale Lasten, Abschreibungen der Einrichtungen 
und der Lager im Verhältnis zum Umsatz und dem Ge 
winn viel zu groß. Die Kaufkraft des Publikums, die 
schon im Vorjahre fühlbar nachgelassen hatte, ist noch 
tiefer gesunken. So ist die Lage des Elektrotechniker- 
gewerbes im Jahre 1925 nicht besser, eher schlechter ge- 
worden, und es ist ein Zeichen der Zeit, daß die Vertreter 
der Genossenschaft energische Versuche machen, eine zeit- 
weise Sperre neuer Konzessionen zu erwirken. Der Zu 
strom zum Gewerbe hat allerdings nachgelassen, denn 
wenn es auch Ende 1925 noch 1546 Lehrlinge gab, so ist 
doch gegenüber 1924 ein beträchtlicher Rückgang zu kon- 
statieren, da nur 294 Lehrlinge gegen 504 im vergangenvn 
Jahre hinzugekommen sind. 


III. Handel. 


Da in den Nachbarstaaten die Verhältnisse nicht viel 
besser liegen, kann der Export die Lücken des Inland- 
absatzes nicht in wünsehenswertem Maße ausfüllen. Der 
in ganz Europa auf die Spitze getriebene Nationalismus 
macht sich auch im Wirtschaftsleben, ja da ganz besonders, 
geltend und ist einer der Ilauptgründe der fortschreiten 
den Verarmung unseres Kontinents. 


Die Elektrogroßindustrie erfordert schon mit Rück- 
sicht auf ihre noch lange nicht zum Abschluß gelangte 
stürmische technische Entwicklung eine internationale 
Organisation, die ja auch bis zu einem gewissen Grade 
bereits besteht. Die großen deutschen Konzerne haben 
Schwester- und Tochtergesellschaften in den meisten europä- 
ischen Ländern. Ferner knüpfen sich Fäden zwischen ihnen 
und den amerikanischen Trusts. Aber auch bei der Spezial- 
industrie, z.B. der Glühlampen- oder der Schwachstron- 
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industrie, bestehen enge Beziehungen von Land zu Land, 
und 
Fabrikationsergebnisse spart gegenseitig viel Mühe und 
Kosten und beschleunigt die Entwicklung der Technik und 
der verschiedenen Betriebstätten. Leider bildet aber die 
der noch immer vorhandenen Kriegsmentalität zu dan- 
kende Absperrungspolitik der verschiedenen Staaten ein 
schwer zu überwindendes Hindernis für den gegenseitigen 
Warenverkehr. Zahlentafel 1 bietet einen detaillierten 
Überblick über die Ein- und Ausfuhrverhältnisse in den 
letzten vier Jahren, Zahlentafel 2 über die Durchfuhr. 


ein gegenseitiger Austausch der Forschungs- und 


Die Bedeutung des österreichischen Elektrokaufmanns 
als Transiteur hat viel von ihrem früheren Glanz verloren. 
Der Grossist und Sortimenter kann immer schwerer gegen 
die Verkaufsorganisation der Fabriken. ankämpfen und 
verliert teils durch die Zunahme der Einkaufsvereinigun- 
gen, teils durch die verminderte Kauf- und Finanzkraft der 
Installationsfirmen und der Elektrizitätsgenossenschaften 
mehr und mehr an Aktionsfähigkeit. An seine Stelle 
scheint allmählich der Detaillist zu treten, je mehr elek- 
trische Artikel auf den Markt kommen, deren Verwendung 
die Hilfe eines Installateurs nicht mehr erfordert, wie 


Zahlentafell. Der Außenhandel Österreichs mit elektrotechnischen Waren. 


Einfuhr 
Colltarit Warenbenennung 19221) | 1923 | en 1924 | 1925 
i i Menge | Wert in | Menge | Wert in; Menge | Wert in | Menge : Wert in 
dz. | 1000 GK| dz [100 GK! dz |100 GK| dz | 1000 GK 


7697| 4740 


442—443| Dynamomaschinen und Elektromotoren (ausge- | 10 854 4877 | 9188 11516 4913 | 
nommen Automobilmotoren), Transformatoren | | 
444-445 | Schwachstromapparate?), Radio?) .............. 637 , 1120 402 | 481 691 1025 1142 | 3402 
446 | MeB- und Zählapparate ....... O 1705 | 1366 | 1622 | 1460 | 1690 | 1073 ; 1312 | 1744 
448 Starkstromapparatet) ........22u2ceeeeeeeeenen 5073 ` 4128 | 6873 | 3421 : 808 | 5290 5229 | 4222 
447 Elektrische Lampen u.dgl.®) ........:ccccce0.. 2227 | 1685 | 1622 | 3897 | 2376 , 4143 | 1539 | 2441 
450 Kabel und isolierte Drähte .............222220. 456 415 212 53 534 203 405 417 
Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie Bleiplatten | | 
für solche 5 urn ren er l 73 10 | 199 28 119 32 | 301 83 
Kohlen für elektrische Zwecke .........22220.. 21 226 | 1711 | 25 926 659 | 11 568 472 | 11 876 887 
Isolations- und Montierungsbestandteile für elek- 
trische Zwecke ......22222eseeneeeeenennnenn 13261 1165 8238 725 | 10 723 15 889 | 2193 
Jsolierröhre. :.4.: 200,2 ea — | — | 22 4 310 | 
55 412 | 16477 | 54304 | 14377 | 47512 | 18428 | 46015 | 20 214 
Ausfuhr 


42-——433| Dynamomaschinen und Elektromotoren (ausge- 


| 16 701 | 


nommen Automobilmotoren), Transformatoren . | 46 081 31 976 | 11504 , 27 246 | 11 369 7 762 
444445 | Schwachstromapparate?), Radio?) .............. 3560 | 2452 | 3184 | .2 659 | 3393 | 5479 3529 7593 
446 Meß- und Zählapparate ..........2cceceececcnn 1551 | 1005 | 2048 | 1483, 2724 | 2337 |ı 1875 | 1307 
448 Starkstromapparatet) .....2.22ccceeneeeeeenunn 16 880 8142 | 12402 4508 | 12 101 6 831 9 207 4915 
447 Elektrische Lampen u. dgl.) ........:2:22220.. 23420 ' 17431 | 24 961 | 14 968 ' 18 328 | 11094 , 12256 ; 12 850 
450 Kabel und isolierte Drähte ............csc222.. 19109 3641 | 12454 | 2763 | 16174 6107 : 18733 | 4422 
451 Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie Bleiplatten | | 
für Bolche un. wenn 2704 457 1455 ` 183 2 042 Ä 445 1 269 342 
452 Kohlen für elektrische Zwecke ................ 4754 1273 | 2316 | 243 | 3803 | 389 | 5193 787 
453 Isolations- und Montierungsbestandteile für elek- | 
trische Zwecke ......2cecesseseoeeenenesenne 2022 182 991 89 548 52 1 580 555 
49 | Isolierrobre.... u. — , — | 1178| 204| 1701| 1126| 2731 | 301 


Zahlentafel 2. Durchfuhrmengen in dz. 


1924 1925 


Aus- Fin- Aus- 
gang gang | gang 
i 


Ein- | Aus- 
gang | gang 


Ein- 
gang 


Deutschland ... 29 565: 5 898 
ltalien n... 357 20 787| 1481| 27 431| 6 119| 39 203 
Polen n.. 30; 4106| 189) 5003| 175, 6209 
Rumänien......... 3 5116| 13) 2376 15 3 474 
Schweiz. .u........ 6 751 13668| 1954 23025| 4094| 4305 
Jugoslawien... 22 529 18 613| 19 976! 10 290| 24 360 12 884 
Tæhechoslowakei .. | 1422, 3549|23 346| 13 849| 21 813: 19 848 
agamn ES 9 915 5 455| 10 667| 3840| 9170; 3002 
Diverse... 845 979| 6498| 1564| 2942| 3430 
RORO OF EAG ee 

98 253 98 253 


85 339 85 539| 94 > 94 760 


Beide geben ein sehr genaues Bild von der Entwicklung 
des Warenverkehrs seit der Stabilisierung der österreichi- 
schen Währung’). 


') Für die Jahre 1923, 1924 und 1925 rind die nunmehr festgelegten 
endgültigen Ziffern aufgeführt, während im Jahre 1922 noch die provisorischen 
Ziffern angegeben werden mußten. 

’) Blitzschutzvorrichtungen (Nr. 1637, 1638) sind nur im Jahre 1922 
nachweisbar, da sie in den weiteren Jahren unter „nicht besonders benannte 
elektrische Apparate und Vorrichtungen“ fallen. Jm Jahre 1922 betrug die 
Einfahr von Blitzschutz 11 dz im Werte von R000 GK, die Ausfuhr 39 dz 
im Werte von 15 000 GK. 

?) In dieser Gruppe sind im Jahre 1925 auch Röntgen- und elektro- 
medizinische Apparate und Hilfsgeräte enthalten. 

, ) Montierte Fassungen zu elektrischen Jampen (Nr. 1644) sind nur 
a Jahre 1922 nachweisbar, da sie in den weiteren Jahren unter Luster, 
er u. dgl. Beleuchtungsgerenstände fallen; die Einfuhr von Fassungen 
i ‘Tug 689 dz im Werte von 233 000 GK, die Ausfuhr 512 dz im Werte von 
$7 000 GK im Jahre 1922. 

Jah ) Die Einfuhr der zu dieser Gruppe gehörigen Glühlampen betrug im 
ahre 1925 in Stücken: 3 000 517, die Ausfuhr 17 951 262. i 
RN ie Schwankungen der „Einheitswerte* (Durchschnittswerte je 
aupehtseinheit) sind nicht nur auf das Wechseln der Ein- und Ver- 
aufspreise, sondern auch auf die Veränderung der Berechnungs- 


methoden (Deklarierungszwang statt Schätzung) zurückzuführen 


_ Zusammen ... [120081 | 51 284 | 92965 | 38594 | 88.060 | 45 220 | 83 730 | 40 834 


z. B. Heiz- und Koch-, Staubsaug- und Bodenkehrapparate, 
Massage- und andere celektromedizinische Geräte, Steh- 
lampen, Glühlampen, elektrische Werkzeuge u. dgl. m. 


IV. Elektrizitätswerke. 


Der Ausbau der Wasserkräfte hat trotz der kritischen 
ökonomischen Lage weiter große Fortschritte gemacht, 
von deren Beschreibung abgesehen werden kann, da hier 
erst kürzlich über die Entwicklung eingehend berichtet 
wurde’). 


Auch die Städt. Elektrizitätswerke Wien 
haben im Berichtsjahr ihr Erweiterungsprogramm fort- 
gesetzt und bedeutende Investitionen für insgesamt 10,8 
Mill. S gemacht. Die Zahl der Dampfkessel wurde von 96 
mit 37552 m? Heizfläche auf 98 mit 38 432 m? erhöht: die 
(iesamtleistungsfähigkeit der Maschinenanlagen für Was- 
serkraftstrom stieg von 13 070 auf 21500 kW, während die 
fiir Dampfkraft in der Höhe von 149 000 kW unverändert 
hlieb. Die Leistung der Großtransformatoren in den Um- 
spannwerken wuchs von 62660 auf 116700 kVA, verdop- 
pelte sich also beinahe, die der in den Kraftwerken in- 
stallierten erhöhte sich von 121 100 auf 134 100 kVA. 4 neue 
Drehstrom-Gleichstromumformer mit einer Leistung von 
300 kW wurden aufgestellt. Es arbeiten also jetzt 78 der- 
artige Umformer von insgesamt 68360 kW. Zu der be- 
stehenden Gleichrichterstation mit 840 kW Leistung kamen 
4 neue mit insgesamt 10025 kW. Die Länge des Kabel- 
netzes stieg im Berichtsjahre von 6192 auf 6680 km, ein- 
schließlich 720 km Freileitungen. Insgesamt waren an das 
städtische Netz 451 612 Anlagen mit einer Kapazität von 
496112 kW angeschlossen. Die gesamte Stromerzeugung 
betrug 416,660 Mill. KWh gegen 372,475 im Vorjahr. Davon 
entfallen auf die kalorischen Werke 307,840 und auf die 
eigenen Wasserkräfte und den hydraulischen Fremdästrom- 
bezug 108,820 Mill. kWh. Z.T. wurden die Investitionen 


) Vgl. ETZ 1926, S. 1077. 
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aus der Wasserkraftabgabe bestritten, die 1924 2,841 Mill. S 
einbrachte und im Berichtsjahr wohl etwas niedriger ver- 
anschlagt gewesen ist, jedenfalls aber nicht weniger er- 
geben haben dürfte. 


V. Elektrische Bahnen. 


Die Elektrisierung der Alpenbahrnen hat auch im 
Berichtsjahr wieder große Fortschritte gemacht und ist 
nicht hinter dem vorgesehenen Programm zurückgeblieben. 
Da die leitenden Persönlichkeiten des Elektrisierungs- 
amtes in dankenswerter Weise das Publikum über die Fort- 
schritte der Bauarbeiten von Zeit zu Zeit durch Vorträge 
sowie Veröffentlichungen in Fach- und Tageszeitungen 
über den Stand der Dinge auf dem Laufenden halten, kann 
an dieser Stelle von einer ausführlichen Berichterstattung 
Abstand genommen werden; das Wesentliche ist in der 
ETZ 1926, S. 1332, mitgeteilt worden. 


VI. Gesetzgebung, Verwaltung usw. 


Im Frühling 1925 wurde das Gesetz über die Elek- 
trizitätsförderung verabschiedet, dessen haupt- 
sächlichste Bestimmungen bereits im vorjährigen Bericht?) 
wiedergegeben worden sind. Die beabsichtigten Folgen 
beginnen sich bereits geltend zu machen. 


Gegen die Landesabgaben für elektrischen Strom be- 
steht dagegen allgemein eine erregte Stimmung. Die Be- 
steuerung von Elektrizität und Gas erhöht die Produk- 
tionskosten und schädigt ganz besonders die elektrochemi- 
sche, elektrothermische und elektrometallurgische Indu- 


strie, deren Energiebedarf bereits jetzt mehrere hundert - 


Millionen Kilowattstunden ‘beträgt, so daß für sie eine 
solche fiskalische Belastung unerträglich ist. Die Renta- 
bilität unserer hydroelektrischen Anlagen hängt in holıem 
Grade von der Entwicklung dieser für die österreichische 
Volkswirtschaft bedeutsamen Industrien ab. Überhaupt 
bildet die Übersteuerung nach wie vor eine ständige Klage 
aller im Erwerbsleben Tätigen, und es ist schon oft genug 
klargelegt worden, daß sie eines der Haupthindernisse 
neuer Kapitalsbildung bildet, ohne die eine Gesundung 
unserer Verhältnisse undenkbar ist. Wir verweisen dics- 
bezüglich auf die im Abschnitt I genannten Zahlen. 


Auf handelspolitischem Gebiet sind Industrie und 

Kaufmannschaft in ihrem Wunsche einig, daß die Einbrin- 
gung ausländischer Forderungen erleichtert werde. Die 
Devisenvorschriften mancher Nachbarländer wirken ge- 
radezu als Einfuhrverbote. Aber sie verteuern auch die 
Ware durch den Zwang der Ablieferung der Exportvaluta, 
da der Exporteur für das Kursrisiko naturgemäß Zu- 
schläge machen muß. Ganz besonders schwer wird der 
Mangel an Rechtshilfeverträgen mit einzelnen Nachfolge- 
staaten empfunden. Solche Verträge bestehen nur mit der 
tschechoslovakischen Republik (8. IV. 1919), Ungarn (26. X. 
und 29. XTI.1914) und einzelnen Teilgebieten von Süd- 
slawien. Für das Hauptgebict dieses Staates, Polen und 
Rumänien fehlen Rechtshilfeverträge vollkommen. Infolge- 
dessen sind große Verluste für den Exporteur an der Tagcs- 
ordnung. Der Abschluß solcher Verträge und die gegen- 
seitige Einführung des Fakturengerichtstandes zur Ver- 
bürgung einer raschen und zweckmäßigen Judikatur ist 
von größter Wichtigkeit. 

Die Zollpolitik soll hier nicht besprochen werden; 
augenblicklich herrscht die Ansicht vor, daß nur durch 
möglichst hohe autonome Tarifsätze die Möglichkeit ge- 
geben sei, im Wege der Kompensation entsprechende Vor- 
teile bei den Vertragsverhandlungen mit den Fremidstaaten 
zu erreichen. Ob diese Anschauung richtig ist, wird die 
Zeit lehren. Jedenfalls kann Österreich, der Torso eines 
einst großen und mächtigen Wirtschaftsgebietes, mit sei- 
nen Maßnahmen die europäische Zollpolitik nur unwesent- 
lich beeinflussen, und von deren Gestaltung wird sein 
eigenes Schicksal abhängen. 


Eins scheint uns sicher: Bei der gereizten politischen 
Stimmung, die noch immer zwischen den Völkern herrscht, 
und andererseits der wirtschaftlichen Abhängigkeit aller 
Länder von einander erscheint die Ära der Tarifverträge 
von Staat zu Staat überlebt und muß neuen Formen der 
Verständigung weichen; denn nur eine überstaat- 
liche Wirtschaftspolitik, die von großzügigen 
Gesichtspunkten ausgeht und mit der kleinlichen Kirch- 
turmsinteressenwirtschaft aufräunt, kann den Ver- 
armungsprozeß, unter dem ganz Europa seufzt, zum Still- 
stand bringen und eine neue Blüteperiode einleiten! Die 
Vereinfachung der Zollformalitäten und Vereinheitlichung 
der Nomenklatur in den verschiedenen Zollgesetzen könn- 
ten den Beginn allgemeiner Verständigung bilden! 


9 Vgl. ETZ 1925, S. 1485 


Im Güterverkehr wird die Einführung berünstigter 
xporttarife für gewisse Artikel verlangt. Da die schlechte 
Konjunktur die intensivere Bearbeitung der auswärtigen 
Kundschaft nötig macht und die Reisespesen olınehin im 
Verhältnis zu den erreichbaren Erfolgen im Gegensatz zur 
Vorkriegszeit schr hoch sind, werden auch die Einführung 
begünstigter Personentarife für Geschäftsreisen, die Auf- 
hebung aller Beschränkungen der Freizügigkeit, die Ab- 
schaffung der Visa, kurz möglichst bedeutsame Verkehrs- 
erleichterungen für Geschäftsreisende dringend verlangt. 
Das Bild, das von der Lage der Elektrizitätsindustrie 
diesmal entworfen werden mußte, zeigt leider neben hellen 
Lichtern viele tiefe Schatten. Sie ist cben mit der all- 
gemeinen Situation des Wirtschaftslebens viel zu eng ver- 
wachsen, um mit ihr nicht Freud und Leid teilen zu 
müssen. Solange Österreich sich nicht von den Folgen des 
Kriegs und mehr noch des Friedensschlusses erholt haben 
wird, solange die Verarmung seiner Bewohner zunimmt 
und sich nicht die handelspolitischen Verhältnisse in ganz 
Europa grundlegend ändern, ist an eine Wandlung zum 
Bessern nicht zu denken. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfänter!). 


Nr. 225. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Än- 
derung von Elektrizitätszählern des untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systemes zugelassen: 


Zusatz zu System 131]. Form JE, Induktionszähler 


für einphasigen Wechselstrom, 


hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 
in Berlin. 


Charlottenburg, den 8 X. 1926. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 
Zusatz zu System 131) 


Form JE, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellsehaft 
in Berlin. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 219 vom 7. VII. 
1926 (ETZ 1926, H. 41) zur Beglaubigung zugelassenen 
Zähler der Form J werden für die Nennstromstärke 10 A 
als Zweileiterzähler auch noch in einer Sonderausführung 
unter der Formbezeichnung JE hergestellt und können in 
dieser Ausführung für die gleichen Spannungs- und Fre 
quenzmeßbereiclhe wie die Zähler der Form J beglaubigt 
werden. Die Zähler der Form JE unterscheiden sich von 
den Zählern der Form J für die Nennstromstärke 10 A da- 
durch, daß die Hauptstromspulen aus einer Bandwicklung 
er gleichzeitiger Erhöhung der Amperewindungs 

estehen. i 


Dic Eichung der Zähler erfolgt in der gleichen Weise 
wie die der Zähler der Form J mit dem Unterschied, dab 
die in der Bekanntmachung Nr. 219 unter I 4b angegebene 
Phasenabgleichung bei halber Nenustromstärke vorge- 
nommen wird. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
Drehmoment von etwa 10,5 bis 11,2 cmg. Sie liefen bei 
induktionsloser Belastung mit etwa 0,1 bis 0,2 % des Nenn- 
stromes an. Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler 
zu 22 g, die Drehzahl der Zähler zu etwa 79 Umdr.’min 
festgestellt. Der Eigenverbrauch des Hauptstromspuler- 
paarcs betrug etwa 2,20 bis 2,38 W, der Eigenverbrauch 
der Spannungspule bei 110 und 220 V Nennspannung etwa 
0,58 W, und zwar bei der Frequenz 50 Hertz. 


1) Reichsministerialblatt 1926, S. 959. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Eine Luftkühler - Überwachungseinrichtung. — Je 
mehr man dazu übergeht Turbogeneratoren großer und 
mittlerer Leistung mit Luft-Rückkühlanlagen nach dem 
Kreislaufverfahren!) auszurüsten, desto dringender wird 
das Bedürfnis, für diese Anlagen eine zuverlässige Über- 
wachungseinrichtung zu besitzen, die sofort selbsttätig 
Alarmzeichen gibt, sobald an ihnen gefahrdrohende Störun- 
gen auftreten. Denn das richtige Arbeiten der Kreislauf- 
Luftkühlung ist von größter Bedeutung für die Betrieb- 
sicherheit, und würde eine Störung nicht rechtzeitig be- 
merkt und beseitigt werden, so könnte der Generator in 
schwere Gefahr kommen. 

Eine allen Ansprüchen genügende Überwachungsein- 
richtung für Rückkühlanlagen hat die Firma Siemens 
& Halske A.G. durchgebildet; die Anordnung der Ein- 
richtung ist schematisch in Abb. 1 dargestellt. Die Tem- 
peratur des Generators hängt, abgesehen von der Be- 
lastung, in erster Linie von der Temperatur der Frischluft 
ab (ihre Mengo bleibt die gleiche, da sich die Generator- 
drehzahl nicht ändert) und die Frischlufttemperatur wie- 
der von der Temperatur und Menge des Kühlwassers und 
von der Temperatur der Abluft, wenn nicht der Wärme- 
austausch durch die Kühlerrohre hindurch irgendwie, z.B. 
durch Verschlammung, beeinträchtigt ist. Unter der Vor- 
aussetzung einer bestimmten Frischlufttemperatur ist die 
Temperatur der Abluft unmittelbar ein Maß für die der 
Wieklung und des Eisens des Generators, und die letzt- 
genannten dürfen auf keinen Fall bestimmte Höchstwerte 
überschreiten. Auch die Temperatur der Abluft darf also 
nieht über ein bestimmtes Maß hinausgehen. Dazu gehört, 


u | 


5 
en e mn nn a e a m 


Abb. 1. 


daß jederzeit genügend Kühlwasser durch den Kühler 
fließt. Eine Luftkühler-Überwachungseinrichtung muß da- 
her, damit man das ordnungsgemäße Arbeiten des Kühlers 
in allen seinen Teilen verfolgen kann, die Möglichkeit bie- 
ten, die Temperaturen der Abluft und der Frischluft, des 
abfließenden und zweckmäßigerweise auch des frischen 
Kühlwassers sowie die Kühlwassermenge jederzeit zu 
messen. Das genügt aber noch nicht, vielmehr muß auch 
jedes Hinausgehen der drei erstgenannten Temperaturen 
über einen gewissen Höchstwert und jedes Sinken der 
Kühlwassermenge unter einen Mindestbetrag sofort selbst- 
tätig der zuständigen Stelle gemeldet werden, damit sie 
unverzüglich einzugreifen vermag. Geschähe das nicht, so 
könnten die im Generator freiwerdenden beträchtlichen 
Wärmemengen in sehr kurzer Zeit schweren Schaden an- 
richten; namentlich bei zu geringer Kühlwassermenge, und 
erst recht, wenn das Kühlwasser überhaupt ausbleibt, wäre 
der Generator aufs höchste gefährdet, und nur durch 80- 
fortiges Eingreifen kann das vermieden werden. 
Dementsprechend enthält die Luftkühler - Über- 
wächungseinrichtung neben Temperaturmeßgeräten für 
die Abluft und Frischluft, das abfließende und frische 
ühlwasser sowie einem Mengenmesser für das Kühl- 
wässer selbsttätige Gefahrmeldeeinrichtungen, die sofort 
ansprechen, wenn eine der drei erstgenannten Tempera- 
turen einen vorher eingestellten Höchstwert überschreitet 
oder die Kühlwassermenge unter einen Mindestbetrag sinkt, 
und diese Tatsache in höchst eindringlicher Weise durch 


1) ETZ 1925, 8. 441 u. 491. 


Anordnung einer Luftkühler-Überwachungseinrichtung. 


hörbare und sichtbare Zeichen signalisieren. Zu den Tem- 
peraturinessungen sind elektrische \Viderstands-Fern- 
thermometer bekannter Bauart verwendet, deren tempera- 
turempfindlicher Teil, eine in Quarzglas eingeschmolzene 
Platindrahtspule in wasserdichtem Metallgehäuse, in die 
Abluft- und Frischluftkanäle, in die Kühlwasser-Zu- und 
-Ableitungsrohre eingebaut wird. Ein besonderes Anzeige- 
instrument für jede Meßstelle ist nicht vorgesehen, viel- 
mehr lassen sich diese mit Hilfe eines Druckknopf-Tasten- 
schalters wahlweise an ein für alle Meßstellen gemein- 
sames Instrument anschließen. Es empfiehlt sich, die Er- 
gebnisse der Messungen, die man zweckmäßigerweise in 
regelmäßigen Zeitabständen vornimmt, in ein Betriebs- 
tagebuch einzutragen, weil man sich aus diesen Aufzeich- 
nungen iederzeit ein Bild vom allgemeinen Betriebszustand 
der Kühlanlage machen, z. B. erkennen kann, ob die Kühler- 
rohre der Reinigung bedürfen. 

Zum Messen der 
Kühlwassermenge dient 
ein Venturimesser. Sein 
messender Teil, das 
Venturirohr, wird je 
nach den baulichen Ver- 
hältnissen in die Kühl- 
wasser-Zufluß- oder -Ab- 
flußleitung eingebaut 
(Abb. 1). Es besteht 
aus einem Einlaufrohr 
mit eingesetzter Düs2 
und einem Auslaufrohr; 
der Querschnitt nimmt 
vom Einlauf bis zur 


Ahb.2. Schalttafel der Luftkühler- 

‚ Überwachungseinrichtung (enthält 

die Apparate für die Gefahrmelder 
und die Thermometer). 


engsten Stelle der Düse allmählich ab und dann wieder zu. 
Durch die Einschnürung entsteht zwischen Einlaufquer- 
schnitt und engster Stelle der Düse ein Druckunterschied, 
der proportional der augenblicklichen Durchflußmenge ist. 
Er wird auf ein entsprechend geeichtes Anzeigegerät über- 
tragen, so daß dort die augenblickliche Durchflußmenge 
abgelesen werden kann. Auch die Ergebnisse der Kühl- 
wasser-Mengenmessung trägt man zweckmäßigerweise ins 
Betriebstagebuch ein, weil man dadurch Unterlagen ge- 
winnt, auf Grund deren man jeder Verschwendung an 
Kühlwasser vorzubeugen vermag. Schon die Möglichkeit, 
die Kühlwassermenge jederzeit den gerade vorliegenden 
Betriebsumständen genau anzupassen und dadurch Erspar- 
nisse zu erzielen, rechtfertigt den Einbau eines einwand- 
frei arbeitenden Wassermengenmessers. 

Die Gefahrmelder, die beim Eintreten zu hoher Tem- 
peraturen der Abluft, Frischluft und des abfließenden 
Kühlwassers selbsttätig Alarm auslösen, sind die gleichen 
Apparate, wie sie sich in der Feuermeldetechnik als selbst- 
tätige Maximalmelder schon seit langer Zeit vorzüglich 
bewähren. Sie enthalten als temperaturempfindlichen Teil, 
der, in einem Metallgehäuse untergebracht, in den Frisch- 
luft- und Abluftkanal und das Abwasserrohr eingebaut 
wird, einen U-förmigen Doppelmetallstreifen, der sich bei 
Erwärmung aufbiegt und bei der vorher eingestellten 
Höchsttemperatur — diese Einstellung ist innerhalb ge- 
wisser Grenzen von 5° zu 5°C möglich — einen Kontakt 
unterbricht. Hierdurch kommt in dem Ruhestromkreis, in 
dem die Gefahrmelder liegen, eine andere Stromverteilung 
zustande, infolgedessen spricht ein Schleifenrelais an, und 
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über weitere Zwischenrelais werden die Alarmapparate 
eingeschaltet: eine lauttönende Hupe, eine für alle Gefahr- 
melder gemeinsame Signallampe mit der Aufschrift „Ge- 
fahr“ und außerdem eine der besonderen kleinen Signal- 
lampen, deren jede einem der Melder zugeordnet ist. Der 
Alarm erfolgt also in sehr eindringlicher Weise und kann 
selbst dann nicht unbeachtet bleiben, wenn sich der Wärter 
nicht in unmittelbarer Nähe der Überwachungseinrichtung 
befinden sollte; außerdem genügt ein Blick, festzustellen, 
wo der gefahrdrohende Zustand eingetreten ist, da die Be- 
deutung der einzelnen kleinen Signallampen bekannt ist. 


Die Alarmsignale bei zu geringer Kühlwassermenge 
oder beim Ausbleiben des Kühlwassers werden durch Kon- 
takte ausgelöst, die am Anzeigeinstrument des Wasser- 
mengenmessers angebracht sind. 


Das Temperaturmeßgerät mit dem zugehörigen Tasten- 
schalter und einem Drehwiderstand zum Einregeln der 
Meßspannung, die Signallampen und ein Strommesser zum 
Überwachen des Ruhestromes sind normalerweise auf 
einer Marmorschalttafel von 59 X 85 cm Größe angebracht 
(Abb. 2), der Wassermengenanzeiger mit seinen Gefahr- 
meldekontakten auf einer zweiten, gleich großen. Beide 
Tafeln lassen sich in der Zentrale leicht an passender 
Stelle, wo sie gut sichtbar sind, unterbringen; sie können 
ohne weiteres mit Steinschrauben an der Wand befestigt 
werden. Ein besonderer, an beliebigem Ort aufzustellender, 
mit den Tafeln durch ein Kabel verbundener Kasten ent- 
hält die Relais für die Gefahrmeldeanlage. 


Als Stromduelle für die Luftkühler-Überwachungs- 
einrichtung dient eine Akkumulatorenbatterie von 24 V 
Spannung, für die Temperaturmessung eine besondere Bat- 
terie von 4 V. E. Zopf. 


Apparatebau. 


Jahresbericht des Ausschusses für Schutzeinrichtun- 
gen des Am. Inst. El. Engs. 1924. — Das Committee on Pro- 
tective Devices!) beschäftigt sich das erstemal in ein- 
gehender Weise mit den selbsttätig arbeitenden An- 
lagen, die sich immer mehr einbürgern und zu deren 
Behandlung in Hinblick auf die wachsende Wichtigkeit, 
die sie derart erlangen, ein eigener Unterausschuß 
eingesetzt wurde. Bei der Auswahl und Beurteilung 
der in solehen Anlagen zur Verwendung kommenden 
Geräte muß auf den grundsätzlichen Unterschied in 
Hinblick auf die Betriebsbedingungen, der gegenüber 
unter ständiger Aufsicht stehenden Anlagen vorhanden 
ist, Rücksicht genommen werden; von letzteren wird in 
erster Linie möglichst genaues, den besonderen Verhält- 
nissen des von denselben bedienten Stromkreises ange- 
paßtes Arbeiten verlangt, wobei etwaige Fchler vom Be- 
triebspersonal rasch bemerkt und behoben werden können. 
Dagegen pflegen in selbsttätige Anlagen eingebaute Ge- 
räte auf lange Zeit sich selbst überlassen zu bleiben und 
haben ständig in jeder Beziehung verläßlich und sicher 
zu wirken, so daß auch ihre Bauart entsprechend kräftig 
und widerstandsfähig zu sein hat und z. B. Schaltgeräte 
viele tausende Schaltungen ohne die Gefahr von Ver- 
sagen und ohne wesentliche Abnutzung vollziehen 
müssen. Von den in bedienten Anlagen verwendeten Ge- 
räten lassen sich mit den gegenständlichen noch am ehe- 
sten die auf dem Zitterprinzip beruhenden Schnellregler 
in Hinblick auf die Betriebsbedingungen vergleichen. Der 
Umfang der in selbsttätigen Anlagen anzuordnenden 
Schutzeinrichtungen hängt davon ab, welche Bedeutung 
der ungehinderten Aufrechterhaltung des Betriebes der 
betreffenden Anlage im Rahmen der gesamten Stromver- 
sorgung zukommt. So muß z. B. von städtische Straßen- 
bahnen oder Schnellbahnen versorgenden Unterwerken 
die denkbar größte Betriebsicherheit verlangt werden, 
und solche sind dementsprechend mit allen zur Verfügung 
stehenden Schutzmitteln zu bedenken, welche im selben 
Umfang nicht notwendig sind, wenn es sich um die Ver- 
sorgung von Überlandbahnen mit verhältnismäßig schüt- 
terem Verkehr handelt, zumal bei solchen auch die durch 
die geringe Verkehrsdichte bedingten knappen Einnah- 
men derartige Aufwendungen schon aus wirtschaftlichen 
Gründen nicht gestatten. Deshalb wird auch bei letzt- 
erwähnter Gattung vielfach das halbselbsttätige System 
angewendet, bei welcher die Ingangsetzung durch eine 
Aufsichtsperson oder Schaltuhr erfolgt und bei etwaigen 
Störungen die Station sich vollständig abschaltet und 
außer Betrieb bleibt, bis die Behebung des Fehlers und 
Wiedereinschaltung durch persönlichen Eingriff erfogt. 
In mit Einankerumformern für 600 V Gleichstromspan- 
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nung ausgerüsteten wichtigen Bahnunterwerken_ sind 
Schutzeinrichtungen mindestens für folgende Fälle vor- 
zusehen: Überstrom drehstromseitig und gleichstromsei- 
tig, Ausbleiben der Spannung der drehstromseitigen Spei- 
sung, Rückstrom von der Gleichstromseite, Fehler im Er- 
regerstromkreis, Durchbrennen der Maschine, Über- 
hitzung der Lager, fehlerhaftes Anlassen, Überhitzung der 
Strombegrenzungswiderstände auf der Gleichstromseite 
und Überschläge. Bei unbedienten, Drehstrom für allge- 
meine Licht- und Kraftzwecke verteilenden Umspann- 
werken ist es üblich, die in den abgehenden Stromkreisen 
liegenden, von Überstromrelais gesteuerten Ölschalter für 
selbsttätige \Wiedereinschaltung vorzusehen, so daß bei 
nur vorübergehenden Fehlern keine länger andauernde 
Betriebsunterbrechung ein- 
(CE EE n) tritt. Die Speiseleitungen 
solcher Umspannwerke er- 
halten Überstromschut?, 
parallel liegende Speier- 
leitung, Selektivschutz 
durch Differenzrelais oder 
Cberstrom- und Rück- 
stromrelais, die Transfor- 
matoren selbst Differen- 
tialschutz, Erdstromschutz 
und Schutz gegen Über- 
lastungen. Die selbsttätige 
Wiedereinschaltung erfolg! 
in der Regel dreimal und 
bleibt, wenn der Fehler 
auch noch bei der dritten 
Wiedereinschaltung besteht, 
die betreffende Leitung 
dann dauernd ausgeschal- 
tet. Eine gewisse Uneinig- 
keit besteht zur Zeit noch 
in Hinblick auf die Zeit- 
intervalle, welche hierkei 
angewendet werden sollen: 
der Ausschuß erachtet es 
als wünschenswert, wenn 
alle Erzeuger und Benutzer 
derartiger Einrichtungen sich auf eine einheitliche Be- 
messung, etwa 3 bis ds, einigen würden. 


Nebenschluß f.d. 
Relaisspeisung 


Gleichstrom- 
Maschine 


BetätigungsSchienel63.0d.#s) 


Abb. 8. Strombegrenzungswider- 
stände für selbsttätige Einschaltung. 


In großen Netzen, deren Betrieb von einer Zentral- 
stelle aus dauernd überwacht und geregelt wird (load 
dispatcher System) ist es von großer Wichtigkeit, diese 
Stelle durch geeignete Fernanzeigeeinrichtungen über den 
jeweiligen Schalt- und Betriebszustand aller wichtigen 
Teile auf dem Laufenden zu halten. In Gleichstromnetzen 
werden Angaben über die Belastung der einzelnen Ma- 
schinen und Stellung der Schalter als unbedingt notwen- 
dig erachtet und überdies Gefahrmelder vorgesehen für 
in der Luftkühlung der Maschinen, zu hoher Temperätur 
der Abluft und im Ansprechen des Hauptausschaltrelais 
bestehende Störungen. Auch wird in der Regel für die 
Möglichkeit der Stillegung der Station von der Zentral- 
stelle aus. was im Gefahrfalle unter Umständen notwen- 
dig sein kann, vorgesorgt. Bei Drehstromverteilung, w0 
die gesamten Betriebsbedingungen wesentlich einfacher 
liegen, kommt man dementsprechend auch mit weniger und 
einfacheren derartigen Einrichtungen aus. Hier kant 
man sich in der Regel auf die Anzeige der Schalterstellun- 
gen und des Arbeitens vom Hauptausschaltrelais be 
schränken; nur wenn künstlich gekühlte Transformatorv:. 
verwendet werden, ist für die laufende Überwachung der 
Kühleinrichtungen zu sorgen. Bei derartigen Netzen 
kommen im übrigen auch wesentlich größere Entfernun- 
gen in Frage, wodurch die Kosten für die Überwachungs- 
und Signalstromkreise sich sehr erhöhen und diese eine 
natürliche Beschränkung in Hinblick auf das Ausma 
der für derartige Zwecke überhaupt möglichen Aufwen- 
dungen bilden. 


Zum Schutze gegen Überlastungen von in selbst- 
tätigen Anlagen aufgestellten Gleichstrommaschinen wer- 
den verschiedene Mittel verwendet, unter welchen die 
ältesten in der Einschaltung von Strombegrenzungswider- 
ständen in den Hauptstromkreis bestehen. In der Regel 
werden drei in Reihe gtschaltete Widerstände verwen- 
det, welche nach der in Abb. 3 dargestellten Schaltuns 
beim Anlassen der Maschine nacheinander kurzgeschlo® 
sen werden, indem zunächst der Hauptschalter geschlossen 
wird, der hierbei durch einen, an ihrer Welle angeordne- 
ten Hilfskontakt den Stromschluß für die Betätigung‘ 
wicklung des Kurzschließers für den ersten Widerstan 
vermittelt; der an letzterem angebrachte Hilfskontakt be- 
wirkt die Erregung des Kurzschließers für den zweiten 
Widerstand, der dann in derselben Weise auch das Kurz 
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schließen des dritten Widerstandes besorgt, so daß derart 
in normalem Betrieb alle drei Widerstände kurzge- 
schlossen sind. Bei Überlastungen wird durch Hilfs- 
relais der Erregerstromkreis der Kurzschließer der Reihe 
nach, je nach dem Grade der Überlastung, unterbrochen 
und derart mehr oder weniger Widerstand für die Strom- 
begrenzung eingeschaltet. Ist die Überlastung so groß, 
daß sämtliche Widerstände zur Einschaltung kommen und 
dauert sie längere Zeit an, so daß Gefahr für deren Über- 
hitzung besteht, so wird der Haupfschalter durch ein ther- 
misches Relais geöffnet und die Maschine vom Netze ab- 
geschaltet, bis die Widerstände sich genügend abgekühlt 
haben. Bei anderen Schaltungen wird eine von einer be- 
sonderen Hilfsmaschine erzeugte gegenelektromotorische 
Kraft in die in Nebenschluß geschaltete Erregerwicklung 
eingeführt, welche selbst zwei an konstanter Spannung 
liegende Erregerwicklungen besitzt; die eine erzeugt ein 
verhältnismäßig schwaches, mit dem Felde der zu regeln- 
den Hauptmaschine gleichsinniges Zusatzfeld, wogegen 
das zweite, bei normalem Betrieb kurzgeschlossene Feld, 
wenn die Kurzschließung bei Überlastung der Haupt- 
maschine aufgehoben wird, ein kräftiges Gegenfeld her- 
vorruft und derart die gewünschte Entlastung bewirkt. 
Die einfachste Schaltung, welche jedoch nur in Verbin- 
dung mit von Elektromotor gesteuertem Nebenschluß- 
regler angewendet werden kann und zwecks Erzielung 
der im ganzen Regelbereich notwendigen Stabilität Fremd- 
erregung von einer unabhängigen, konstanten Strom- 
quelle zur Voraussetzung hat, besteht in der Verwendung 
eines selbsttätigen Stromreglers in der auch bei Dreh- 
stromgeneratoren bekannten Art. Ar Stelle des letzteren 

kann auch ein Kontaktstrommesser verwendet werden, 
welcher bei Erreichung des eingestellten Grenzstromes 
die Verstellung des Nebenschlußreglers bewirkt. Für 
Finankerumformer, bei welchen durch die in der Regel 
für Zwecke der Spannungsregelung verwendeten Dreh- 
transformatoren nur ein Regelbereich von etwa 20 % er- 
ıeichbar ist, läßt sich durch Anordnung von im Betrieb 
umschaltbaren Anzapfungen am Speisetransformator der 
Regelbereich bis auf 50 % erhöhen und auf diese Weise 
ebenfalls ein Schutz gegen Überlastungen erreichen; 
hierbei bietet sich nech der weitere Vorteil, daß eine ge- 
wöhnliche Nebenschlußmaschine benutzt werden kann, 
welche sich durch große Stabilität auszeichnet. Die Um- 
schaltung erfolgt durch einen vom Stromregler betätigten 
Hilfsmotor (Abb. 4), wobei ein kleiner, mit dem Anzapf- 
schalter verbundener Drehtransformator für den Aus- 
gleich des Spannungsunterschiedes zwischen den im 
Augenblick der Umschaltung miteinander verbuadenen 
Wicklungsenden sorgt. 

Selbsttätige Feuerlöscheinrichtungen bilden einen wich- 
tigen Bestandteil auch derartiger Anlagen, doch sind die 
Schwierigkeiten, welche bei der Erzielung einer vollständi- 
gen Betriebsicherheit für solche bestehen, noch wesent- 
hch größer als bei bedienten Anlagen. In Frage kommen 
hier nur indifferente Gase, mit welchen im Gefahrenfalle 
die Räume gefüllt werden, oder chemische Präparate, ähn- 
lich, wie sie auch in Handfeuerlöschern verwendet wer- 
den, die indifferente Gase entwickeln. Eine in jeder Be- 
ziehung befriedigende Lösnng konnte bis jetzt nicht ge- 
funden werden, und daher werden die einschlägigen Ver- 
suche weitergeführt. Eine große Schwierigkeit bietet 
hierbei die Schaffung geeigneter Organe, die ein Feuer im 
Entstehungszustande entdecken und die Löscheinrichtung 
rechtzeitig in Tätigkeit setzen, da das sicherste Zeichen, 
der Brandgeruch, von keinem bis jetzt bekannten Auto- 
maten wahrgenommen wird. Anderseits muß natürlich 
jedes, mangels einer tatsächlichen Gefahr nicht notwendige 
Eingreifen dieser Einrichtungen vermieden werden; daher 
dürfen nur vollständig verläßlich wirkende Gefahrmelder 
Verwendung finden. 

Weitere Arbeiten des Ausschusses erstreckten sich 
auf die Strombegrenzungs-Drosselspulen, welche mit der 
rasch steigenden Leistung der Werke zu immer größerer 
Bedeutung gelangen. In Hinblick auf ihren großen Schutz- 
wert, den sie für die Maschinen und Leitungen, insheson- 
dere aber für die Schalt- und Meßapparate bicten, ist 
auch der für solche erforderliche, verhältnismäßig große 
Aufwand an Kapital und Platz berechtigt. Es macht sich 
insbesondere das Bestreben bemerkbar, die thermische 
Leistungsfähigkeit derartiger Spulen durch reichliche 
Querschnittsbemessung zu erhöhen und die blanke Wick- 
lung gegen Fremdkörper zu schützen. Bei in parallel- 
£eschalteten Speiseleitungen eingebauten Drosselspulen 
wurden diese mehrfach mit Anzapfungen versehen, um 
eine richtige Lastaufteilung trotz Verschiedenheiten in 
Länge oder Querschnitt solcher Leitungen zu erreichen. 
Neben Maschinen, für welche sie in erster Linie verwen- 
det wurden, werden solche Spulen jetzt vielfach auch in 


die abgehenden Leitungen eingebaut and schützen außer 
diesen auch die Ölschalter und insbesondere die Induk- 
tionsregler, die sonst den Einwirkungen der Kurzschluß- 
kräfte nur schwer standhalten würden. Der Ausschuß 
will seine Aufmerksamkeit in nächster Zeit der Frage der 
Verwendung von Strombegrenzungsdrosseln in Verbin- 
dung mit statischen Kondensatoren und der Untersuchung 
des Einflusses derselben auf die Beanspruchung der Öl- 
schalter widmen, da es noch nicht als ganz geklärt gelten 
kann, ob nicht die Abschaltschwierigkeiten durch die In- 
duktivität erhöht werden. 
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Abb. 4. 


Die großen, in den einzelnen Kraft- und Unterwerken 
vereinigten Leistungen, und langen, an diese angeschlosse- 
nen Freileitungen und Kabelstrecken haben auch ent- 
sprechend hohe zur Erde abfließende Fehlerströme zur 
Folge, namentlich in den mit festgeerdetem Nullpunkt 
arbeitenden Anlagen, wie solche in Amerika in überwie- 
gender Zahl vorkommen. Die Herstellung betriebsiche- 
rer, ausgiebiger Erdungen wird damit eine vom Stand- 
punkt der Sicherheit von Sachen und Personen gleich- 
wichtige Forderung. Über auf diesem Gebiet durchge- 
führte Arbeiten wurde bereits an anderer Stelle ausführ- 
lich berichtet?). Hier wäre noch hinzuzufügen, daß das 
zu erreichende Ziel nicht so sehr in der Herstellung von 
Einzelerdungen mit möglichst geringem Widerstand, als 
vor allem darin zu erblicken ist, daß auf der ganzen Be- 
dienungsfläche, auf dem sich das Personal innerhalb der 
Anlage zu bewegen hat, größere Spannungsabfälle ver- 
mieden werden und möglichst eine AÄquipotentialfläche 
geschaffen wird, auf welcher auch beim Auftreten hoher 
Erdströme keine gefährlichen Schrittspannungen ent- 
stehen, ferner, daß sich der Übergangswiderstand der 
Erdungen auch bei länger andauerndem Stromdurchgang 
nicht wesentlich vergrößert. Die am meisten bevorzugten 
Rohrerdungen bieten gegenüber den anderen Erdungs- 
arten, insbesondere den Plattenerdungen, den Vorteil ge- 
ringerer Kosten, leichterer Herstellungsmöglichkeit und 
Überwachung und Sicherung einer gleichmäßig guten Er- 
dung über eine größere Fläche bei Verwendung mehrerer, 
miteinander verbundener Rohre. Die vom Ausschuß aus- 
geführten Versuche ergaben, daß von einem Rohrdurch- 
messer von 1” aufwärts keine merkliche Abnahme des 
Übergangswiderstandes mehr eintritt, daher die Verwen- 
dung stärkerer Rohre nicht notwendig erscheint; ebenso 
kann eine wesentlichere Widerstandsverringerung bei 
Tiefen über 1,8m nicht mehr erreicht werden, weshalb 
diese Tiefe in allen Fällen ausreichend erscheint, es sei 
denn, daß in dieser Tiefe nicht ständig mit genügend 
feuchtem Roden gerechnet werden kann. Auffallend groß 
ist der Einfluß der Bodenfeuchtigkeit und der Temperatur 
von bestimmten Grenzen ab; bei über 20 % Feuchtigkeits- 
gehalt ist der Wert des Übergangswiderstandes ziemlich 
gleichbleibend, ebenso bei Temperaturen von 0°C auf- 
wärts. Geringere Bodenfeuchtigkeit oder tiefere Tem- 
peraturen bewirken ein rasches Anwachsen; 10 % Boden- 
feuchtigkeit entspricht ein 30facher, einer Temperatur von 
— 5° sogar ein 50facher Wert. Geerdete Spitzenseile von 
Freileitungen tragen in bedeutendem Maße zur Verbesse- 
rung der Masterdungen bei; zwecks Vermeidung eines ge- 
fährlichen Spannungsgefälles zwischen dem letzten Mast 
und der Station soll das Erdungseil mit der Stations- 
erdung gut leitend verbunden werden. 

Der Ausschuß hat auch den Versuch unternommen, 
eine Wertung der verschiedenen Überspannungschutz- 
apparate nach ihren elektrischen und mechanischen Eigen- 


2) ETZ 1925, S. 1357. 


1526 Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 51 23. Dezember 1928 


schaften durchzuführen und hat zu diesem Zweck einen 
Fragebogen verfaßt, der sich auf folgende Fragen er- 
streckt: in elektrischer Beziehung: Ansprechspannung, 
Zeitverzug der Funkenstrecke, Richtungswiderstand des 
Ableiters bei normaler Frequenz bzw. bei 200000 und 
1000 000 Hertz, Ableitungstrom, Stromdurchgang bei 
kurzgeschlossener Funkenstrecke und Betriebspannung 
und Betriebsfrequenz, Löschungszeit für den nachfließen- 
den Strom; in mechanischer Beziehung: Zustand nach 
starker Entladung, Zahl der starken Entladungen, welche 
der Apparat ohne Instandsetzung verträgt, Zeitabschnitte, 
innerhalb welcher eine Bedienung notwendig ist (täglich 
einmal, nach jeder heftigen Entladung, nach jeder Ge- 
witterperiode bzw. überhaupt keine), Kosten und jähr- 
liche Abnutzung. Da die Meinungsverschiedenheiten im 
Hinblick auf die Wertung der verschiedenen Apparate- 
formen überaus abweichend waren und es sich ferner auch 
gezeigt hat, daß für die Bestimmung einzelner der vorge- 
nannten Größen einheitliche Meßmethoden festgesetzt wer- 
den müssen, war es nicht möglich, zu einem abschließen- 
den Urteil zu gelangen und ist die Weiterführung dieser 
Arbeiten in Aussicht genommen. 


Auf dem Gebiet des Ölschalterbaucs wurden die Ar- 
beiten für die Schaffung von Normalien für die Definition 
der Schalterleistung weitergeführt. Unter Hinweis auf 
die in zwei europäischen Ländern (offenbar sind hier 
Deutschland und die Schweiz gemeint) bestehenden ein- 
schlägigen Normen, wird darauf aufmerksam gemacht, 
daß die betreffenden Vorschläge des amerikanischen Aus- 
schusses eine mangelnde Deutlichkeit deshalb aufweisen, 
weil nach diesen die Abschaltleistung als jene bezeichnet 
werden soll, welche- „bei den vorgeschriebenen Verhält- 
nissen“ vom Schalter bewältigt werden muß, wobei der 
Unterschied, welcher zwischen Betriebspannung und Be- 
tıiebstrom einerseits, Abschaltspannung und Abschalt- 
strom anderseits bestcht, nicht beachtet erscheint. Es 
wird deshalb in dieser Richtung eine Klarstellung ge- 
wünscht, ferner empfohlen, auch eine Unterscheidung zu 


machen, je nachdem der Schalter in mit isoliertem oder . 


festgeerdetem Nullpunkt arbeitenden Netzen verwendet 
werden soll, da die ebenfalls sehr maßgebende Spannung, 
welche zwischen den Kontakten nach erfolgter Unter- 
brechung des Lichtbogens auftritt und unter Umständen 
zu Rückzündungen führen kann, in beiden Fällen ver- 
schieden hoch ist, wenn ein Kurzschluß zur Abschaltung 
gelangte. Bp. 


Fernmeldetechnik. 


Das Fernsprechkabel New York—Chicago. — Mitte 
August d. J. ist das erste Ferngespräch, das nur über 
Kabel lief, zwischen New York und Chicago geführt wor- 
den; da die Entfernung dieser beiden Städte 1380 km be- 
trägt, so stellt diese nach “jähriger Bauzeit nunmehr 
fertiggestellte Kabelverbindung das längste Fernsprech- 
kabel der Welt dar. Wenn auch die Tatsache der Über- 
brückung einer derartigen Entfernung mit Kabeln den 
roodernen Fernmeldetechniker an sich nicht überrascht — 
die Deutsche Reichspost hat in ihrem Fernkabelnetz von 
Hamburg nach München auf dem Umwege über Berlin 
Gespräche auf eine Entfernung von 1000 km schon abge- 
wickelt —, so interessieren doch die mit dieser Fernsprech- 
linie verbundenen Zahlen, die echt amerikanische Aus- 
maße zeigen. Nur 232 km des Kabels sind als Erdkabel 
verlegt, die weitaus größte Länge von 1148 km ist als 
Luftkabel durchgeführt. Zum Aufbau dieser Luftkabel- 
linie haben 35 700 Masten Verwendung gefunden. Über 
das Kabel können gleichzeitig 250 Telephongespräche und 
500 Telegramme geleitet werden, so daß dieses Kabel, das 
nur einen Durchmesser von 67 mm besitzt, zehn vollbe- 
lasteten Freileitungsgestängen gleichzusetzen ist. Die 
Gesamtlänge ist aus 9500 Fabrikationslängen zusammen- 
gesetzt, und in der gleichen Zahl Verbindungsmuffen sind 
5,75 Mill. Lötverbindungen erforderlich gewesen. Die 
Gesamtlänge der Kupferleiter wird mit 735000 km, das 
Gewicht des Bleimantels mit 9692900 kg, das Gesamt- 
kabelgewicht mit annähernd 15 750 000 kg angegeben. Der 
Verstärkung der Sprechströme dienen im Zuge der Lei- 
tung 17 Verstärkerämter. Die Baukosten der ganzen 
Kabellinie belaufen sich auf rd. 100 Mill. M. 


Wenngleich dieses Kabel in erster Linie dazu berufen 
ist, den gesamten Ost-West-Verkehr in Nordamerika zu 
bewältigen, so ist es doch gleichzeitig ein Glied des großen 
Fernkabelnetzes, das in Nordamerika entwickelt wird 
(Telephone Eng., Bd. 29, Nr.9, S. 32; J. Am. Inst. El. Engs., 
Bd. 44, S. 1027). Wn. 


Das fahrbar gemachte Fernsprechvermittlungsamt in 
Emden. — Die neuerdings von der Deutschen Reichspost 


mit Nachdruck angestrebte Umstellung des Fernsprech- 
wesens auf Selbstanschluß bringt vielfach schwer zu über- 
windende Schwierigkeiten mit sich, weil lebenswichtige 
Organe des alten Betriebes bis zum letzten Augenblick bei- 
behalten werden müssen, weil ferner in den alten Räumen 
meistens der Platz für die neuen Einrichtungen fehlt und 
Erweiterungen der Baulichkeiten aus wirtschaftlichen 
Gründen nur im äußersten Falle vorgenommen werden. — 
In Emden war zwar im ganzen tragfähiger Raum von ge- 
nügender Ausdehnung vorhanden, aber es war notwendig, 


x 
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Abb.5. Zwei Vermittlungschränke ausgebaut. Klinkenfelder behelts 
mäßig gestützt. 


Abb. 6. Ein Vermittlungschrank ausgebaut und ans Ende gestellt 
unter Belassung des Klinkenfeldes an der ursprünglichen Stelle. 


Abh. 7. Arbeiten an einer Seite des Hauptverteilers. 


den neuen Hlauptverteiler, an dem alle AnschlußBleitungen 
endigen, an einer Stelle zu errichten, die von dem bis- 
herigen Ortsamt eingenommen wurde. Um nun die Mr 
richtung eines kostspieligen Notamtes zu vermeiden, ent- 
schloß man sich, die ganze Schrankreihe (15 Stück) a 
Rollen zu setzen, mitsamt den anhängenden Kabeln 18 
einen Nachbarraum zu verschieben und dort bis zur Auf- 
nahme der selbsttätigen Vermittlung weiter zu betreiben- 


| 
' 
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Für den geraden Teil der Schrankreihe baute man einen 
gemeinsamen Wagen aus 4% cm starken Bohlen und ver- 
sah diesen mit 18 stärksten Klavierrollen. Einer der beiden 
Vorschalteschränke und ein Vermittlungschrank wurden 
so ausgebaut, daß man die Klinkenfelder an Ort und Stelle 
beließ und an Holzstützen anschraubte. Dadurch machte 
man den ersten Teil der Reihe gelenkig und vermied das 
Ablöten von Kabeln. Die in einer Kurve stehenden 
Schränke wurden auf Einzelwagen gestellt und mit dem 
übrigen Teil zuverlässig verkuppelt. 


Abb. 9. Schlußarbeiten 


Der Umzug wurde in einer Sonnabend-Nacht innerhalb 
sechs Stunden durchgeführt. Man hatte schätzungsweise 
1300 kg zu bewegen. Am alten Hauptverteiler waren 
2600 Schrauben zu lösen, die 
Kabel mußten sämtlich durch die E 
Wand zurückgezogen und von 
einer anderen Seite her wieder 
angelegt werden. Nach der Neu- 
aufstellung waren sämtliche An- 
schlüsse in bezug auf etwaige 
Verschaltungen durchzuprüfen. 

Ohne Ablötungen, ohne ir- 
gendwelchen Bruch und ohne 
nennenswerte Kosten hatte man 
in kurzer Zeit eine Arbeit 
durchgeführt, wie sie bei der 
Deutschen Reichspost in dieser 
Form möglicherweise bisher noch 
nicht zur Ausführung gekom- 
men ist. 

Abb.5 zeigt den ersten Teil 
des Ortsamts mit den Klinken- 
feldern zweier ausgebauten 
Schränke. Bei Abb. 6 sieht man, 
daß der eine Vermittlungschrank 
mit den Rückführungskabeln ans 
Ende gestellt wurde. Abb. 7 
zeigt Arbeiten an einer Seite 
des Hauptverteilers und Abb. 8 einen Teil des Ortsamts von 
der Rückseite nach der Verlegung, Abb. 9 Schlußarbeiten. 

Die Rückwände sind fortgelassen, um die zahlreichen 
Verbindungen zu zeigen. Mst. 
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Hebezeuge und Förderanlagen. 


Elektrisch betriebene, durch Druckluft gesteuerte 
Kranlaufwinde. — Wenn man das Hubwerk einer Lauf- 


. winde mit durchlaufendem Motor und mit Druckluft- 


steuerung Bauart Jordan (Jordan-Bremsen-Gesellschaft, 
Berlin-Neukölln) ausrüstet, so bietet diese Ausführung im 
Gegensatz zu Hubwerken mit Umkehrmotor den Vorteil, 
daß der Motor nur einmal unbelastet angelassen wird und 
bis auf längere Betriebspausen in einer Richtung durch- 
läuft. Die einzelnen Arbeitsvorgänge werden nur durch 
eine Reibungskupplung und die Hubbremse gesteuert. Die 
großen Kräfte und Arbeiten zum rasclıen Heben von Lasten 
werden durch die schnell umlaufenden Schwungmassen 
des Motorankers geleistet, die nicht wie beim Umkehr- 
motor hinderlich sind, sondern einen willkommenen Kraft- 
speicher bilden. Die Anfahrkräfte belasten nicht mehr un- 
mittelbar den Motor und das Netz, auch arbeitet der Motor 
weicher und die hohen Stromspitzen fallen fort. Unter 
diesen Verhältnissen kommt man mit einem wesentlich 
kleineren Motor aus, wie auch infolge starker Verminde- 
rung der toten Triebwerkmassen ein schnelleres Anfahren 
und eine bessere Umkelirarbeit des Triebwerks_ er- 
reicht wird. 


Zu einem vom Tiglerwerk, Duisburg-Meiderich, aus- 
geführten elektrischen Fallwerks-Laufkran mit Magnet- 
betrieb gehört die Winde (Abb. 10) für 10 t Trag- 
kraft und 23 m Hubhöhe. Während eines Hubvorganges 
ist die Reibungskupplung eingerückt und das große Rad 
des Motorvorgeleges treibt auf die mittlere Welle, wobei 
die Hubwerkbremse gleichzeitig gelüftet ist. Beim Senken 
wird der Motor abgekuppelt und die Geschwindigkeit der 
sinkenden Last ist mit Hilfe der Bremse innerhalb weiter 
Grenzen regelbar. Die höchst zulässige Senkgeschwindig- 
keit von 70 m/min ist das 2,35fache der Hubgeschwindigkeit. 
Diese hohen Geschwindigkeiten sind wegen der großen 
Hubhöhe der Winde und in Rücksicht auf Zeitersparnis 
erforderlich. Während des Senkens wirkt der Motor bei 
geringer Erhöhung seiner Drehzahl als elektrische Bremse, 
wobei die freiwerdende Arbeit an das Netz abgegeben 
und somit nutzbar gemacht wird. Der Steuervorgang wird 
durch Abb. 11 erläutert. 


Der von der Motorwelle aus mittels cines kleinen 
Stirnrädervorgeleges angetriebene Kompressor drückt die 
Luft in einen Behälter von 7 at Betriebsdruck. Zur selbst- 
tätigen Regelung der Pressung im Luftbehälter dient ein 
Druckregler, der bei Überschreiten des Druckes den Kom- 
pressor leer laufen läßt. Ein bei etwaigem Versagen des 
Druckreglers auftretender unzulässig hoher Druck wird 
durch ein noch vorgeschenes Sicherheitsventil unschädlich 
gemacht. Die Druckluftzylinder zum Einrücken der Kupp- 
lung und zum Lüften der Bremse sind Einkammerzylinder, 
die beide durch elektrische Ventile (10 und 14) von einem 
im Führerhaus des Kranes angeordneten Steuerschalter 
(22) nur ein- bzw. abgeschaltet werden. Der zwischen das 
Steuerventil 14 und den Bremszylinder 13 geschaltete 
Senkbremsregler regelt die Druckluftpressung im Brems- 
zylinder und damit die Bremskraft in Abhängigkeit von 
der Senkgeschwindigkeit. Der Regler wirkt nur nach einer 


Abb, 10. Elektrisch betriebene, durch Druckluft gesteuerte Kranlaufwinde von 10 t Tragkraft 


und 23 m IHubhöhe (Werkstatt-Aufnahme). 


Drehrichtung, und zwar in der Weise, daß er durch Aus- 
lassen von Druckluft aus dem Bremszylinder die Bremse 
anzieht. Die Druckluftsteuerung, die nur die Betätigung 
eines Steuerorgans (Steuerschalter 22 in Abb. 11) erfordert, 
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ist vollkommen betriebsieher und sehr feinfühlig. Sie ist 
besonders bei den Hubwerken angestrengt arbeitender 
Krane angebracht, da sich bei diesen die Mehrkosten für 


1 Kompressor. 2 Sauger. 3 Druckleitung. 4 Luftbehälter. 5 Druckregler. 6 Sicherheitsventil. 
7 Druckmesser (Manometer). 8 Reibungskupplung, den Hubmotor samt Motorvorgelege (Abb. 10) 


ein- oder abschaltend. 9 Kupplungszylinder. 10 Steuerventil zu 9. 
14 Steuerventil zu 13. 15 Senkbremsregler. 
16, 17, 18 Druckluftleitungen zum Kupplungszylinder. 19, 20, 21 Luftleitung zum Bremszylinder 
23, 24, 25 Schleifleitungen an 
26 Gemeinsame Rückleitung. 
277 Endausschalter für höchste Hakenstellung, die Leitungen 23 und 25 unterbrechend. 


lastungsgewicht zu 11. 13 Bremslüftzylinder. 
und Senkbremsregler. 22 Steuerschalter (H = Heben, S = Senken), 
die der Steuerschalter und die Steuerventile angeschlossen sind. 


Abb. 11 


die Drucklufteinriehtung in kurzer Zeit bezahlt machen. 
Das Fahrwerk der Laufwinde weist keine Besonder- 
heiten auf. Dipl.-Ing. R. Hänchen. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschafte — Das 
Städtische Elektrizitätswerk Dortmund, das Westfälische 
Verbande-Elektrizitätswerk A.G., Dortmund, und das 
Elektricitätswerk Westfalen A.G. in Bochum hatten sich 
am 1.1.1925 bei Aufrechterhaltung der bisherigen Form 
der Verpachtung unter der Firma VereinigteElek- 
trizitätswerke Westfalen G.m.b. H. zusammen- 
geschlossen. Technische und wirtschaftliche Gründe führ- 
ten im Laufe des Geschäftsjahres 1925 zu einer weiter- 
gehenden Verschmelzung. Mit Rückwirkung von 1. I. 1925 
brachten die drei Stammwerke ihre gesamten Aktiva uni 
Passiva in die neue Gesellschaft ein, deren Kapital in- 
zwischen auf 40 Mill. RM erhöht worden war. Am 15. [[. 
wurde der noch im Besitz des RWE und der Gelsenkirche- 
ner Bergwerks-A.G. befindliche Aktienanteill am WVE 
von diesem gegen Überlassung der Betriebsanlagen in 
Menden und im Amt Hemer (Kreis Iserlohn) an das RWE 
erworben. Das Versorgwungsgebiet erfuhr eine Erweite- 
rung nach Norden in die Provinz Hannover hinein. Die 
VEW belieferten Anfang 1926 31 Stadt- und Landkreise in 
den Rexierungsbezirken Arnsberg, Münster, Minden und 
Osnabrück, ein Gebiet, dessen Größe 10690 km?, dessen 
Einwohnerzahl 2,65 Millionen beträgt. Die vier Großdampf- 
kraftwerke (Hattingen, Gersteinwerk, Kruckel, Dort- 


Steuerschema zur Pruckluft-Steuerung des Hubwerks 


mund) verfügen zusammen über eine Maschinenleistung 


von 160000 kW und erzeugten im Jahre 1925 265,665 


Mill. kWh, d.s. 39% mehr als 1924 (190,522 Mill. kWh). 
In vertraglich verpflichteten 
Zechenzentralen und kleine- 
ren Wasserkraftwerken stë- 
hen der Gesellschaft weitere 
rund 41000 kWh zur Ver- 
fügung. Die gesamte Energie- 
erzeugung einschl. Bezug be- 
lief sich auf 319,055 Mill. kWh, 
eine Steigerung von 30% 
gegenüber 1924 (244,872 Mill. 
kWh). 85% dieser Energie- 
mengen, d. s. 270,545 Mill. kWh, 
wurden nutzbar abgegeben. 
Die Zunahme dieser Lieferung 
gegenüber 1924 (210,669 Mill. 
kWh) betrug 28,5 % und er- 
klärt sich z.T. daraus, daß 
das Vorjahr noch unter den 
Einwirkungen der Ruhrbeset- 
zung stand. Durchschnittlich 
entfallen auf den Kopf der 
Bevölkerung 102 kWh je Jahr. 
Als Kohlenbasis erwarben die 
VEW den größten Teil der 
Kuxe der Gewerkschaft Goi- 
tessegen (Syndikatsbeteiligung 
240 000 t) und die Bergwerks- 
gesellschaft „Alte Haase” (Syn- 
dikatsbeteiligung 710000 t). 
Das Bestreben geht dahin, die 
billigere Mager-Feinkohle, die 
für andere Zwecke weniger 
gut verwendbar und daher 
schwer verkäuflich ist, in erster 
Linie unter den Kesseln der 
Kraftwerke zu verbrennen. 
Diese werden deshalb mit mo- 
dernen Kohlenstaubfeuerun- 
gen ausgerüstet. Bei der Fu- 
sion wurden auch die im 
Eigentum zweier Stammwerke 
stehenden Gas- und Wasser- 
werke auf die VEW übernom- 
men. Der Gas- und Wasser- 
verbrauch betrug 1925 6722 
Mill. më, d. s. 14,9 % mehr als 
im Vorjahre. Die Verschmel- 
zung der drei Stammwerke be- 
einflußte die Erzeugungs- 
kosten in günstiger Weise. 
Am Ende des Berichtsjahre 
wurde eine 6%prozentige, iti- 
nerhalb 25 Jahren zu tilgende 
Anleihe von 25 Mill. $ in New 
York aufgenommen. Die Ein- 
nahmen aus Elektrizitätsliefe- 
rung und Zählergebühren betrugen 26 468 979 RM, aus Gas- 
lieferung und Messergebühren 886 779 RM. Bei 5 079 688 RM 
Reinüberschuß entfielen auf 40 Mill. RM Stammkapital 6% 
Dividende. Außerdem erhielten die Gemeinden eine Kon 
zessionsabgabe von 2,2 Mill. RM. 


Nach dem Geschäftsbericht der Großkraftwerk 
Franken A.G. Nürnberg, für 1925 ist der Betrieb des 
Dampfkraftwerkes Gebersdorf und der Wasserkraft- 
anlagen Vierethund Hausen von der Betriebsgemein- 
schaft Kachlet-Franken G. m. b. H. auf Grund der zwischen 
Rhein-Main-Donau A.G. und der Berichterstatterin abge- 
schlossenen Verträge übernommen worden, so daß letzterer 
lediglich die Verteilung der von der Betriebsgemeinschaft 
gelieferten Elektrizität verblieb. Der Stromabsatz betrug 
114,574 Mill. kWh, eine Zunahme von 22% gegen 1%4 
Die heutigen Strompreise liegen im Durchschnitt um mehr 
als 30 % unter denen des Vorjahres. Der Betriebsüber- 
schuß betrug 1 966 728 RM. Aus dem Bilanzüberschuß von 
102 066 RM erhielten die 7 Mill. RM Stammaktien im ganzen 
a Dividende, die 156500 RM Vorzugsaktien 6% Divi- 
dende. 


Die Pfalzwerke A.G., Ludwigshafen a. Rh., haben 
1925 46 Gemeinden mit 30 000 Einwohnern sowie die Stadt 
Kaiserslautern neu angeschlossen. Der Gesamtanschlub- 
wert stellte sich am Jahresende ohne die Bahnen auf 
85472 kW (73053 i.V.). Erzeugt und bezogen wurden 
55,946 Mill. kWh (42,618 i. V.), verkauft (in Transforma- 
torstationen gemessen) 50,912 Mill. kWh (37,527 i. V.), d. $- 
etwa 9% Leitungsverluste. Gegenüber 1924 ist eine Zu- 


11 Hubwerkbremse. 12 Be- 


; 
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nahme des Stromabsatzes von 31% zu verzeichnen. Die 
Einnahmen betrugen 6345 840 RM. Aus dem Reingewinn 
von 195447 RM verteilte die Gesellschaft 8% Dividende 
auf 9 Mill. RM Aktienkapital. Durch Rückkauf von 52 % 
les Aktienkapitals der Kraftwerk Homburg A.G. hat 
die Berichterstatterin diese Zentrale mit den Versorgungs- 
anlagen im Saargebiet jetzt wieder vollständig in deutschen 
Besitz gebracht. 

Der Gesamtstromumsatz des Bezirksverbandes 
OÖberschwäbische Elektrizitätswerke, Bi- 
berach a. d. Riß, im Geschäftsjahr 1925 weist mit 79,12 Mill. 
erzeugten und bezogenen kWh eine Steigerung von 42% 
gegenüber 1924 (55,8 Mill. kWh) auf. Da diese Aufwärts- 
bewegung sich auch im laufenden Jahre fortsetzte, rechnet 
der Verband mit einer weiteren starken Konsunisteigerung. 
Per Ausbau der Erzeugungs- und Verteilungsanlaren 
wurde daher mit Beschleunigung begonnen und eine 7pro- 
zentige, 3jährige Anleihe von 4 Mill. $ in New York auf- 
«nommen. Der Bezirksverband hat sämtliche Aktiva und 
Passiva der OÖberschwäbischen Elektrizitätsgesellschaft 
A.G., Ravensburg, übernommen. Beteiligt sind die OÖOEW 
mit 4% an der Württ. Landes-Elektrizitäts-A. G., mit 12 % 
an der Württ. Sammelschienen A. G., ferner an der Elekiri- 
zitätswerke der Argen A. G. in Wangen und an der Vorarl- 
berger Illwerke G.m.b.H. Letztere begann 1925 mit den 
Bauarbeiten für dasVermuntwerk,das zusammen mit 
dem Lünersee eine Jahreserzeugung von etwa 230 Mill. 
kWh aufweisen wird. Über Tannheim wurde der Zusam- 
menschluß mit den Lech-Elektrizitätswerken bewerkstel- 
het, und die 55kV-Leitung zur Versorgung des Bezirks- 
verbandes Heimbachkraftwerk und der Württ. Sammel- 
schienen A.G. in Betrieb genommen. Uber die Württ. 
Landes-Elektrizitäts-A.G. hat der Verband an die Stadt 
Stuttgart und die Neckarwerke A.G. 149 Mill. kWh ab- 
weeben. Aus dem Stromverkauf kamen 5 649 499 RM ein. 
er Reinertrag von 39 115 RM wurde auf neue Rechnung 
vorgetragen. 

Die Jenaer Elektricitätswerke A.G. hat 
ihren Geschäftsbericht für 1925 mit einem kurzen ber- 
hliek über die ersten 25 Jahre des Bestehens der Ge- 
sellschaft eingeleitet. In der Berichtszeit selbst ist der 
Anschlußwert auf 5884 kW und die nutzbare 
abzabe, einschl. des Verbrauchs der Straßenbahn, auf 
2823 Mill. kWh gestiegen. An die Stelle der ursprüng- 
lichen Dampfmaschinenanlage sind Drehstrom - Gleich- 
stromumformer und Qucecksilberdampfirleichrichter ge- 
treten, und um die nach wie vor mit Gleichstrom ver- 
sorgte Innenstadt ist ein leistungsfähiges Drehstromneiz 
entstanden, das ebenso wie die Umformer die elektrische 
Arbeit von der Thüringischen Elektrieitätsversorgungs- 
A.G. erhält. Stromlieferung und Installation erbrachten 
834379 RM. Der Reingewinn des Unternehmens im gan- 
zen betrug 211 606 RM, die Dividende 10 % auf 1,75 Mill. 
RM Aktienkapital. 

Der Vorstand des Märkischen Wlektriei- 
täitswerks A.G., Berlin, gibt in seinem Geschäfts- 
bericht für 1925 einen interessanten Vergleich mit dem 
durch die führende Beteiligung der Provinz Brandenburg 


Strom- 


charakterisierten Jahr 1915. Er zeigt, daß in dieser Periode 
das Versorgungszebiet von 14500 auf 34 600 km?, die Zahl 
der versorgten Kreise von 16 auf 36, die der belieferten 
Städte und Ortschaften von 325 auf 3066, die Leistung der 
eigenen Kraftwerke von 24500 auf 105000 kW, die der 
verfügbaren Fremdstromquellen von 5000 auf 24000 kW, 
die Länge der Hochspannungsleitungen von 1955 auf 
9246 km und der Stromabsatz von rd. 54 auf 283 Mill. kWh, 
d.h. um 424% gewachsen sind. An dieser Entwicklung 
hat das Berichtsjahr besonders starken Anteil gehabt und 
die Stromlieferung trotz teilweisen Rückgangs des indu- 


 striellen Verbrauchs und Hemmung der Anschlußbewegung 


un rd. 60 Mill. kWh oder 26,5 % gegen 1924 erhöht. Das 
Versorgungsgebiet erfuhr eine Erweiterung durch den Zu- 
gang des Stadtkreises Grünberg (Schlesien). Das zugleich 
erworbene Kraftwerk einer Wollenwarenmanufaktur 
(4300 kW) wird künftig als Spitzen- und Reservestation 
dienen. Die Bautätigkeit erstreckte sich im wesentlichen 
auf den weiteren Ausbau von Finkenheerd sowie der 
Stromverteilung, u. zw. hier auf. die Einführung von 100 kV 
Übertragungspannung für die wichtigen nach dem Westen 
führenden Fernleitungen und auf die Erweiterung der 
50 kV-Anlagen, der Mittelspannungs- wie der eigenen Orts- 
netze. Ungeachtet der günstigen Ergebnisse neuer Bohrun- 
gen auf der Braunkohlengrube Finkenheerd hat sich die 
Gesellschaft Einfluß auf die Kohlenfelder der Kursächsi- 
schen Braunkohlenwerke A.G. gesichert. Die Berliner 
Vororts-Elektrieitäts-Werke G. m. b. H., die Tempelhofer 
Elektricitäts-Lieferungs-Gesellschaft m. b. H. und die Elek- 
trieitäts- und Wasserwerk Oranienburg G. m. b. lH. erbrach- 
ten einen Gewinn von 6%. Der Bruttogeschäftsgewinn 
der Berichterstätterin betrug 12308542 RM, der Rein- 
gewinn 2479021 RM und die Dividende 8% auf 30 Mill. 
Reichsmark Aktienkapital. 

Wenngleich die übermäßige und im Vergleich zu den 
kommunalen Werken ungerechte Steuerbelastung die Er- 
folge rationeller Betriebsführung in den Flektrizitäts- 
betrieben der RheinischenElcktrizitäts-A.G, 
Mannheim, während des Geschäftsiahres 1925 sehr becin- 
trächtigte, konnte der Stromabsatz doch gegenüber dem 
Vorjahr in allen Unternehmungen gesteigert werden. An- 
regung zu Neuanschlüssen und zur allgemeineren Anwen- 
dung elektrischer Arbeit bot die Ermäßigung der Strom- 
preise sowie die Einführung zweckmäßiger Haushaltungs- 
tarife. Im Ortsnetzbau ist die Beschäftigung zurückgegan- 
gen, im Hochspannungsbau aber gewachsen; das Installa- 
tions- und Warengeschäft blieb normal. Als Gewinn aus 
Beteiligungen, Unternehmungen und Bauausführungen 
werden 3597 871 RM, als Reingewinn mit Vortrag 1174115 
Reichsmark ausgewiesen. Die Dividende betrug 8% auf 
11,5 Mill. RM Stammaktien. Wie in der Generalversamm- 
lung mitgeteilt worden ist, haben freundschaftliche Ver- 
handlungen mit dem RWE zu einer generellen Verständi- 
gung dahin geführt, daß letzteres zwei für die Bericht- 
erstatterin nicht absolut wichtige Beteiligungen im Mosel- 
und Nahegebiet übernahm. Außerdem konnten in anderen 
Gebieten für die Zukunft wertvolle Abegrenzungen ver- 
einbart werden. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


i 


Veranstaltung eines „Geselligen Abends“ 
am Freitag, dem 14. I. 1927. 


Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Frei- 
tag, dem 14. I. 1927, im Marmorsaal (mit Bankettsaal, 
Wintergarten und Roter Veranda) des Zoologischen Gar- 
tens einen „Geselligen Abend”, zu dem die Mitglieder des 
Klektrotechnischen Vereins mit ihren Angehörigen und 
eingeführten Gästen bereits jetzt [reundlichst eingeladen 
werden. Das Programm sieht wieder Künstlerische Dar- 
bietungen und Tanz vor. Genauere Mitteilungen folgen 
In der nächsten Nummer der ETZ. 


Vortragsreihe 


des Elektroteehnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg über: _ 
„Metalle und Metallprüfungeninder 
Elektrotechnik” 
(8 Doppelstunden). 

10.1.1927.1. Einleitender Vortrag: Professor 
Pr. Riecbensahm. 

2. DieRöntgenforsehungimDiensteder 
Metalluntersuchung. Vortragender: Professor 
Dr. Groß (Greifswald). 

a) Versuchstechnik. 
b) Feststellung von Fehlstellen. 
c) Strukturenuntersuchung (Faserstruktur usw.). 

17.1.1927. Die wissenschaftlichen Grund- 
lagen der Metallographie. Vortrarender: Pro- 
fessor Dr. Hanemann. 

Die Natur der Metalle als Kristallaggrerate, die Tech- 
nik der Metallographie. Binäre Zustandschaubilder und ihre 
Deutung. Gefügebilder der häufig vorkommenden Gleich- 
grewichtsformen. Zusammenhänge mit technischen Eigen- 

schaften. 
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24.1.1927. Verfestigung und Rekristalli- 


sation. Eigenspannungen und ihr Einfluß 
auf die Festigkeitseigenschaften. Vortra- 
gender: Dr. G. Masing (Siemens u. Halske A.G.). 

1. Verformung der Metalle in der Wärme und in der Kälte 
und ihr Einfluß auf die Festigkeitseigenschaften. Ihre 
praktische Bedeutung. Theorie der Metallverformung. 
Rekristallisation. Rekristallisationsdiagramme. AÄnde- 
rung der technischen Eigenschaften bei der Rekristalli- 
sation. Grobe Rekristallisation und ihre Beherrschung. 
Rekristallisation und Faserstruktur. Theorie der Re- 
kristallisation. 

2. Eigenspannungen und ihre Entstehung. Nachweis von 
Eigenspannungen. Berechnung von Spannungsverteilun- 
gen. Einfluß von Eigenspannungen auf die Festigkeits- 
eigenschaften. Kerbwirkung. Eigenspannungen im Guß- 
metall. Eigenspannungen und Kaltverformung. Beseiti- 
gung von Eigenspannungen. 

31.1.1927. MechanischePrüfung. Vortragen- 
der: Dr.-Ing. M. Moser (Essen). 
Allgemeines Problem: Bestimmung der zulässigen Be- 
lastungsgrenzen. 
I. Prüfversuche von kurzer Dauer. 
a) Statische Prüfungen. 

Zugversuch. Verfestigung. Elastizitätsgrenze, 
Streckgrenze, Drehgrenze, Höchstlast. Bruchgrenze 
bei einschnürenden und nicht einschnürenden 
Stoffen. Gleichmäßige und Gesamtdehnung. Quer- 
kontraktion. Kritik der einzelnen Größen. 

Druckversuch. Torsionsversuch. Härteprüfung. 
Verschiedene Methoden. Vorzüge. Nachteile. Rück- 
schlüsse aus der Härte auf Festigkeitseigeuschaften 
bei Eisen und bei anderen Metallen. 

Technologische Prüfungen. (Biegezahl, Tor- 
sionszahl, Verwindungszahl, Erichsenprobe usw.). 

b) Dynamische Prüfungen. 

Ein- und Vielschlagproben. Dynamische Elasti- 

zitätsgrenze. 
II. Prüfversuche von langer Dauer. 
Statische und dynamische Dauerprüfungen. 


7. II. 1927. Das Eisen und seine Leegie- 


rungen‘). 

Zustandsdiagramm Fe-C. Einfluß des Kohlenstoffs und 
sonstiger Beimengungen auf die technischen Eigenschaften. 
Grundlagen der Herstellung und Verarbeitung. Fehler und 
falsche Behandlung von Eisen und Stahl. Normung. 

14.11.1927. Elektrische und magnetische 
Prüfungen. Vortragender: Dir. Dr.-Ing. Keinath. 
Messung des Leitvermögens von Metallen. 
Drähte — Bänder — Blöcke. 
Messungen an Eisen und Stahl. 
Aufnahme der Magnetisierungskurve. 
Ringmethode — Jochmethode — Köpselapparat — 
Epsteinapparat — Morganapparat. 
Messung der Verlustziffer. 
Messung von Magnetstärken. 
Aufsuchen von Fehlerstellen. 
Elektrische Stahlanalyse. 
Kohlenstoffbestimmung nach Enlund und Holmström — 
Haltepunktbestimmung (Saladinapparat — Thermische 


und magnetische Analyse — Härteöfen mit elektrischer 
Anzeige — Hump-Metbode und Verfahren nach Wild- 
Barfield. 


21. 11.1927. Technische Nichteisenmetalle 


und -legierungen (außer Al und Mg). Vor- 
tragender: Oberingenieur Wunder (AEG). 

Produktion und Verbrauch. Gewinnung der reinen 
Metalle und Herstellung der Legierungen. Spanlose und 
spanabhebende Formung. Technische Eigenschaften, Krank- 
heiten. Verwendung und Zustandsdiagramıne. 

I. Einleitung. 
Relative Verbreitung der Metalle in der Erdkruste. 
Hüttenproduktion und Verbrauch. 
II. Gewinnung der reinen Metalle. 
III. Herstellungen der Legierungen. 
IV. Formung der Metalle und der Legierungen. 
A. Spanlose Formung 
1. im flüssigen Zustand, 
2. im festen Zustand. 

B. Spanabhebende Forimung. 

V. Technische Eigenschaften, Krankheiten und Verwen- 
dung der reinen Metalle Cu, Pb, Sn, Zn, Ni. 

VI. Zustandsdiagramme, technische Eigenschaften, Krank- 
heiten und Verwendung der Legierungen. 


H) Der Name des Vortragenden wird noch mitgeteilt werden. 


A. Cu-Legierungen: 
1. Zn-Cu-Legierungen, 
2. Sn-Cu-Legierungen, 
3. Al-Cu-Legierungen, 
4. binäre und komplexe Legierungen. 
B. Pb-Legierungen. 
C. Sn-Legierungen. 
D. Zn-Legierungen. 
E. Ni-Legierungen. 
28.11.1927. 1. Aluminium und Magnesium 


sowie ihre Legierungen Vortragender: Ober- 


ingenieur Wunder (AEG). 

Produktion und Verbrauch. Gewinnung der reinen 
Metalle und Herstellung der Legierungen. Technische 
Eigenschaften. Verwendung und Zustandsdiagramme. Ver- 
gütbare Legierungen. 


I. Einleitung. 
Hüttenproduktion und Verbrauch. 
II. Gewinnung der reinen Metalle. 
HI. Herstellung der Legierungen. 
IV. Formung der Metalle und der Legierungen. 
V. Technische Eigenschaften, Krankheiten und Verwen- 
dung des reinen Al und der Al- und Mg-Legierungen. 
A. Reines Al. 
B. Al-Legierungen. 
C. Mo-Legierungen. 
VI. Vergütbare Al-Legierungen. 


2.Schlußwort: Prof. Dr. Riebensahm. 


Zeit: Montag, abends pünktlich 6% bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal E.B.301 der Technischen Hochschule 
in Charlottenburg. 
Teilnehmerkarten: zu haben 
a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Zimmer Nr. 135a; 
b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a, II. Postscheckkonto: Berlin Nr. 13 302. 


Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 


a) Für Mitglieder des a OCOT EnED Vereins l M. 
b) Für deutsche Studenten . . . À j M. 
c) Für andere Teilnehmer . . S > M. 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Betr. Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 


Wir machen auf die Beilage in Heft 48 aufmerk:an. 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderhefte 
der Fachberichte Wiesbaden enthält. Bestellungen 
erbitten wir umgehend, da die Auflagen- 
höhe beschränkt ist. Verbandsmitglieder erbalten 
bedeutende Preisermäßigung. 


Vorschriften für elektrisches Spielzeug. 


Der Ausschuß für Handgeräte hat mit Genehmigun: 
des Vorstandes beschlossen, den $ 1 der „Vorschriften fü: 
elektrisches Spielzeug” wie folgt zu ändern: 

§ 1. 
„Die Vorschriften gelten ab 1. [. 1927. Bis zun 

1. IV. 1927 kann noch elektrisches Spielzeug in de 

Handel gebracht werden, das diesen Vorschriften nicht 

entspricht.” 

(Anmerkung der Geschäftstelle: Die bisher bis zum 
1. I. 1928 festgelegte Karenzzeit ist auf den 1. IV. 192% &- 
kürzt worden.) 


Kurse über Anwendung der Vorschriften des VDE 


Auf Anregung des VDE hat es die Elektrotechnisch? 
Gesellschaft Köln unternommen, zunächst für Installa- 
teure, Ingenieure und Techniker Kurse abzu- 


- — - = m dem 
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halten, in denen durch anerkannte Fachleute, die in der 
Praxis stehen, die Anwendung der VDE-Vorschriften er- 
läutert wird. Der Lehrplan ist folgender: 


A. Installation in Wohnungen und kleingewerblichen 
Anlagen: 


Das Wesen der VDE-Vorschriften; Vergleich mit Vor- 
schriften anderer Länder. Sondervorschriften der Elt- 
Werke. Prüfstelle des VDE. — Vorschriften über: Lei- 
tungsmaterial, Schaltgeräte u. dgl. — Verbrauchskörper 
für Beleuchtung, Heizung usw. — Landwirtschaftliche An- 
lagen. — Außenleitungen für den Rundfunk. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Heilborn 1. Am 20. XI. d. J. ist nach soeben voll- 
endetem 65. Lebensjahre Herr Dr. Ernst Heilborn ver- 
schieden. Damit hat nicht nur die AEG, in deren Diensten 
der Verstorbene 35 Jahre gestanden hat, sondern die ge- 
samte Elektrizitätszählerfabrikation einen schweren Ver- 
iust erlitten. In einer mehr als 30jährigen Tätigkeit auf 
diesem Gebiete — Dr. Heilborn übernahm das Zähler- 
ressort der AEG von dessen ersten Anfängen an — hatte 
er ungewöhnliche Erfahrungen sammeln können, die nicht 
uur seinem Unternehmen, sondern der Allgemeinheit zu- 
zute kamen. Er war stets bemüht, den Wünschen. der 
Werksverwaltungen auf dem Tarifgebiete durch neue und 
vollendetere Konstruktionen von Zählern zu folgen, aber 
er beschränkte seine Tätigkeit nicht darauf, sondern er 
erstreckte sie auch auf wertvolle Anregungen, die das 
lırgebnis seiner häufigen Besuche von Elektrizitätswerken 
im In- und Auslande waren. Dr. Heilborn gewann da- 
durch einen umfassenden Blick über die Entwicklung der 
Glektrizitätswerke und das Tarifwesen und war stets dar- 
auf bedacht, über seine Wahrnehmungen die daran inter- 
essierten Betriebsverwaltungen aufzuklären. Die Elektri- 
zitätswerke haben in zahlreichen Fällen reichen Nutzen 
aus diesen Anregungen gezogen, und man darf sagen, daß 
Dr. Ernst Heilborns Einfluß und Bemühungen sich so- 
wohl auf dem Gebiete der Zählerfabrikation wie auch in 
der Tarifgestaltung in segensreicher Weise geltend ge- 
macht haben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Industrielle Stromerzeugung aus Vorwärme der Raum- 
heizanlagen!). 


In der ETZ 1926, S. 1185, veröffentlicht Herr Dr. Ro- 
bert POHL Berechnungen über die Erzeugungskosten 
vlektrischer Energie aus Vorwärme von Raumheizanla- 
ren, welche im Interesse der Sache richtiggestellt werden 
missen. Man muß zufrieden sein, wenn sich die Kilo- 
wattstunde elektrischer Energie, erzeugt aus Vorwärme 
der Heizanlagen, alles in allem nicht über 5 Pf stellt, und 
sollte sich nicht bemühen, diesen Preis unter Zugrunde- 
egung ganz abnormaler Verhältnisse und unter Nicht- 
herücksichtigung der Wirklichkeit auf 1 bis 2 Pf rechne- 
fisch herunterdrücken zu wollen. 

Zunächst ist es nicht richtig, für eine Niederdruck- 
dampfkesselanlage ungefähr denselben Preis anzunehmen 
wie für eine Hochdruckdampfkesselanlage gleicher Lei- 
stung. Bei den hier in Frage kommenden Verhältnissen 
kostet unter Berücksichtigung heutiger Preise eine Nie- 
derdruckdampfkesselanlage der bekannten Bauart von 
Strebel, Buderus oder National unter Berücksichtigung 
rer um etwa ein Drittel geringeren Verdampfungsziffer 
Iruckdampfkesselanlage derselben Leistung Es kommt 
noch hinzu, daß die mit Hochdruckdampfkesseln zusam- 
nenhängenden baulichen Anlagen in der Regel weit teurer 
o werden als solche für Niederdruekdampfkessel, da 
Ciztere in Kellern unter bewohnten Räumen aufgestellt 
werden dürfen, was für Hochdruckdampfkessel bekannt- 
ich nicht zulässig ist. Für sie müssen also besondere 
P geschaffen werden. Hiernach ist eine Hochdruck- 
a apfkesselanlage von etwa 300 m? Heizfläche (entspre- 
aS einer Dampflieferung von 10 t/h) bei einem Preis 
fläch 00 RM für 1 m? betriebsfähig aufgestellter Heiz- 
er e mindestens um 300 - 200 - 0,25 = 15 000 RM teurer 

Ecken a gleich leistungsfühige Nieder- 
anlage. esgleichen ist cs eine Verkennung der 


) Vgl auch ETZ 19.6, 5.148. 


’etriebsfähig aufgestellt nur 0,75 des Preises einer Hoch- ` 


B. Elektrische Anlagen in der Industrie und im Bergbau 
über Tage: 


Leitungen, Motoren — Schaltanlagen — Erdung, Nul- 
lung, Blitzschutz. — Anlagen in Braunkohlenwerken. 


Der erste Kursus findet am 13. I. 1927 bis Anfang März 
an jedem Donnerstag, abends von 7.15 Uhr bis 8.45 Uhr, in 
den St. Ver. Maschinenbauschulen, Ubierring 48, statt. 
Außer den mit Demonstrationen verbundenen acht Vor- 
trägen werden Besichtigungen stattfinden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Scehirp. 


Verhältnisse, wenn für Öl usw. und Bedienung nur ein 
Mehr von 2000 RM in Ansatz gebracht wird. Die ver- 
anschlagte Abwärmeanlage verlangt für die Bedienung 
der Hockdruckkessel und des Turbogenerators bestimmt 
in jeder Arbeitschicht ein Mehr von 1 Mann. Diesen für 
2700 RM (Lohn und soziale Lasten) im Jahr veran- 
schlagt, ergibt bei zwei Schichten 2. 2700 = 5400 RM jähr- 
lich. Hinzu kommen noch etwa 600 RM für Öl usw. Hier- 
nach stellen sich die jährlichen Erzeugungskosten für 
2 Mill. kWh nicht auf 28000 RM, sondern auf 28000 
+ 15.000 - 0,15 + 5400 + 600 = 36 250 RM. 


Während nun durch vorstehende Korrekturen das 
Bild nicht wesentlich geändert wird, erfährt es jedoch 
eine vollständige Umwandlung durch folgende Betrach- 
tungen. Der Verfasser geht von der äußerst günstigen 
Voraussetzung aus, daß der Turbogenerator an 150 Tagen 
im Jahr je 16 h mit Vollast durchläuft und dabei 2 Mill. 
kWh nutzbar abgeben kann. Der Generator übernimmt 
also nur die Grundbelastung des Netzes und überläßt alle 
Stöße und die Spitzenleistung dem öffentlichen Elektrizi- 
tätswerk, welches auch bei Betriebstörungen einzugreifen 
hat. Es sei einmal angenommen, daß der Gesamtver- 
brauch des Fabrikbetriebes während der fraglichen Zeit 
von 150 Wintertagen 3 Mill. kWh betrage, eine Annahme, 
welche nicht zu hoch gegriffen sein kann, da auch die ge- 
samte Beleuchtung neben den Schwankungen des Be- 
triebes vom Öffentlichen Elektrizitätswerk zu decken sein 
wird. Während letzteres nun bei Übernahme der Gesamt- 
stromversorgung mit 3 Mill. kWh die Kilowattstunde 
vielleicht zu 5 Pf liefern kann, muß es bei alleiniger Über- 
nahme der die Grundbelastung übersteigenden 1 Mill. kWh, 
welche das Werk denkbar ungünstig belasten, nach mei- 
ner Schätzung etwa den doppelten Preis, d.h. 10 Pf/kWh, 
verlangen. Hiernach würden der Fabrikleitung für die 
im Winter benötigten 3 Mill. kWh erwachsen: 


1. Kosten der selbsterzeugten 2 Mill. kWh 
wie vorhin berechnet . . . . . . . 36250 RM 
2. Kosten der restlichen 1 Mill. kWh, be- 
<.. . 100000 „ 


zogen vom öffentlichen EW. 
Zusammen 136 250 RM. 


Die Kilowattstunde kostet also: 
13 625 000 : 3 000 000 = 4,5 Pf. 


Das Bild wird noch ungünstiger, wenn man den Ver- 
brauch von elektrischer Energie während der 365 — 150 
= 215 Sommertage (7 Monate) in Rechnung zieht. Diese 
Energie soll nach Annahme von Herrn Dr. POHL vom 
öffentlichen Werk bezogen werden, da alsdann für den 
Abdampf keine Verwendung vorliegt. Es ist nun klar, 
daß das öffentliche Werk diese Energie im vorliegenden 
Falle zu einem höheren Preise berechnen muß, als wenn 
es auch die gesamte im Winter benötigte Energie liefern 
kann. Diese mangels näherer Angaben hier nicht näher 
zu berechnende Preisdifferenz muß den oben berechneten 
4,5 Pf hinzugerechnet werden, und man kann wohl an- 
nehmen, daß der Einheitspreis hierdurch auf mindestens 
5 Pf steigen wird; das ist der Preis, zu dem man die 
Energie in vielen Fällen auch von öffentlichen Werken 
beziehen kann. Die Abwärmeanlage hat also im vor- 
liegenden Falle keine wirtschaftliche Berechtigung, ob- 
wohl die Vorbedingzungen so günstig liegen, wie sie anders- 
wo selten anzutreffen sind. 

Mit Fragen der angeschnittenen Art habe ich mich 
beruflich in den letzten Jahren viel beschäftigen müssen, 
bin jedoch bisher stets zu dem Ergebnis gekommen, dal) 
es sich bei reinen Heizanlagen in den seltensten Fällen 
wirtschaftlich lohnt, den Dampf zuerst durch einen Turbo- 
generator zu Schicken, wenn man als Grolabnehmer die 
Kilowattstunde zum Preise von etwa 5 Pf vom öffent- 
lichen Elcktrizitätswerk beziehen kann. Hier geht es 
dem „Kalorien-Jäger” ähnlich wie in vielen Fällen dem 
Sonntagsjäger: Der im Laden gekaufte Hase ist billiger 
als der selbst geschossene. 


Köln, 22. X. 1926. Stadtbaurat Meyer. 
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Erwiderung. 

Die vorstehende Zuschrift bildet eine eindringliche 
Bestätigung meiner Ausführungen. Vorweg sei bemerkt, 
daß der in meinem Beispiel genannte Kapitalaufwand 
auch bei Einsetzung des höheren Betrages für den Preis- 
unterschied zwischen Mittel- und Niederdruckkessel aus- 
reicht, wenn man der neueren Praxis zufolge eine schnell- 
laufende Gexendruckturbine mit Getriebe und Generator 
günstigster Drehzahl verwendet. Auch die cingesetzten 
Bedienurgskosten sind völlig ausreichend. Herr Stadt- 
hbaurat MEYER hat offenbar übersehen, daß die Turbine 
nicht das ganze Jahr, sondern höchstens 6 Monate im 
Betrieb ist. Die Zuschrift zeigt dann aber, daß, selbst 
wenn man das Anlagekapital um 15000 RM höher ansetzt 
und zwei Mann zusätzliches Betriebspersonal für das 
ganze Jahr vorsieht, das von mir angegebene wirtschaft- 
liche Ergebnis sieh nicht wesentlich ändert. Dabei sind 
die Ersparnisse durch Blindstromerzeugung von Herrn 
MEYER noch nicht berücksichtigt. In der Tat ist die 
lönergicerzeugung aus Vorwärme mit modernen Gegen- 
drucksätzen so wirtschaftlich, sofern die Jahresbetriebs- 
dauer nicht allzu klein ist, daß es gar nicht darauf an- 
kommt, ob man Anlage- und Bedienungskosten etwas 
höher oder etwas niedriger veranschlagt. 

Worauf es wirklich ankommt, bestätigt Herr MEYER 
sodann, indem er zeigt, wie ein Kraftwerk, das die indu- 
strielle Vorwärmeausnutzung als unliehsame Konkurrenz 
ansieht — möglicherweise unter seinen jetzigen Betriebs- 
verhältnissen noch ansehen muß —, dureh Erhöhung der 
Strompreise diese an sich so billige Energiequelle unwirt- 
schaftlich machen kann. Weil mir dies als Kernpunkt der 
Frage erschien, lag der Nachdruck meines Aufsatzes auf 
dem Hinweis, daß unter zwecekdienlichen Vereinbarungen 
das Zusammenarbeiten industrieller Vorwärmeanlagen 
mit dem Kraftwerk nicht nur für den Abnehmer, sondern 
auch für das Werk außerordentlich vorteilhaft gestaltet 
werden kann. So meint Herr MEYER, das Werk müsse 
seinen Strompreis verdoppeln, weil der Abnehmer sich 
jetzt seine Grundlast selbst decke und das Werk nur für 
die Spitze einzutreten habe. Demgegenüber zeigte ich, 
daß grundsätzlich das genaue Gegenteil mörlich ist. Da 
die Vorwärmeausnutzung zwangläufig mit dem Beginn 
der Winterlast einsetzt, können die industriellen Anlagen 
dieser Art die Jahresspitze des Werkes decken und diesem 
den Übergang zur Fernheizung crleichtern. Vorausge- 
setzt ist dabei, daß die Vorwärmeausnutzung in einer 
größeren Zahl dem Netz angeschlossener Heizanlagen 
eingeführt ist und eine Betriebstörung eines einzelnen 
Gegendrucksatzes für das Kraftwerk keine Rolle mehr 
spielt. Hinzu kommt die Möglichkeit des Phasenaus- 
gleichs der Netze. Natürlich liegen die Betriebsverhält- 
nisse der Kraftwerke sebr verschieden, und was für das 
Netz einer großen Industriestadt gilt, wird für ein ber- 
landwerk vielleicht ganz bedeutungslos sein. 

Vorbedingung für die rationelle Stromerzeugung aus 
Vorwärme und Abwärme industrieller Anlagen ist jeden- 
falls die Bereitwilligkeit der Werke, an diesem volkswirt- 
schaftlich wichtigen Ziele mitzuarbeiten. Sie werden ihre 
Tarife für solche Fälle sinngemäß ändern, und es wird 
ihnen niemand verdenken, wenn sie dabei auch ihre eige- 
nen Interessen wahrnehmen. Dies kann aber geschehen, 
ohne daß dadurch die Möglichkeit billiger Stromerzeugung 
für den Abnehmer nennenswert beeinträchtigt wird. 

Auf seine einleitende Bemerkung möchte ich Herrn 
MEYER noch folgendes sagen: Zu einer Kenntnis der 
Wirklichkeit gehört nicht nur ein Wissen dessen, was 
bisher war, sondern vor allen Dingen ein Verständnis für 
den Gang der Entwicklung. Wenn er dieses hat, wird er, 
statt die Energieerzeugung aus Vorwärme bekämpfen zu 
wollen, sich bald denjenigen seiner lachgenossen an- 
schließen, die sieh auf diese durch technische und wirt- 
schaftliche Fortschritte bedingte Entwicklung einstellen 
und ihr die Wege zu ebnen bemüht sind. 


Berlin, 22.XT. 1926. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung 


Robert Pohl. 
D. S. 


Wasserstoff als Kühlmittel für elektrische Maschinen. 


Zu den Mitteilungen über Wasserstoff als Kühlmittel 
für elektrische Maschinen (ETZ 1926, S. 768 und N. 1246) 
teile ich noch mit, daß ich bereits im Jahre 1910, als bei 
Versuchen mit der ersten Goldschmidtschen Hochfrequenz- 
maschine mehrfach diese Maschine durch zu starke PSr- 


wärmung gestört wurde, vorgeschlagen habe, die Ma- 
sebine in Wasserstoff laufen zu lassen. Auf eine ent- 


sprechende Anmeldung (Aktenzeichen 130 364 V111/21a®) 
teilte jedoch das Patentamt mit (23. \ 1. 1910): „nachdem 
die Verwendung von Wasserstoff als Kühlmittel bei den 


Lichtbogengeneratoren in der drahtlosen Telegraphie all- 
gemein bekannt geworden ist, .... erscheint die Ver- 
wendung von Wasserstoff als Kühlgas bei der... ... be- 
kannt gewordenen Kühleinrichtung (für Dynamomaschi- 
nen) für den Sachverständigen als ohne weiteres gegeben 
und selbstverständlich.” 


Ich konnte deshalb Mittel zu einer Versucehsmaschine 
damals nicht erhalten. Erst während des Krieges habe ich 
den Bau einer solchen durchgesetzt. Die Versuchserich- 
nisse waren über Erwarten erfolgreich. Leider mußten 
die Versuche durch Bruch der Kupplung unterbrochen 
werden. 


Den in der ETZ 1926, S. 769, angeführten Schwierie- 
keiten des gasdiehten Abschlusses der Wellendurelifüh- 
rungen, die dori als nicht überwunden bezeichnet werden, 
bin ich einfach dadurch ausgewichen, daß ich dafür sorgte, 
daß an den Durehführungen innen und außen möglichst 
keine Druckdifferenz eintrat. 


Interessant ist auch, daß, obwohl die erste Anmel- 
dung nicht erteilt und damit die Entwicklung aufgehalten 
wurde, das Patentamt mehr als fünf Jahre später anderen 
Anmeldern gegenüber auf einem anderen Standpunkt stand 
und der erste Anmelder dadurch auch noch rechtlos wurde. 


Berlin-Lichterfelde, 29. X. 1926. 
Otto Scheller. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Badischer Wasserkraftkataster. Heft Nr. 1. 
Kinzig mit Plauelbach, Reinerzau, Kaltbrunnerhach, 
Schiltach, Wolf, Gutach, Schonach, Harmersbach, Nord- 
rach und Schutter. Bearb. v. Baurat F. Jäger. Mit 
196 S. in 4’ u. 25 Tafeln. Veröffentlicht v. d. Wasser- u. 
a IDENAIESENER in Karlsruhe 1925. Preis geb. 
15 RM. 


Die neuzeitliche Wasserkraftwirtschaft erstrebt in- 
tensive, restlose Ausbeutung der in der fließenden Welle 
von der Natur gebotenen zahlreichen Nutzungsmöglieh- 
keiten. Die grundlegende Voraussetzung für alle darauf 
abzielenden wirtschaftlichen Unternehmungen und tech- 
nischen Planungen ist eine zuverlässige umfassende Dar- 
stellung des im Gewässernetz eines Landes vorhandenen 
natürlichen Dargebotes an Wassermengen und Gefällen 
und des Umfanges der bereits in Ausübung stehenden 
Wassernutzungsberechtirungen sowie der dazu dienenden 
technisehen Anlagen (Wehre, Kanäle usw.). Diese An- 
gaben bilden den Hauptinhalt der sogenannten Wasser- 
kraftkataster, deren Aufstellung sich die meisten Kultur- 
staaten in den letzten zwei Jahrzehnten angelegen sein 
lassen. i 


Das Land Baden, dessen Bestand an wirtschaftlich 
ausnutzbaren Wasserkräften der Absolutmenge nach an 
zweiter, der spezifischen (auf Fläche oder Kopf bezogenen) 
Menge nach an erster Stelle im Deutschen Reiche steht, hat 
vor längerer Zeit schon sich dieser naturgemäß laugwie 
rigen und schwierigen wirtschaftstatistischen Arbeit zu- 
gewandt und legt neuerdings zu den bereits erschienenen 
sechs Heften ein weiteres, das Flußgcebiet der Kinzig be- 
handelndes umfangreiches Heft vor, das der aufmerksamen 
Benutzung aller un der Ausnutzung der Wasserkräfte 
interessierten Kreise empfohlen werden kann. 


In einer 20 Seiten umfassenden allgemeinen Beschrei- 
bung des Flußgebietes, die auch in wissenschaftlicher Be- 
ziehung wertvolle hydrologische Angaben über Nieder- 
schlags-, Abfluß- und Grundwasserverhältnisse enthält, 
werden zusammenfassende Angaben über die bestehenden 
und zukünftig noch möglichen Wasserkraftnutzungen ge- 
macht. Wir erfahren, daß in dem insgesamt 2420 km’ um- 
fassenden Gebiet an den 10 Hauptbächen und -flüssen Im 
ganzen 326 Wasserkraftanlagen mit einer addierten Voll- 
leistung von 19735 PS und einem durchschnittlichen 
Jahresarbeitsvermögen von 31,3 Mill. PSh bestehen. Hier- 
zu kommen noch 83? Anlagen an den kleineren Sviten- 
hächen mit weiteren 2755 PS und 1,6 Mill. PSh. Groß sind 
die noch möglichen Nutzungen, teils durch Verbesserung 
der bestehenden Anlagen, teils durch Anlage von speicher- 
fähigen Großkraftanlagen, welche für die allgemeine Lian 
desversorgung und den elektrischen Vollbahnbetrieb in 
Zukunft Bedeutung erlangen können. Fs lassen sich ® 
insgesamt noch weitere 52020 PS Volleistung mit eine! 
Nutzarbeitsfähiskeit von 220 Mill. PSh gewinnen. 

Auf den allgemeinen Teil folgen 174 Tabellenseiten mit 
eingehendem Verzeichnis der einzelnen Werke und ihrer 
wasserwirtschaftliehen Kennzeichen, wobei bemerken 
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wert die reichlich auf Grund mehrjähriger unmittelbarer 
Wassermengenbeobachtungen eingestreuten Angaben der 
charakteristischen Wassermengen (9-, 6-, 3monatige und 
MHQ) sind. Einen dritten wichtigen Bestandteil des Heftes 
machen 25 sauber ausgeführte Karten- und Profilblätter 
aus, welche, auf Grund eigener Neuvermessung, die Län- 
eensehnitte mit allen Wehren, Triebwerken, Festmarken 
usw. und die charakteristischen Wasserlaufquersehnitte in 
genügend großen’ Maßstäben wiedergeben. Als eine nach- 
ahmenswerte Neuerung gegenüber vielen ähnlichen Dar- 
bietungen aus anderen Gebieten verdient die Mitberück- 
sichtigung der Wasserrechte und der ihrer Nutzung dienen- 
den Anlagen hervorgehoben zu werden. Vielleicht könnte 
hei den weiteren Bearbeitungen diese Seite des Stoff- 
webietes noch eingehender, namentlich hinsichtlich der 
(allerdings gewiß häufig schwierig klarzulegenden) 
Rechtsverhältnisse und Verteilungsmaßstäbe dargestellt 
und damit der allgemein wünschenswerte Schritt vom 
Wasserkraftkataster zum umfassenden Wasserwirtschafts- 
kataster ganz getan werden. 


Möge die mit großer Gründlichkeit und Sachkenntnis 
in mühevoller Kleinarbeit aufgebaute inhaltsreiche Ver- 
öffentlichung der Badischen Wasser- und Straßenbaudirek- 
tion (der nur für die Zukunft eine etwas ansprechendere 
und dauerhaftere buchtechnische Behandlung zu wünschen 
wäre) in den in Betracht kommenden Wirtschaftskreisen 
dieihr zukommende Beachtung und praktische Nutzanwen- 
dung finden. Ludin. 


Vom Relativen zum Absoluten. Gastvorlesung, 
geh. i. d. Univ. München am 1. XII. 1924 v. Prof. Dr. 
Max Planek. Mit 24 S. in 8%. Verlag von S. Hirzel, 
Leipzig 1925. Preis geh. 1,25 RM. 

Der Begründer der Quantentheorie hebt in seiner 
Rede ein charakteristisches Merkmal in der Entwicklung 
der theoretischen Physik hervor, das sich nach seinen 
eigenen Worten etwa dahin formulieren läßt, „daß ge- 
wisse physikalische Größen, denen man nach ihrer ur- 
sprüngliehen Begriffsbestimmung nur einen relativen 
Wert beimessen konnte, im Laufe der fortschreitenden 
Entwicklung der Wissenschaft eine selbständige absolute 
Bedeutung angenommen haben”. Diese These wird zu- 
niehst am Begriffe des Atomgewichtes illustriert, 
der, aus dem relativen Begriffe des AÄquivalentgewichtes 
hervorgegangen, schließlich zu einer absoluten Größe ge- 
worden ist, derart, dab man heute bekanntlich das Ge- 
wicht des Atomes irgendeines Elementes direkt in Gram- 
men angeben kann. Weiter hatten nach der ursprüng- 
lichen Definition der Energie nur WKnergiedifferenzen 
einen physikalischen Sinn, während man heute auf Grund 
der relativistischen Beziehung zwischen Masse und Ener- 
sie in der Lage ist, dem absoluten Betrag der Energie 
selbst eine physikalische Bedeutung zuzuschreiben. Das 
dritte und interessanteste Beispiel ist das der Entro- 
le, für deren ursprüngliche Definition dasselbe gilt 
wie für die Energie In der neueren Entwicklung der 
Physik führen nun aber sowohl statistische Betrachtun- 
zen auf dem Wege der Quantentheorie wie aueh thermo- 
dynamische Methoden mittels des Nernstsehen Wärme- 
“tzes auf den Absolutwert der Entropie. 


Planck legt sich im Anschluß an diese Feststellun- 
zen die Frage vor, ob man den Zug vom Relativen zum Ah- 
söluten als charakteristisch für den Fortschritt der physi- 
kalischen Wissenschaft überhaupt anschen dürfe. Nach 
ener Diskussion der anscheinend dagegen sprechenden 
Gründe wird die Frage im wesentlichen bejaht. „Denn 
wenn auch durch die Relativitätstheorie dem Raum und 
der Zeit der Charakter des Absoluten abgesprochen wor- 
den ist, so ist derselbe nicht aus der Welt geschafft, son- 
dern er ist nur weiter rückwärts verlegt worden, und 
"War in die Metrik der vierdimensionalen Mannigfaltig- 
ne welche daraus entsteht, daß Raum und Zeit mittels 
er Lichtgeschwindiekeit zu einem einheitlichen Konti- 
ke zZusammengeschweißt werden. Diese Metrik stellt 

was von jeglicher Willkür abgelöstes Selbständiges 
und daher Absolutes dar.“ 
En To Betrachtungen werden noch einige inter- 
dik emerkungen über die wissenschaftliche Metho- 
p Meestreut. Planck unterscheidet zwischen den 
É a ; „welche bemüht sind, die anerkannten 
von a der W issenschaft zu ordnen, zn analysieren und 
m he mehr zufälligen und fremdartizen Bestandteilen 
die a. und solchen Forschern, die darauf ausgehen, 
wei enden Axiome dureh Kinführung neuer Ideen zu 
nn und die daher gern nach verschiedenen Rich- 
ee Fühler ausstreeken, um zu erkunden, nach 
lie d “Cite wohl ein Fortschritt zu erzielen wäre”, Er 
durchblicken, daß trotz der unstreitbaren methodi- 
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schen Verdienste der Puristen der Fortschritt und die 
Weiterentwieklung der Wissenschaft eher den Forschern 
der letztgenannten Schule zuzuschreiben ist. Thirrinze. 


Spanabhebende WerkzeugefürdieMetall- 
bearbeitung und ihre Hilfseinrichtungen. Von Dr.- 
Ing. E.h. J. Reind! unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen. (Schriften der Arbeitsgemeinschaft 
Deutscher Betriebsingenieure, Bd. III) Mit 574 Text- 
abb., 7 Zahlentaf., XI u. 455 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 28,50 RM. 


Das vorliegende Werk ist der Niederschlag einer 
Reihe von 12 Vorträgen, die in der Berliner Ortsgruppe 
der ADB im Winter 1922/23 gehalten wurden. Hauptthema 
sind die spanabhebenden Werkzeuge. Das Buch reiht sich 
würdig an die bisherigen Bände der ADB an, die gleiclhı- 
falls auf der Grundlage der Gemeinschaftsarbeit entstan- 
den sind. Zwölf hervorragende Fachleute haben ihr rei- 
ches Wissen, jeder auf seinem Sondergebict, vereinigt und 
als Niederschlag ihrer Gedanken und Erfahrungen ein 
vorzügliches Buch geschaffen. Es war natürlich nicht 
vermeidbar, daß ein Teil des Inhaltes längst Bekanntes 
behandelt; aber hier handelt es sich ja nicht allein um 
Neuestes, sondern auch um Angabe der Erfahrungen, die 
mit bestimmten Werkzeugen der spanabhebenden Bear- 
beitung gemacht worden sind. 

Der Erfolg des Vortrages von Hippler war seiner- 
zeit unbedingt ein Wendepunkt in den Anschauungen der 
Praxis über wirtschaftliches Zerspanen. Tatsächlich 
brachte Hippler in vieler Beziehung schr wichtiges Neues 
zur Frage der Wahl der Schnittgeschwindigkeit und des 
Spanquerschnittes. Mögen sich auch manche der Hippler- 
schen Forderungen in der Werkstatt infolge des starken 
Einflusses der mehr oder weniger stabilen Form des Werk- 
stückes nicht restlos durchführen lassen, so bleibt doch 
in jedem Falle die von Hippler angestrebte Richtung als 
richtig bestehen. Ihm gehört zweifellos das Verdienst, 
zum ersten Male mit voller Klarheit eine neue Richtung ge- 
wiesen zu haben. 

Der Abselınitt über Fräser und Messerköpfe von Prof. 
Dr. Schmitz geht aus von der geschichtlichen Entwicklung 
und gibt eine ausführliche Übersicht über die Fräserei. 
Auf diesem Sondergebiet herrscht in der Werkstatt be- 
kaumtlich heute noeh mehr Dunkelheit als auf dem Gebiete 
der Dreherei. Deshalb gibt auch dieser Abschnitt vielen 
eine Bereicherung ihres Wissens. Anschließend behandelt 
Prof. Dr. Schmitz die Bohrer, Senker und Reibahlen. 

Im Abschnitt Herstellung von Schraubengewinden von 
Prof. Dr. Toussaint ist eine Reihe wertvoller An- 
regungen und eine vorzügliche Übersicht über das Gebiet 
der Gewindeherstellung einschließlich aller damit im Zu- 
sammenhang stehenden Fragen gegeben. — Herbst be- 
handelt die Automaten und Revolverbank-Werkzeuge. 
Auf etwa 50 Seiten gibt Herbst eine umfassende Uber- 
sicht über die versehiedensten bekannten und teils neu- 
artigen Werkzeuge der Massendreherei. Man kann diesen 
Abschnitt als durchaus erschöpfend bezeichnen. — Im näch- 
sten Abschnitt gibt der Verfasser des Buches, Dr.-Ing. 
Reindl, eine umfassende Übersicht der gesamten Schlei- 
fereitechnik einschließlich des Werkzeueschleifens. Da 
die Praxis noch viel auf dem Gebiete des Schleifens lernen 
muß, so sind die Ausführungen von Dr.-Ing. Reindl eine 
wertvolle Bereicherung der einschlägigen Literatur. — 
Über die handelsüblichen Spannvorrichtungen hat Gül- 
denstein einen ausführlichen Beitrag zur span- 
abhebenden Bearbeitung geliefert. Neben richtiger Aus- 
bildung des Schneidwerkzeuges ist gerade der Gebrauch 
richtiger Spannwerkzeuge für wirtschaftliche Bearbeitung 
von größter Wichtigkeit. Man findet leider, daß die Werk- 
statt nicht überall mit den neuzeitlichsten Spannwerkzeugen 
arbeitet und sich dann wundert, wenn weder wirtschaft- 
liche Spanauerschnitte, noch kurze Spannzeiten erreicht 
werden. — Über die Sondervorrichtungen und ihre Kon- 
struktionsgesetze gibt Bussin für den Werkzeug- 
konstrukteur viele anregende Gesichtspunkte. — Mauck 


zeigt in seinem Abschnitt „Organisation der Werk- 
zeugläger und Revision der Werkzeuge”, wieviel zur 


Erhaltung der Ordnung im Werkzeugwesen eines mit der 
Neuzeit mitgegangenen Betriebes getan werden kann. — 
Über Werkstoffe und Werkzeuge, Herkunft und Eintei- 
lung der verschiedenen Sehnerdstahluualitäten schreibt 
Simon einen recht wertvollen Beitrag, während Ko- 
ehbius seine groben Erfahrungen über die Närterei dem 
Betriebsmann zur Verfügung stell. — Im Schlußkapitel 
behandelt Dr. Koch die Notwendigkeit und die Grund- 
fragen der Werkzeugenormung. Dr. Koch, der für die 
Normung bedeutende Vorarbeit geleistet hat, zeigt Ge- 
siehtspunkte, nach denen ersprießliches Arbeiten auf 
diesem enorm wichtigen und schwierigen Gebiete geleistet 
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worden kann. Der Erfolg der Werkzeugnormung kann als 
Frfoilgsmaßstab für die aufgestellten Grundsätze gelten. 


Übersieht man die Fülle des Stoffes, trotzdem nur 
stets das Wichtigste für den Betriebemann herausgeschält 
ist, so gewinnt man einen starken Eindruck über Arbeit 
und Fleiß, die dieses Werk in Gemeinschaftsarbeit ge- 
schaffen haben. Wenn sich alle Fachrichtungen unserer 
Industrie zu gleich ersprießlicher Arbeit zusammen- 
schlicßen würden, brauchten wir uns um die Wirtschaft- 
lichkeit neuzeitlicher Betriebsführung keine Sorgen zu 
machen. 

Papier, Druck und Einband des Buches machen einen 
recht günstigen Eindruck und sprechen für die Leistungen 
des Verlages. Drescher. 


Patentgesetz und Gesetz betreffend den Schutz von 
Gebrauchsmustern. Systematisch erläut. von Rechts- 
anwalt Prof. Dr. H. Isay. 4. Aufl. Mit VIII u. 7438. 
in 8°. Verlag von Franz Vahlen, Berlin 1926. Preis 
geh. 28 RM, geb. 32 RM. 


Durch seine drei ersten Auflagen ist dieser Kommen- 
tar als ein hervorragendes Werk bekannt, das bei aller 
wissenschaftlichen Gründlichkeit, bei großer Selbständig- 
keit der Gedankengänge mit ungewöhnlicher Beherrschung 
der Praxis geschrieben ist und dabei die einschlägige Li- 
teratur in wohl unerreichter Vollständigkeit wiedergibt. 
Weiterhin ist die Verbindung systematischer Behandlung 
der wichtigsten Probleme mit kommentarmäßiger Behand- 
lung des Gesetzes eine Eigenart dieses Kommentars. Diese 
allzemein anerkannten Vorzüge sind in der 4. Auflage in 
vollem Umfange erhalten geblieben. Die scit der letzten 
Auflage erfolgten Veränderungen in Gesetzgebung und 
Judikatur sind bis in die neuste Zeit hinein berücksichtigt 
worden, u.a. ist das Gesetz vom 1. II. 1926 behandelt. 
Selbst Probleme, die erst kurz vor dem Herauskommen 
des Buches in der Öffentlichkeit angeschnitten worden 
sind, wie z.B. die Frage des Nachbaus ungeschützter Ma- 
schinen, sind eingehend und gründlich erörtert. Ein be- 
sonderes Kapitel behandelt ferner das internationale 
Patentrecht, wobei neben den älteren internationalen Ver- 
trägen auch das deutsch-russische Abkommen vom 12. X. 
1925 berücksichtigt worden ist. 

Wenn man somit den Kommentar uneingeschränkt emp- 
fehlen kann, so ist es vielleicht nicht überflüssig, darauf 
hinzuweisen, daß die in seiner Vorrede beschriebenen 
Schwierigkeiten, die durch die Reichsgerichtsurteile aus 
dem Jahre 1925 entstanden sind, doch wohl vom Verfasser 
übertrieben werden. Die bisherige Rechtsprechung hatte 
za einer derartigen Überspannung des Patentschutzes gce- 
führt, daß eine große Unsicherheit in der Beurteilung des 
Schutzumfangs von Patenten eingetreten war. Das Reichs- 
gericht hat schließlich infolge der zahlreichen, namentlich 
aus der Patcentanwaltschaft kommenden Klagen sich der 
Erkenntnis nicht verschließen können, daß die bisherige 
Methode unhaltbar war, und revidiert die Auswüchse. 
Diese Entwicklung wird von den beteiligten Kreisen als 
eine Besserung empfunden, wenn auch z. Z. ihre eindeutige 
Darstellung nicht einfach sein mag. H. Herzfeld. 


Geschichte der Eisendrahtindustrie. Von 
O.H. Döhner. Mit 51 Abb., VI u. 105 S. in 4°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. 


Es ist zweifellos eine dankenswerte Aufgabe gewesen, 
der sich der Verfasser unterzogen hat, eine Geschichte der 
Drahtindustrie zu schreiben und die Entwicklung dieses 
wichtigen Zweiges der Eisenindustrie in umfassender 
Weise zusammenzustellen und hiermit gleichzeitig be- 
fruchtend auf die weitere Entwicklung einzuwirken. In 
anregender Weise versteht es der Verfasser, die Dinge 
aneinanderzureihen. Es ist besonders zu begrüßen, daß 
hier ein Kenner der Materie sich dieser Aufgabe unter- 
zogen hat, der die Möglichkeit hatte, seine Schlußfolge- 
rungen mit sorgfältigen und genauen Untersuchungen auf- 
zubauen, und der vermöge seiner Sachkenntnisse die Möglich- 
keit besaß, den Weizen von der Spreu zu trennen. Denn 
welche falschen Anschauungen oft verbreitet werden, wenn 
Nicht-Sachkenner sich derartigen Aufgaben unterzichen, 
dafür bieten leider viele geschichtliche Abhandlungen und 
Bücher einen klaren Beweis. Der Verfasser kommt auf 
Grund seiner sorgfältigen Untersuchungen und Nach- 
forschungen zu dem Schluß, daß das Alter des „Drahtes” 
noch verhältnismäßig schr jung ist, wenn man mit dem 
Begriff Draht seine Herstellung durch Ziehen verbindet: 
die Erfindung der Ziehtechnik fällt etwa in die Zeit des 
]. bis 4. Jahrhunderts. Hierauf deuten auch die in den 
verschiedenen Sprachen für Dralıt gebräuchlichen Aus- 
drücke hin, die in keiner Beziehung zu der Herstellungs- 
art, dem Ziehen, stehen. Die Drahtfunde, die aus dem 


Altertum auf uns gelangt sind, verdanken ihre Herstel- 
lung nicht dem Ziehverfahren, sondern sind kalt ge- 
schmiedet und dann glattgeschabt worden. Die Zeit der 
Entstehung des Ziehverfahrens legt der Verfasser in die- 
jenige der Entstehung der Panzerherstellung, die grohe 
Mengen gleichmäßiger, dünner Eisendrähte verlangte, wo- 
durch ein gewisser Anreiz für eine umfangreichere Her- 
etellung gegeben war. 


Der Verfasser zeigt uns dann weiter, wie die Erfin- 
dung der Schocken- und Leirenzieherei (letztere im 11. bi: 
12. Jahrhundert) eine gewisse Erleichterung und gleich- 
zeitixe Verbesserung des ursprünglichen Verfahrens mit 
sich brachte, bis dann die Anwendung der Wasserkraft 
mehr und mehr mechanische Arbeit einführte. Der Ver- 
fasser beschäftigt sich in der Hauptsache mit der märki- 
schen Drahtindustrie, die die bedeutendste der ganzen Welt 
gewesen ist und den Höhepunkt ihrer Entwicklung um 1610 
erreichte, kurz nach Einführung des Zichens des feinen 
Kratzendrahtes von Aachen her und nach Erfindung des 
Stahldrahtziehens durch Johann Gerdes. Die folgende Zeit 
brachte keine weiteren Fortschritte mehr. Aus Furcht vor 
übergroßer Produktion wurde sogar in der Mark durch 
staatliche Vorschriften jeder Fortschritt gehemmt. Um 
1750 etwa trat eine neue Umwälzung durch Einführung 
der Drahtwalze ein, die eine außerordentliche Produk- 
tionsteigerung nach sich zog und in der Mark, wo man 
starr an dem Alten festhielt, eine starke Krisis hervor- 
rief. Hatte das Ziehen auf den Grobzögerbänken sich noch 
nach Einführung des „Drahtschmiedens“ unter den rasch- 
gehenden Nagelhämmern behaupten können, so mußten 
beide Verfahren dem Drahtwalzen weichen, zumal neben 
der größeren Wirtschaftlichkeit sich auch ein viel gleich- 
mäßigerer Draht durch Walzen herstellen ließ, der ge- 
nügend dünn geliefert werden konnte, um gleich auf Schei- 
ben weiter gezogen zu werden. Weiter hatte man auch 
schon durch Anwendung von Schmiermittel gelernt, ein 
weniger gutes Eisen, als es der berühmte märkische Ose- 
mund war, zu ziehen, Umstände, die den Niedergang der 
Drahtindustrie in der Mark fast vollständig machten und 
erst in neuerer Zeit wieder einen Aufschwung zuließen. 
Aus dieser neueren Zeit gibt der Verfasser eine kürzere 
Schilderung der weiteren Entwicklung, die besonders durch 
die Einführung der Topfglühöfen und der Beizerei ge- 
kennzeichnet wird. Die Ausstattung des Buches ist eine 
vorzügliche, der Text durch Beigabe eines reichlichrn 
Bildermaterials belebt. Bei einer Neuauflage wäre es wohl 
wünschenswert, die Bilder mit genaueren Quellenangaben 


zu versehen. Dr. Schneider. 
Eingänge. 
(Ausführliche Resprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Zeitsparende Vorrichtungen im Maschi- 
nen-und Apparatebau. Von O. M. Müller. Mil 
987 Abb., VIII u. 357 8. in 8°. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1926. Preis geb. 27,90 RM. 


Lehrbuch der Elektrodynamik. Von Prof. Di. 
J. Frenkel. Bd. I: Allgem. Mechanik d. Elek- 
trizität. Mit 39 Abb., X u. 365 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 28,50 RM, ge. 
29,70 RM. 

Technisches Taschenwörterbuch in russ. uù 
deutscher Sprache unter bes. Berücks. d. Maschinen-, Kraft- 
wagen-, Luftfahrt- u. Elektrotechnik, einschl. d. drahtl. 
Telegr. u. d. Rundfunks. Mit Anhang: Die gebräuchl. Ab- 
kürz. d. Unternehmungen in 8.S.S.R. I. Teil: Deutsch- 


Russisch. Herausgegeb. v. Dipl.-Ing. S. I. Lavroff. 
Mit 304 S. in 80°. Verlag von Georg Siemens, Berlin 
1926. Preis geb. 7,50 RM. 


DIN-Tascehenbuch 6. Werkzeuge und Lehren. Juli 1926. 
Herausgegeben vom Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie E.V., Berlin. 160 S. Beuth-Verlag, Berlin. Preis 
geh. 3 RM. 

[Das Buch gibt einen umfassenden Überblick über den 
bisherigen Stand der deutschen Werkzeugnormung. Er- 
wünscht sind die seitlich ausgestanzten Tabs, die das Auf- 
finden der einzelnen Gruppen erleichtern.] 
DIN-Normblatt-Verzeichnis. Stand der Normung 

Herbst 1926. 206 S. Beuth-Verlag, Berlin. Preis 1,50 RM. 


[Die planmäßige Verfolgung der Normungsarbeiten 1m 
nur an Hand eines Normblatt-Verzeichnisses möglich. Ds} 
vorliegende Verzeichnis stellt den Stand der Normung ! 
Deutschland bis zum Herbst 1926 dar und zeichnet sich durch 
übersichtliche Gruppierung nach den verschiedenen Fach- 
gebieten aus.) 
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Unfallverhütungs-Kalender 1927. Herausgeg. 
von der Unfallverhütungsbild G. m. b. H. beim Verband der 
Deutschen Berufsgenossenschaften, Berlin W 9, Köthener 
&tr. 37. Mit 64 S. u. Abb. in 16°. Preis bei Abnahme von 
500 und mehr Stück je 11 Pf einschl. Porto u. Verpackung. 


|Die sehr zeitgemäße, zur Verteilung an die Arbeiter ge- 
eignete kleine Schrift enthält neben dem Kalendarium Mit- 
teilungen über die deutsche Sozialversicherung, Zahl und 
Schäden der Unfälle in gewerblichen Betrieben, über die Un- 
fallverhütung durch die Berufsgenossenschaften, Belehrung 
der Arbeiter sowie auch Verkehrsregeln, Anweisungen für 
erste Hilfe usw.] 


DieGrundzügeder Werkzeugmasehinenund 
der Metallbearbeitung. Von Prof. F. W. Hülle. 
Bd. I: Die wirtschaftl. Ausnutzungd. Werk- 
zeugmasch. 4., verm. Aufl. Mit 580 Textabb., 1 Bild- 
taf, 46 Zahlentaf., VIII u. 309 S. in 8° Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 9 RM, zeb. 
10,50 RM. 


Güldner Betriebskalender und Handbuch 
für praktischen Maschinenbau 1927. Begr. 
von H. Güldner, herausgeg. v. Dipl.-Ing. A. Wie- 
gand. XXXV. Jahrg. Teil I: XVI u. 558 8. in 160. 
Teil II: TV u. 378 S. in 16°. Zus. mit rd. 630 Textabb. u. 
250 Tab. Verlag von H. A. Ludwig Degener, Leipzig 
1926. Preis kart. für beide Bände 4,50 RM. 


[Die neue Auflage des „Güldner‘“ ist umgearbeitet, an 
manchen Stellen ergänzt worden. Der Beitrag „Fließarbeit‘ 
sowie der Abschnitt „Werkzeuge und Werkzeugmaschinen“ 
nnd die Berücksichtigung der Fortschritte der Normung wer- 
den Werkmeistern, Monteuren, Betriebsbeamten, den Be- 
suchern von Fachschulen usw., für welche der Kalender in 
erster Linie bestimmt ist, willkommen sein.] 

Der Katechismus für die Ankerwickelei. 
Leitfaden f. d. Herstell. d. Ankerwicklungen an Gleich- 
u. Drehstrommotoren. Von F. Raskop. 3. Aufl. Mit 
75 Textabb., XII u. 235 S. in 8°. Verlag von Hermann 
Meußer, Berlin 1926. Preis geb. 6,80 RM. 


Gleichrichter. Von Dipl.-Ing. J. Just. (Sammlung 
Göschen Nr. 945.) Mit 90 Textabb. u. 136 S. in 16°. Ver- 
lag von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1926. 
Preis geb. 1,50 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckertwerke G.m.b.H., Berlin-Sie- 


mensstadt. Druckschr. 2621: Wechselstrom-Synchronma- 
schinen Modell „FW“. 


Siemens & Halske A.G., Wernerwerk, Berlin-Siemens- 
stadt. Druckschr. SH 1710, Fernsprechanlagen nach dem 
Zahlengeber-System f. Großbetriebe; SH 1699, Selbstan- 
schluß-Fernsprechanl., SH 1677, Das Pupinkabel längs d. 
elektr. Eisenbahn München-Garmisch; SH 1674, Die Mes- 
sung v. Wirk-, Blind-, Scheinleistung u. Leistungsfaktor 
bei d. Zählereichung m. d. Drehstrom-Zählerprüfeinricht.; 
Ww. 369, Der moderne Devisen-Fernsprecher; SH 1609, 
Sternkabel — D.M.-Kabel. Ä 


Akademischer Verein Hütte im W.V., Berlin 1926. 
Aetas Aeris. Ein Festspiel aus d. Zeitalter d. Technik. 
Von Dipl.-Ing. C. Säuberlich. 

Osram G. m.b. H., Kommanditges., Berlin. Verwendungs- 
möglichkeiten d. Glimmlampe. Von Dr. H. Evest. 


DerArchitektu.die Geschichte. Rede, gehalt. z. 
Feier d. Rektoratsübergabe an d. T. H. Danzig. Von Prof. 
0. Kloeppel. 


Zeitschriften. 


Der Funk, 3. Jahrg. 1926, H. 51, enthält folgende Ar- 
heiten: Bäumler, Gleichzeit. Luftstörungen in der 
drabtl. Telegr. — Eckert, Eine Detektorschalt. mit 
Dämpfungsreduktion. — Topf, Die Eichkurve für Funk- 
empfangsgeräte. — Badendieck, Ein Superliedero- 
dyne-Ultradyne für größte Leistungen. — Das Bohren v. 
Holz-Montageplatten. — Hanna, Grundlagen f. d. Bau 
eines Lautsprechers. — Briefe an den „Funk-Bastler". -- 
Kritisches Laboratorium. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Hauptinteressenten am Elektroexport der V.S. 
merika. — Zu den in der ETZ 1926, S. 487, mitgeteilten 
erten der nordamerikanischen Ausfuhr elektrotechnischer 

Erzeugnisse im Jahr 1925 hat „El. Review“!) soeben nähere 


H Bd. 9, 1926, S. 969. 


Angaben über die Bestimmungsländer gebracht, denen wir 
folgendes entnehmen (die Werte in 1000 $ sind für 1925 und 
1924 eingeklammert beigefügt): Kanada bezog besonders 
Gleichstromgeneratoren unter 500 kW (217; 273), Gleich- 
richter, Motorgeneratoren usw. (185; 146), Motoren unter 
1 PS (572; 537), stationäre Motoren bis 200 PS (578; 428), 
Eisenbahnsignale usw. (154; 160), Isolationsmaterial (272; 
254), Heiz- und Kochapparate (254; 235), Haushaltungs- 
maschinen (208; 151), Zündsysteme (516; 443), Telegraphen- 
apparate (127; 156), Radiogerät (3683; 2414), Mexiko sta- 
tionäre Motoren bis 200PS (248; 199), Metalldrahtlampen (274; 
171) und Bahnlokomotiven (112; 1425). Japan entnahm der 
Union u. a. Wechselstromgeneratoren von 2000 kVA und dar- 
über (1437; 843), Turbogeneratorensätze (437; 0), Krafttrans- 
formatoren (624; 1696), Bahnmotoren (355; 82) und Radio- 
gerät (2216; 358). Nach Australien gingen u.a. selb- 
ständige Lichtanlagen (180; 144), Eisenbahnsignale, Schalter 
(149; 184), Heiz- und Kochvorrichtungen (214; 176) und 


. Akkumulatoren (272; 238). Der Bezug Kubas erstreckte 


sich vorwiegend auf Gleichstromgeneratoren (161; 110), 
Wechselstromgeneratoren (115; 46), Turbogeneratorensätze 
(120; 26), Krafttransformatoren (238; 260), Metalldraht- 
lampen (196; 183) und isoliertes Leitungsmaterial aus Kupfer 
(824; 942). Brasilien importierte u.a. Wechselstrom- 
erzeuger von 2000 KVA und mehr (177; 3), Zähler und Meß- 
instrumente (119; 100) sowie Bahnlokomotiven (189; 268). 
Die Einfuhr Großbritanniens aus den V.S. Amerika 
umfaßte besonders Motoren unter 1 PS (399; 286), Isolations- 
material (426; 492), Haushaltungsmaschinen (404; 303), 
Zündsysteme (641; 113), isolierte Kupferdrähte und Kabel 
(617; 456), Akkumulatoren (163; 197) und Radiogerät (645; 
142). Nach Argentinien hat die Union selbständige 
Lichtanlagen (146; 140), Ventilatoren (143; 61), Batterien 
(403; 327), Akkumulatoren (403; 348) sowie Funkvorrich- 
tungen (409; 292) gesandt. Chile erhielt stationäre Motoren 
(203; 142), Industrielokomotiven (96; 45), Krafttransforma- 
toren (138; 67), Eisenbahnsignaleinrichtungen (107; 115), 
isoliertes Leitungsmaterial aus Kupfer (211; 267). Spanien 
bezog u. a. Krafttransformatoren (178; 65), stationäre Mo- 
toren (279; 231) und Bahnmotoren (151; 201). “Unter den 
europäischen Bestimmungsländern stand Großbritan- 
nien an der Spitze. Ihm folgten SpanienundFrankreich, 
das am Bezug von Gleichstromgeneratoren, Krafttransforma- 
toren, Gleichrichtern usw., Motoren, Akkumulatoren und Iso- 
lationsmaterial beteiligt war. Italien hat aus der Union 
Zündsysteme, Holland kleine Motoren und Haushaltungs- 
maschinen, Norwegen Heiz- und Kochapparate sowie 
Primärbatterien, Belgien ebenfalls von Elektromotoren 
betriebene Vorrichtungen des Haushaltes, Dänemark 
Akkumulatoren eingeführt, während Schweden und zu 
geringem Wert auch Polen Radiogerät von den V.S. Ame- 
rika übernahmen. 

Den Gesamtwert der Ausfuhr von Maschinen und Appa- 
raten gibt „El. Review“ nach der offiziellen Statistik für 
1910/14 im Jahresdurchschnitt zu 21,094, für 1915/19 zu 
41,317 Mill. $ und für die weiteren Jahre wie folgt an: 


Jahr Mill. $ Jahr Mill. $ 
1920 93,184 1923 59,927 
1921 88,931 1924 69,828 
1922 53,147 1925 73,790 


Die Aussichten der deutschen Elektroindustrie in 
Ungarn. — Das Interesse der ungarischen Märkte für 
ausländische Erzeugnisse ist in den letzten Monaten erheb- 
lich gewachsen. Der Grund für die Steigerung des Binnen- 
bedarfes an Fertigprodukten fremder Erzeugung liegt in der 
Verbesserung der Wirtschaftslage Ungarns infolge des gin- 
stigeren Ausfalls der Ernte, der die Aussichten für eine ge- 
winnreiche Umwertung der Landesproduktion wesentlich 
gehoben und damit recht erheblich zur Festigung der un- 
garischen Wirtschaft beigetragen hat. Bis weit in die klein- 
bäuerlichen Kreise hinein belebt sich die Kauflust, und die 
Ansprüche an die internationale industrielle Erzeugung 
wachsen auffallend. 

Ein Ausfuhrgebiet von besonderer Entwicklungsfähig- 
keit für den deutschen Außenhandel ist z. Z. und wohl we- 
sentlich mehr noch in Zukunft der steigende Bedarf Un- 
garos an elektrotechnischem Gerät. Hier grei- 
fen zwei Bewegungen absatzfördernd ineinander. Zunächst 
die mehr und mehr sich entwickelnde Elektrisierung Un- 
garns, die auch bereits das flache Land zu erfassen beginnt, 
nicht zuletzt aber auch die kulturellen Fortschritte, die meist 
die Gangart des Verbrauches bestimmen. Klimatische Ver- 
hältnisse machen Ungarn vor allem zu einem ausgezeichne- 
ten Markt für Ventilatoren. Im Absatz dieser Appa- 
rate ist die Stellung des deutschen Produktes dort über- 
ragend. Als ernsthafter Konkurrent kommt eigentlich nur 
das durch kurzen Güterweg bevorzugte österreichische Fa- 
brikat in Frage, während die heimische Industrie noch nicht 
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so weit ist, um den Verbrauch durch nationale Erzeugung 
irgendwie befriedigend decken zu können. 


Die Engländer haben sich allerdings mittlerweile von 
den vorteilhaften Aussichten für einen Absatz nicht nur von 
Ventilatoren, sondern überhaupt von elektrotechnischem Ge- 
vät in Ungarn überzeugt, und ihre Handelspropaganda ist 
augenblicklich mit größtem Eifer dabei, alle Marktbedingun- 
gen sorgfältig zu studieren, um auch dem britischen Pro- 
dukt in größerem Umfange Eingang in den ungarischen 
Konsum zu öffnen. Der Erfolg dieser unter Aufwendung 
beachtlicher Mittel unternommenen Aufklärungsarbeit ent- 
sprach bisher freilich nicht den Absichten der britischen 
Industrie. Die Aufmerksamkeit des deutschen Exporteurs 
verdient ferner in steigendem Maße der Bedarf Ungarns an 
Staubsaugern. Obwohl die Zimmer der ungarischen 
Häuser namentlich in solchen Wohnungen, die kaufkräftige 
Kreise für sich beanspruchen, parkettiert sind, werden doch 
fast überall mit besonderer Vorliebe Teppiche benutzt, aus 
naheliegenden Gründen mehr noch als bei uns. Die orienta- 
lischen Gewohnheiten wurzeln außerordentlich stark im Le- 
ben der Balkanvölker und üben einen begreiflichen Einfluß 
auf die Lebenshaltung der Nachbarländer aus. So liebt man 
in Ungarn auch schwere Fenstervorhänge, Wandteppiche, 
Türbehänge; die Möbel sind fast durchweg stark gepolstert. 
Daher hat die Möglichkeit bequemer Erhaltung und Reini- 
gung auf elektrischem Wege die Nachfrage nach Staubsau- 
gern über die mittleren Kaufschichten hinweg gesteigert. 
Schon 1924 betrug deren Einfuhr 540 Apparate, die fast aus- 
schließlich aus Deutschland geliefert worden sind. Im letz- 
ten Jahr ist es auch den Österreichern gelungen, mit diesen 
Vorrichtungen auf den ungarischen Märkten Fuß zu fassen. 


Die Verkaufsaussichten für andere bei uns vorzüglich 
absatzfähige elektrotechnische Artikel sind noch relativ 
schwach. Elektrische Öfen zeigen bereits eine etwas wei- 
tere Verbreitung, aber noch kein flottes Geschäft. Die un- 
garischen Wäschereien, Plättanstalten u. dgl. sind bisher nur 
in geringer Zahl mit elektrotechnischen Hilfsmitteln ausge- 
rüstet. Bügeleisen finden sich dagegen in Privathaus- 
halten verschiedentlich vor. Sie sind meist deutsche, aber 
auch schon zu beachtlichen Teil ungarische Arbeit. Hier 
ist der Konkurrenzwert der heimischen Erzeugung fühlbar 
verbessert worden. Die Aufnahmefähigkeit für Koch- 
töpfe, Kochplatten und andere Apparate dieser Art 
weist eine erhebliche Steigerung auf; der österreichische 
Handel hat sich eine ausgezeichnete Stellung verschaffen 
können und auf den ungarischen Konsum z. Z. größeren Ein- 
fluß als der deutsche. Hinsichtlich anderer elektrischer 
Vorrichtungen, z. B. für Körperpflege, Elektro- 
medizin usw., liegen die Dinge ganz ähnlich. Bei energi- 
scherer Werbearbeit kann sich der deutsche Außenhandel In 
Ungarn binnen kurzem ein vortreffliches Absatzfeld schaffen. 

M—r. 


Eine Preiskonvention der Lackdrahtfabriken. — Nach 
Mitteilung der „Ind.- u. Hand.-Zg.“ haben zunächst 15 deut- 
sche Lackdrahtfabriken unter Führung der C. J. 
Vogel, Draht- und Kabelwerke A.G., Berlin, mit Wirkung ab 
1. XII. eine Konvention geschlossen, die sich vorläufig 
auf die Regelung der Preise beschränkt, später aber wohl 
noch weitere Abmachungen zur Folge haben dürfte. Da die 
bisherigen Marktpreise großenteils unter den Gestehungs- 
preisen lagen, wird eine Erhöhung als notwendig bezeichnet. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
14. XII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,85; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
ferbleche 1,68; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o. N. 1,91; Kupferschalen 2,63; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o.N. 1,85; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,92; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
315;Schlaglot1,95 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. | 


Metallpreise.. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaftm.b.H.,, Berlin SO 16, für die 
Woche vom 6. VII bis 11. XII. sind folgende unverbindlichen 
Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende je 
100 kg genanut worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 


130,50; Raffinadekupfer (99 %) 118/119; Rein- 
nickel «98/99%) 340/350; Hüttenaluminium (98 


bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 650/660; 
Hüttenrohzink (66,50:/67,50; Remeltedzink 59,75/60,25:; 
Hüttenweichblei 57,25'58; Hartblei (je nach Qualität) 
»7,25/58; Antimon- Regulus 120/125 RM; unter Alt- 
metallen (Finkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 


heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107; Altrotguß 90 
bis 92; Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/78; Messing- 
blechabfälle 91/43; Altzink 41/43; neue Zinkabfälle 52/54: 
Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 165 
bis 170; Altlötzinn (30% Samjnelware) 140/160 RM. Rei 
kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
desBerlinerMetallbörsenvorstandes (letztere 
verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Liefe- 
rung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 17. XH. 15. XU. 13. XII. 

Elektrolytkupfer ! 

(wire bars), prompt, 

ne Hambar: Be 130,50 130,25 130,50 

men od. Rotterdam 
Originalhüttenroh- | 

zink, Preis im freien |, Ä 

Verkehr ..... 66—66,5 | 66,5—67,5 | 66,5-67,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit . u. aca a 59,5—£0 60— 60,5 60—60,5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren e 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 | 214 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . | 115—120 | 115—120 ! 115-1% 
Silber, fein, für 1 kg | 73,5—74,5 | 73,5—74,5 , 74-15 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 10. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ s 


d e d 
*Kupfer: best selected. .. . 8 5 O bis 6 10 v 
E. y electrolytic . . . 64 5 0 „ 64 15 v 
S wire bars ..... 64 15 0 ,„ — — — 
t standard, Kasse . 57 5 0 , 57 7 6 
Eo o N 3 Monate 58 00, 58 2 t 
Zinn: standard, Kasse . . ..307 0 0 „n 307 5 ¢% 
i ü 3 Monate . 296 10 0 „29 15 «“ 
= straits . .. 5 wa 6 315 00 „ 316 0 ú 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . .. 2... 2g 17 6 , 29 5 0 
» gew. engl. Blockblei . . 30 5 0 „. — — — 
Zink: gew. Sorten ..... 33 ı 3 s 30% 
AR remelted . . . 2.2... 33 00 n — — — 
5 engl. Swansea .... 3 12 6 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOFON- y re a A 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 s 
Chrom:, sra ioko a 6 s6s 6d 
Platin: je Unze nom. .. .. 23f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche 4... 0 4% - 17 £ 15 s/18 £. 


Wolfram: 65% (shipment) je 
Einheit nom. ....... 178 3d/17s 9d. 


In New York notierten am 17. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,55; Blei 7,80; Zink 7,02, Zinn loco 68,37 ctsjlb. 


* Netto. 


Berichtigungen. 


In dem Aufsatz H. Piloty, „Kompensation 
der Oberwellen im Erdschlußreststrom 
(ETZ 1926, S. 1479), sind auf S. 1481 die Unterschriften 
der beiden Abbildungen 5 und 7 gegeneinander zu ver- 
tauschen, so daß die frühere Abh.5 jetzt Abb. 7 und dir 
frühere Abb.7 jetzt Abb.5 wird. 

. In der Rundschau-Mitteilung „Wasserkraftun i! 
Wasserwirtschaft” (ETZ 1926, S. 1464) mub cs 
in der 10. Zeile K. Dantscher an Stelle von K. Deut- 
scher heißen. 


Abschluß des Heftes: 18. Dezember 1926. 
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Heft 52 


Abnutzung von Kontakten an Wechselstromschützen. 
Von H. Balke, Berlin. 


Übersicht. Die Ursache der starken Abnutzung von Kon- 
takten an Weehselstromschützen wird untersucht und angegeben, 
wie durch zweckmäßige, konstruktive Mittel der Kontaktverschleiß 


‚auf ein Mindestmaß beschränkt werden kann. 


Wechselstromschalter (Schützen) sind insbesondere 
in Bahnbetrieben starker Beanspruchung und ganz be- 
sonders in Triebwagen, bedingt durch kurze Haltabstände, 
infolge hoher Schalthäufigkeit sehr starker Abnutzung 
unterworfen. Durch eine Reihe von Versuchen wurde 
die eigentliche Ursache der starken Abnutzung ermittelt 
und Mittel gefunden, den Verschleiß durch entsprechende 
konstruktive Ausbildung der Apparate auf ein Mindest- 
maß zu beschränken. 


Abb. 1. Wechselstrom-Bahnschütz. 


. Bei bisher gebräuchlichen Wechselstromschützen mit 
Kupferkontakten und schmiedeeisernen Abbrandhörnern 
zeigten sich schon nach einer geringen Anzahl Schaltungen 
leichte Abbrennungen der gesamten Kontaktfläche. Die 
Apparate sind mit Wälzkontakten ausgerüstet, bei deren 
Abwälzvorgang auch gleichzeitig eine Schubbewegung des 
eweglichen gegen den feststehenden Kontakt erfolgt. 
Abb, 1 zeigt ein derartiges Wechselstromschütz. 


Die Schaltversuche mit Wechselstrom von 16% Per., 
1200 A, 120 V, ergaben interessante für die Durchbildung 
der Schütze wichtige Gesichtspunkte. Bei derartigen 


: Schützen treten bekanntlich infolge der schlagartigen Ein- 
` schaltbewegung Schwingungen auf, die sich als Prell- 


schläge an den Kontakten auswirken und häufig auch 
beim Einschalten Lichtbogen (Einsehaltfeuer) erzeugen. 
‘S wurde festgestellt, daß die hauptsächlichsten Brand- 
stellen der Kontakte, wie aus den Abbildungen ersicht- 
lich, durch das Einschaltfeuer erzeugt werden. 

Das in Abb. 2 dargestellte, nur für die Ausschaltung 
enutzte Kontaktpaar zeigt nur an den Abreißhörnern 
&anz unwesentliche Brandstellen, während die nur zum 


Einschalten benutzten Kontakte (Abb. 3) schon nach we- 
nigen Schaltungen starke Abbrennungen der eisernen Ab- 
reißhörner und auch der Kupferkontaktflächen längs der 
ganzen Abwälzfläche zeigen. 
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-© Abb. 3 Für die "Einschaltung bemutzte Kontakte. 


1 

Die Verbrennungen sind, wie bercits gesagt, auf die 
Prellschläge zurückzuführen, diese wiederum sind eine 
Funktion der Schaltgeschwindigkeit. und des Kontaki- 
federdruckes. In den Untersuchungen ist zunächst die 
Größe des Kontaktdruckes außer Acht gelassen und der- 
selbe konstant mit etwa 4 kg/cm Breite der Kontakt- 
fläche angenommen. 


Abb. 4 Elektromagnetisches Schütz 140 V. 
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Abb. 5. Elektromagnet’sches Schütz 20V. 


Aus den Oszillogrammen (Abb. 4 bis 8) ist nun ohne 
weiteres die Zahl der Prellschläge als Funktion der 
Schaltgeschwindigkeit ersichtlich. In den Oszillogram- 
men stellt die obere Kurve den Stromverlauf durch die 
Kontakte dar. Die untere Kurve zeichnet die Span- 
nungen an der Maenetspule auf. Das Oszillogramm 
Abb. 4 stellt die Schaltbewegung eines Wechselstrom- 
schützes bei 140 V, 16% Per., und das Öszillogramm 
Abb. 5 die Schaltbewegung des gleichen Schützes bei 
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220V und 16% Per. dar. Die rechte obere gerade Linie 
zeigt den Stromdurchgang durch die Kontakte nach 
vollendeter Einschaltung des Magneten, also in völlig ges 
schlossenem Zustand. Es ist klar zu erkennen, daß der 
nach Vollendung seiner Wälzbewegung in die Endlage ge- 
langte Kontakt infolge der Prellschläge eine Anzahl kurz- 
zeitiger Stromunterbrechungen herbeiführt. Die Zeit- 
dauer der Stromunterbrechung und Schließung beträgt, 
wie das Oszillogramm zeigt, nur Bruchteile einer Periode. 
Die Kontaktdruckfeder folgt diesen kurzen oszillierenden 
Bewegungen, d. h. sie schwingt mit und verursacht die 
Kontaktunterbrechungen. Aus den beiden ÖOszillogram- 
men ist weiter ersichtlich, daß die Zahl der Prellschläge 
und Unterbrechungen bei der höheren Spannung und 
Schaltgeschwindigkeit von 220 V größer ist als bei 140 V. 


u ES 
l} 


E ee 


EEE NT» Die N 
ove vvv VV PUNI NN NNN 


[PEE 
SOFT n O2 


P» 1059 “ 

Abb 6. Druckluftschütz 140 V. 
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Abb. 7. Druckluftschütz 220 V. 
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Abb. 8& Druckluftschütz mit erhöhter Schaltgeschwindigkeit. 


Ähnliche Versuche wurden auch mit durch elektro- 
magnetische Ventile gesteuerten Druckluftschützen unter- 
nommen. Hier zeigt das Oszillogramm Abb. 6 bei unge- 
fähr 10facher Einschaltzeit und das Oszillogramm Abb. 7 
bei ungefähr 5facher Einschaltzeit gegenüber den elektro- 
magnetischen Schützen keine Prellschläge. Steigert man 
die Schaltgeschwindigkeit des Druckluftschützes, so daß 
die Einschaltzeit nur etwa die 2fache der des elektro- 
magnetischen Schützes beträgt, dann stellen sich auch 
hier nn Preilschläge wieder ein (s. Oszillogramm Abb. 8). 

Die Untersuchungen zeigen, daß die Prellschläge so- 
wohl an elektromagnetischen als auch an Druckluft- 
schützen auftreten können und in erster Linie eine Funk- 
tion der Schaltgeschwindigkeit sind. 

Den Anbrennungen der Kontaktflächen liegen aber 
auch noch andere Ursachen zugrunde, denen ebenfalls 
Rechnung getragen werden muß. Es wurde deshalb ge- 
prüft, wie weit die eingangs erwähnte starke Schub- 
bewegung Einfluß auf die Zerstörung der Kontaktfläche 
hat. Zum Vergleich wurde diese an einem Schütz auf 
geringstes Maß reduziert, so daß fast reine Wälzbewegung 
erzielt werden konnte. 

Die Ergebnisse der Vergleichsversuche mit Wechsel- 
strom bei 16% Per., 1200 A, 120 V, nach 5000 Schaltungen 
sind aus den Abb. 9 und 10 ersichtlich. Abb. 9 zeigt den 
stark verbrannten Kontakt des ungeänderten Schützes. 
Abb. 10 zeigt die Ausführung mit fast reiner Wälz- 
bewegung. Hier zeigen sich Anbrennungen nur noch an 
den Abreißkanten und der Dauerauflagefläche, der größte 
Teil der Abwälzfläche dagegen ist metallisch blank, die 
Abnutzung und der Verschleiß sind geringer als bei den 
Kontakten nach Abb. 9. 
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Die so erzielten Ergebnisse zeigen zwar schon 
wesentliche Verbesserungen, da aber die Anbrennungen 
besonders an der Dauerkontaktfläche noch nicht beseitigt 
waren, so mußten weitere Maßnahmen zu deren Beseiti- 
gung getroffen werden. Es wurde deshalb der Kontakt- 
druck von rd. 4 kg/cm Breite auf etwa 8 kg/cm Breite 
erhöht. Die dann mit Wechselstrom von 16% Per., 1200 A, 
140 V nach 12 000 Schaltungen erzielten Ergebnisse zeigen 


Abb. 9. Kontakte mit Schubbewegung. 


Abb. 10. Kontakte ohne Schubbewegung. 


die Abb. 11 bis 13. Abb. 11 zeigt die ungeänderte Aus- 
führung des Schützes und dementsprechenden Abbrand 
der Kontakte. Abb. 12 ist die Ausführung mit erhöhtem 
Kontaktdruck, jedoch noch großer Schubbewegung. Man 
sieht Brandstellen nur an den Vorderkanten des Kon- 
taktes. Die auf dem größeren Teil der Kontaktfläche 
sichtbaren helleren Flecke zeigen die mechanischen Zer- 
reibungen infolge der großen Schubbewegung. Der Vor- 
zug des erhöhten Druckes ist deutlich erkennbar, da die 
Dauerkontaktfläche keine Anbrennungen zeigt. Abb. 13 
zeigt die als endgültig angenommene Ausführung mit fast 
reiner Wälzbewegung und mit hohem Kontaktdruck. 


Abb. 11. 


Abb. 12. Kontakt mit Schubbewegung und hohem Kontaktdruck. 


Abb. 13. Kontakte ohne Schubbewegung mit erhöhtem Kontaktdruck. 


Kontakt unverändert. 


Der Kontakt zeigt nur leichte Anbrennungen an der 
vorderen Kontaktkante infolge Ausschaltfeuer. Die ge- 
samte Kontaktfläche ist sauber und zeigt auf der mitt- 
leren Linie ganz leichte Schattierungen der mechanischen 
Abnutzung nach 15000 Schaltungen. 


Das Ergebnis der Untersuchungen läßt sich kurz fol- 
gendermaßen zusammenfassen: 


Die mechanische und elektrische Ab- 
nutzung von Starkstromkontakten IP 
Wechselstromapparaten läßt sich selbst 
bei hoher Schaltgeschwindigkeit, wiesie 
Wechselstromschützen aufweisen, aufein 
Mindestmaß reduzieren, wenn 


1. die Kontakte möglichst reine Wälzbewegung aul- 
weisen, 

2. der Kontaktdruck in einem bestimmten Verhältnis 
zur Schaltgeschwindigkeit steht, d. h. der Kontakt- 
druck muß mit zunehmender Schaltgeschwindigkeit 
erhöht werden. 
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Neuzeitliche Fernsprechverstärkerämter. 
System der Siemens u. Halske A.G. 
(Mitteilung aus dem Wernerwerk der Siemens & Halske A. G.) 


Von W. Deutschmann und H. Nottebrock. 
(Schluß von S. 1519.) 


D. Klinkenfelder. 


Um die zur Aufrcchterhaltung des Betriebes gelegent- 
lich benötigten Schaltungen ausführen zu können, ist eine 
Anzahl Klinken vorgesehen, welche in besonderen Klin- 
kenfeldern zusammengefaßt und auf den Verstärker- bzw. 
Gabelgestellen untergebracht sind. Sie dienen insbeson- 
dere zur Auswechslung gestörter Verstärker oder Gabeln, 
zur Messung der Verstärkung, zur Prüfung der Ruforgane, 
zur Prüfung der Leitungen von den Verstärkern aus oder 
unter Umgehung ihrer Verstärker, bei Zweidrahtverstär- 
kern und Gabeln zur Prüfung der Leitungsnachbildungen 


Abb. 20. Rufsatz für Gabelschaltungen, Stromlauf. 


und bei Vierdrahtverstärkern zur Anschaltung einer Hilfs- 
zabel. Die Überwachung der Leitungen geschieht mit 
Hilfe von Abfragegarnituren, von denen je eine für jedes 
estell vorgesehen ist, und die vermittels Kippschaltern in 
die zu prüfende Leitung zum Abfragen in der einen oder 
anderen Richtung eingeschaltet werden. Außerdem ist für 
jeden Verstärker ein Rufschalter vorgesehen. Die Mes- 
sung der Verstärkung und die Prüfung der für 25 Hertz 
bestimmten Ruforgane erfolgt unter Benutzung besonderer 
Klinken, die mit der Verstärkungsmeßeinrichtung bzw. 
Rufprüfeinrichtung auf dem Prüf- und Sicherungsgestell 
verbunden sind. Zwei Klinken jedes Zweidrahtgestelles 
sind zu dem zugehörigen Nachbildungsgestell geführt, des- 
gleichen liegt die Anschaltklinke der Abfragegarnitur in 
Parallelschaltung am Nachbildungsgestell, so daß dort Ab- 
gleichprüfungen vorgenommen werden können. Abb. 21 
zeigt den Stromlauf der Klinkenfelder für Zweidrahtge- 
stelle, diejenigen für die Vierdraht- und Gabelgestelle sind 
entsprechend aufgebaut. Abb. 22 zeigt den konstruktiven 
Aufbau der Klinkenfelder. Sie bestehen aus fünf Einzel- 
feldern, in derem ersten von links sich die Anschaltklinke 
der Abfragegarnitur befindet. 


E. Nachbildungen. 


Die Nachbildung von Pupinleitungen beschränkt sich 
darauf, den Scheinwiderstand der Leitung bis zu etwa 0,8 


der Grenzfrequenz möglichst gut wiederzugeben; höhere 
Frequenzen werden durch die Doppelbrücke unterdrückt 
und brauchen daher nicht ausgeglichen zu werden. Es sind 
zwei Arten von Nachbildungen bekannt, die Nachbildung 
„LHoyt”!?) und die Nachbildung „Siemens“”i*), welche beide 
in gleicher Weise für Pupinleitungen geeignet sind. Abb. 23 
zeigt den Stromlauf der beiden Nachbildungen. Ihre Werte 
können, wenn die betriebsmäßigen Daten der Kabel und 
Ringübertrager bekannt sind, berechnet werden. Die Ruf- 
relais haben einen derartig hohen Scheinwiderstand für 
Sprachfrequenzen, daß ihre Anwesenheit den Scheinwider- 
standsverlauf der Fernleitung nicht wesentlich beeinflußt: 
ihre gesonderte Nachbildung ist daher überflüssig. Des- 
gleichen sind die Leitungsverlängerungen derartig be- 
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Abb. 21. Klinkenfeld für Zweidrahtverstärker, Stromlauf. 


messen, daß der Scheinwiderstand der so verlängerten 
Fernleitungen sich nicht wesentlich von dem der unver- 
längerten unterscheidet. Rufstrom-Sperrkondensatoren und 
Ringübertrager verursachen eine gewisse Änderung des 
Scheinwiderstandes. Diese kann durch geeignete Wahl der 
Einzelteile der Nachbildung Berücksichtigung finden, so 
daß die Wiederholung der Ringübertrager und Sperrkon- 
densatoren auf der Nachbildungseite sich erübrigt. Die 
unvermeidlichen Abweichungen der Kabelwerte von ihrem 
Mittelwert haben zur Folge, daß oftmals durch. gering- 
fügige Änderungen der Kondensatoren und Widerstände 
durch Probieren an Ort und Stelle Nachbildungen gefunden 
werden, welche günstiger als die berechneten Mittelwerte 
sind. Es werden daher für die Einzelwerte der Nachbil- 
dungen mit Ausnahme der Selbstinduktivität, welche beim 
Abgleich nicht verändert wird, feste untere Grenzwerte 
hergestellt, die bei dem später vorzunehmenden endgültigen 
Abgleich voraussichtlich nicht unterschritten werden. Auf 
der Nachbildungsplatte ist für die durch Versuch festzu- 
stellenden Zusatzelemente entsprechender Platz vorge- 
sehen. Sämtliche Teile sind auf der Rückseite einer Platte 
von 85 mm Breite und 210 mm Höhe befestigt. Die Vorder- 


seite trägt eine Abtrennklinke (s. Abb. 24). 


13) USP 1124964 und weitere Auslandspatente. 
4“) DRP angemeldet und Auslandspatente. 
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F. Leitungszusätze. 


Die Übertrager zum Abschluß der Leitungen sind 
Ringübertrager mit lamelliertem Eisenkern und enthalten 
zwei Wicklungen, deren Mitten an besondere Lötösen 
herausgeführt sind. Sie sind durch eine metallische Kappe 
gegen äußere Einwirkungen geschützt. Die Durchschlag- 
festigkeit von Wicklung gegen Wicklung und von Wick- 
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A zum Prüf- und Sicherungsgestell 
B für unverstärkten Verkehr 
C vielfach über 6 Gestelle 
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Rufprüfeinriehtung LP Leitungsprüfung 


Abb. 2. Klinkenfelder für Zweidrahtverstärker. 


lung gegen Kappe ist größer als 2000 V, das Übersprechen 
von Stamm auf Vierer größer als b = 9. Die Mitten sämt- 
licher Ringübertrager sind auf der Verstärkerseite mit 
Erde verbunden, um etwaige Unsymmetrien der Verstär- 
kersehaltungen von den Leitungen fernzuhalten. Werden 
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Nachbildung „Siemens“, 
Stromlauf. 


Nachbildung „Hoyt*, 
Stromlauf. 


Abb. 23. 


Spulenfeldergänzungen benötigt, so werden diese unmittel- 
bar hinter die Ringübertrager (von der Leitung aus ge- 
sehen) geschaltet, daran anschließend im Bedarfsfalle die 
Leitungsverlängerungen. Den Stromlauf der letzteren 
zeigt Abb. 25. Da die 
Leitungsverlängerun- 
gen nur sehr selten 
zusammen mit Spulen- 


große Anlauflängen 
auftreten, so sind die 
Leitungszusatzplatten 
so eingerichtet, daß 
sie entweder einen 
Ringübertrager und 
eine Leitungsverlän- 
gerung oder einen 
Ringübertrager und 
eine Spulenfeldergän- 


Abb. 21. Leitungsnachbildung. 


zung aufnehmen. Die Maße der Platte sind 146 X 290 mm 
(Abb. 26). 


G. Prüfeinrichtungen. 


Um die Wirksamkeit der Verstärkerschaltungen jeder- 
zeit prüfen zu können, sind die dazu nötigen Apparate auf 
dem Prüf- und Sicherungsgestell vorgesehen, und zwar eine 
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D-E vielfach über alle Gestelle 
F zum Leitungsnachhildungs-Gestell 
VM Verstärkungsmeßeinrichtung 


feldergänzungen für. 


Versinns enini und eine Rufprüfeinrichtung 
für 25 Hertz. 

Einen wesentlichen Bestandteil der Verstärkungsmeb- 
einrichtung (Abb. 27) bildet ein zweistufiges Röhrenvol:- 
meter, bei dem Doppelgitterröhren der Type S.S.I ver- 
wendet werden, und das in seinem Ausgangskreis ein An- 
zeigeinstrument für Gleichstrom besitzt. Ein Röhrensum- 
mer erzeugt nach Wahl die drei Meßfrequenzen 480, 80n 


1 zum Ringübertrager 
2 „ Verstärkergestell 


Abh. 5. Leitungsverlängerung. Stromlauf. 


und 1750 Hertz. Durch Betätigung der entsprechenden 
Schalter kann man bei Zweidraht die gesamte Spannung, 
bei Vierdraht einen Teil derselben dem Verstärker zu- 
führen und einen Teil der verstärkten Spannung mit der 
unverstärkten vergleichen. Die Messungen werden so aus- 
geführt, als ob die Verstärker zwischen Leitungen mit dem 
\Wellenwiderstand 8000 liegen; eine Umrechnungstabelle 
Bauch daraus die wahren Verstärkungswerte abzu- 
eiten. 

Die Rufprüfeinrichtung (Abb. 25) ermöglicht, Ruf- 
strom von 25 Hertz über eine Vordämpfung über die Ruf- 
organe eines Zweidrahtverstärkers zu schicken und nach 
Durchlaufen einer weiteren Hämplung: festzustellen, ob 
die Rufprüflampe aufleuchtet. 


III. Gestelle. 


Je zehn Verstärker mit den dazugehörigen Rufsätzen 
und Klinkenfeldern sind auf einem Verstärkergestell 
untergebracht (Abb.29 u. 30). In der Mitte des Gestells 
befinden sich die Klinkenfelder, unmittelbar anschließend 
nach oben und unten je fünf Rufsätze und daran ar- 
schließend je fünf Verstärkersätze. Letztere sind so an- 
geordnet, daß die Dreliknöpfe der Schwächungswiderstände 
den Rufsätzen benachbart liegen. An der oberen Kanie 
des Verstärkergestells befinden sich die Klemmleisten zur 
Heranführung der Betriebspannungen, unmittelbar dar- 
unter die Lötösenstreifen zum Anschluß der Leitungen. 
Auf der Vorderseite ist das Lötösenfeld durch eine Platte 
abgedeckt, in deren Mitte sich die allgemeine Anruflampe 
befindet; diese leuchtet auf, sobald ein Verstärker dieses 
Gestells "gerufen wird. Der 'Gestellrahmen hat eine Breite 
von 1100 mm und eine Höhe von 2230 mm: er ruht auf zwei 
Füßen von 320 mm Höhe, so daß die Gesamthöhe 2550 mm 
beträgt. Das Gestell hat eine Tiefe von 375 mm. Der 


Abb. 26. Leitungsverlängerung. 


Aufbau und die Abmessungen des Gabelgestells sind die 
selben, nur daß an Stelle der Verstärker die Rufsätze, an 
Stelle der Rufsätze die Gabelschaltungen treten. 


Das Nachbildungsgestell (Abb. 31) trägt 1%0 Nachbil- 
dungsplatten, ist also aufnahmefähig für 60 durchgehende 
Leitungen. Die Montageplatten sind auf zwei Buchten 
gleichmäßig verteilt; jede Bucht besitzt zwei Klinker 
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Ider, auf denen sich je ein zehnteiliger Klinkenstreifen 
u drei Anschaltklinken für Abfragegarnituren be- 
finden. Das Gestell hat eine Breite von 1350 mm und eine 


Höhe von 2550 mm. 
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Abb. 27. Verstärkungsmeßeinrichtung. Stromlauf. 


Das Leitungszusatzgestell (Abb. 32) ist ebenfalls in 


zwei Buchten eingeteilt. 


Jede Bucht enthält 15 wagerecht 


angeordnete Rahmen, von denen jeder vier Leitungszusatz- 


platten aufnehmen kann; 
das Gestell ist also auf- 
nahmefähig für 60 dureh- 
gehende Leitungen. Das 
Gestell hat dieselben 
Ahmessungen wie das 
Nachbildungsgestell. 
Das Prüf- und Siche- 
rungsgestell (Abb. 33) 


trägt die Apparate zur 


Sicherung der Strom- 
kreise, zum Prüfen der 
Betriebspannungen und 
ströome, zur Alarm- 
sebung, zur Verstär- 
kungsmessung und Ruf- 
prüfung sowie eine An- 
zahl Schalter zum Ein- 
schalten der Betrieb- 
spannungen. Die Heiz- 
ireise sind durch Grob- 
und Feinsicherungen ge- 
sichert, die Anodenkreise 
durch Grobsicherungen 
und Widerstandslampen, 
desgleichen die Ruf- 
strom-Signalkreise so- 
wic die Gitterspannun- 
gen. Für jeden Verstär- 
ker ist ein Kippschalter 
mit drei Stellungen vor- 
geachen zum Ausschal- 
ten, Einschalten und 
Messen des Heizstroines, 
ferner zwei Kippschal- 


RPL 


T T -Z8 


Abb. 8. Rufprüfeinriehtung, 
Stromlauf. 


ter zum Ausschalten, Einschalten und Messen des Anoden- 
ötromes jeder Röhre. Bei Störungen treten Alarmwecker 
in Tätigkeit, außerdem erscheinen auf Mattglasscheiben 
‚euchtsignale, die die Art der Störung angeben: Z. B. fein, 


H.B. grob usw. Je ein Prüf- und Sicherungsgestell dient 


zur Sicherung von sechs Verstärker- bzw. Gabelgestellen, 


1 Verstärker 8 Rufschalter (unverst.) 

2 Schwächungswiderstand 9 Anschaltklinke 

3 Kopplungswechsler 10 Abfrageschalter 

4 Rufsatz 11 Anruflampe 

5 Rufschalter 12 Rufsatz 

6 Richtungswechsler 13 Verstärker 

7 Klinkenfeld mit Abfrageein- 14 Allg. Anruflampe 
richtung 


Abb. 29. Verstärkergestell, Vorderansicht. 


ist also für 60 Verstärker bzw. Gabeln eingerichtet. Die 
Anordnung der einzelnen Apparate geht aus Abb. 33 her- 

vor. Die Ausmaiie des Gestells sind: 
Breite 930 mm, Ilöhe 2556 mm. 


Um im Bedarfsfalle die zu den Ver- 
stärkern führenden Leitungen umgrup- 
pieren zu können, ist ein Hauptver- 
teiler vorgeschen, an welchem die von 
den Verstärkern kommenden Leitungen 
an wagcrecht angeordneten Lötösen- 
streifen, die von den Leitungszusatz- 
gestellen kommenden Leitungen an 
senkrecht angeordneten Lötösenstreifen 
endigen. Da sämtliche Leitungen durch 
die Ringübertrager gegen Hochspan- 
nungen geschützt sind, können hier 
ohne Gefahr Umgruppierungen vorge- 
nommen werden. Um erforderlichen- 
falls auch die auf dem Zusatzgestell 
untergebrachten Leitungszusätze und 
Ringübertrager auswechseln zu kön- 


1 Anschlufstreifen 
2 u.6 Schutzhaube des Verstärkers 
3 u.5 Schutzhaube des Rufsatzes 
4 Schutzhaube des Klinkenfeldes 
7 Allg. Anruflampe 
'8u.15 Schutzhaube für die Rohre 
9u.13 Schwächungswiderstand 
19 u.12 Rufsatz 
11 Kippschalter 
14 Schutzhaube für den Entzerrer 


Abb. 30. Verstärkergestell, Seitenansicht. 
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nen, sind die Leitungen, ehe sie von den Eindverschlüssen 
zu den Leitungszusatzgestellen gelangen, über einen 
Kabelverteiler geführt, dessen Bauart ähnlich ist, wie die 
des Hauptverteilers. Auch die Viererleitungen werden 
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1 Lötösenstreifen 2 Nacohbildungsplatten 3 Klinkenstreifen 
4 Klinkenfeld 5 Anschaltklinke 


Abb. 31. Leitungsnachbildungsgestell für 60 Zweidrahtverstärker. 
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IV. Gesamtaufbau eines Verstärkeramtes. 


A. Grundsätzlicher Aufbau (Abb. 35). 


Die Gruppierung der Apparate innerhalb eines Ver- 
stärkeramtes geht von dem Gesichtspunkt aus, die Lei- 
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Abb. 32. Leitungszusatzgestell, Vorderansicht. 


von den Zusatzgestellen der Stämme über einen besonde- 
ren Viererverteiler gleicher Bauart zu den dazugehörigen 
Zusatzgestellen geführt. Abb. 34 zeigt einen Verteiler, der 
für 600 ankommende Leitungen aufnahmefähig ist. Seine 
Höhe beträgt 2550 mm, seine Breite 719 mm. 


a Drabhtführungshaken ò 
c wagerechte Lötösen 


Abb. 34. Verteiler. 


senkrechie Lötösen 


tungen, soweit sie auf der Fernleitungseite der Ring- 
übertrager liegen, also hochspannungsgefährdet sind, von 
den übrigen Leitungen vollständig getrennt zu halten. 
Abb. 35 zeigt schematisch den Aufbau eines Ver- 
stärkeramtes für ein 98 paariges Kabel mit Viereraus- 


nutzung. Dabei ist angenommen, daß von den insgesamt 
vorhandenen 147 Zweidrahtstromkreisen 50 als ebensoviele 
Zweidrahtverbindungen, 80 als 40 durchgehende Vier- 
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1 Kabelverteiler 
1 Viererverteiler 


3 Leitungszusatz- 
gestelle 


1 Hauptverteiler 
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stärkergestelle 

5 Vierdrahtver- 
stärkergestelle 


1 Leitungsnach- 
bildungsgestell 


2 Sieherungs- 


56 gestelle 


Abb. 5. Schematischer Aufbau eines Verstärkeramtes 


für ®paariges Kabel. 


drahtverbindungen und 16 von Osten kommende als 8 Vier- 
drahtverbindungen über ebensoviele Gabeln auf 8 nach 

T Westen gehende Zweidrahtverbindungen geschaltet wer- 
den sollen. Eine Zweidrahtleitung nach Osten und Westen 
soll als Dienstleitung ohne Verstärker betrieben werden, 
die übrigbleibenden acht 
Zweidrahtleitungen nach 
Westen bleiben für den 
Nahverkehr reserviert. 
0; In diesem Fall sind 
60 Zweidrahtverstärker 

Q (10 Reserve) und 50 


1 135 1351.35 100, Vierdrahtverstärker 
Barum 040 (2 Reserve) sowie 10 
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Abb. 3. Raumbedarf eines Verstärker- 24v! 
amtes für 98paariges Kabel. J 
serve) vorzusehen, um im Rahmen der normalen Ge- 


stellbestückungen zu bleiben. Dazu wird 1 Sicherungs- 
gestell für die Zweidrahtverstärker, 1 Sicherungsgestell 
für die Vierdrahtverstärker und die Gabeln, 3 Zusatz- 
kestelle und 1 Nachbildungsgestell benötigt. Auf letzterem 
etinden sich sowohl die Nachbildungen für die Zweidraht- 
verstärker als auch die für die Gabeln. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 52 


1543 


Die von den Endverschlüssen EVO und EV w kommen- 


den Leitungen gehen zu dem Kabelverteiler KV, von dort 
zu den Zusatzgestellen ZG, und ZG. Hier werden die 
Vierer gebildet und über einen besonderen Viererverteiler 
VV zu dem Zusatzgestell ZG, geführt. Sämtliche mit 
Leitungszusätzen versehenen Leitungen gehen zum Haupt- 
verteiler HV, von dem aus sie den einzelnen Verstärkern 
bzw. Gabelschaltungen zugeführt werden. 


Die in Abb. 35 neben den Verbindungslinien stehenden 
Zahlen geben die Zahl der wirklich benutzten Aderpaare, 
die in Klammern dahinterstehenden die Gesamtaufnahme- 
fähigkeit an. Die Zahlen neben den zu den Sicherungs- 
gestellen führenden Linien beziehen sich auf die Zahl der 
zugehörigen Verstärker bzw. Gabelschaltungen. 

Bei den Vierdrahtleitungen werden diejenigen Adern, 
welche verstärkten Strom führen, von denen, die unver- 
stärkten Strom führen, sowohl auf den Gestellen wie im 
ganzen Amt getrennt geführt. Kabelendverschluß, Kabel- 
verteiler, Viererverteiler und die Ringübertrager auf den 
Leitungszusatzgestellen gelten als hoehspannungsgefähr- 
det; eine Berührung ohne Vorsichtsmaßregeln ist zu unter- 
sagen. 

B. Räumlicher Aufbau (Abb. 36). 


Als Beispiel für den Raumbedarf eines Verstärker- 
amtes soll der oben erwähnte Fall eines Verstärkeramtes 
für 98 paariges Kabel behandelt werden. 

Sämtliche Gestelle einschließlich der Endverschlüsse 
und Verteiler lassen sich in einem Raum von 6,50 m Breite 
=. 15 m Länge unterbringen, und zwar in folgender 
Veise: 


1. Reihe: Kabelverteiler KV, Endverschluß West EV w: 


Endverschluß Ost EVO und Viererverteiler VV; 

Die drei Zusatzgestelle ZG,, ZG und ZG4:; 

Nachbildungsgestell NG, und Hauptverteiler HV: 

Das Sicherungsgestell SG, und 3 Zweidrahtver- 

stärkergestelle ZVG, ZVG und ZV G4; 

A ie A ZVG,, ZVG; und 
6» 

Das Sicherungsgestell SG, und 3 Vierdrahtver- 

stärkergestelle VVG, VVG und VVG;; 

2 Vierdrahtverstärkergestelle VVG, und VVG; 

und das Gabelgestell GG,. 


Die beiden ersten Reihen enthalten die hochspan- 
nungsgefährdeten Teile des Amtes. 

Wie aus Abb. 36 ersichtlich, sind sämtliche Gestell- 
rcihen so aufgestellt, daß alle Apparate leicht zugänglich 
sind. Je 6 Verstärkergestelle sind mit ihrem zugehörigen 


. Reihe: 
. Reihe: 
. Reihe: 
. Reihe: 
. Reihe: 


7. Reihe: 


DO DO AON 


Sicherungsgestell so aufgestellt, daß die Vorderseiten der 
Gestelle einander zugekehrt sind, so daß die Beamtin mit 
ERAN Blick eine Gruppe von 60 Verstärkern übersehen 
ann. 


t Gleichstromnetz 


20V. 
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Abb. 87. Maschinen- und Sammleranlage 
für ein Verstärkeramt mit Gleichstromnetz- 
Anschluf, Stromlauf. 


V. Stromversorgung. 


l Als Beispiel für die für ein Verstärkeramt benötigte 
Stromversorgungsanlage soll wiederum der oben behan- 
delte Fall eines Verstärkeramtes für 98 paariges Kabel 
zugrunde gelegt werden. Es ist angenommen, daß ein Orts- 
netz mit 220 V Gleichstrom zur Verfügung steht, dessen 
Minuspol geerdet ist (Abb. 37). 
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Für die vorzusehenden 60 Zweidrahtverstärker, 50 
Vierdrahtverstärker und 10 Gabelschaltungen (einschl. 
eserven) werden im ganzen 132 A Heizstrom benötigt. 
Der Heizstrom wird aus Sammlern entnommen, und zwar 
ist eine Betriebs- und eine Reservebatterie von je 6 Zellen 
(12V) vorgesehen. Jede Batterie hat eine Kapazität von 
ungefähr 800 Ah, so daß sie imstande ist, 6 h lang die 
Höchststromstärke zu liefern. Zum Laden der Batterien 
sind Ladeumformer vorgesehen, deren Antriebsmotor 
eine Leistung von ungefähr 4 kW benötigt. Die Span- 
nung der Ladeumformer muß von 12 bis 17 V regelbar 
sein. Zur Vermeidung jeglicher Oberschwingungen er- 
halten sie schräge Ankernuten, vergrößerten Luftspalt 
und fein unterteilte Kollektoren; sie können daher in 
Pufferschaltung mit der Sammlerbatterie arbeiten. 

Der Anodenstrombedarf beträgt maximal 1,0 A. Ist 
die Netzspannung genügend gieichmißig (210 bis 230 V), 
so wird der Anodenstrom dem Netr entnommen. Sind die 
Netzschwankungen größer, so mu® ein entsprechend be- 
messener Umformer aufgestellt werden. Um bei Netz- 
störungen eine Rc.:ıve zu haben, ist ein Batterie-Anoden- 
umformer von 0,5 kW vorgesehen. Dieser wird aus der 
Heizbatterie von 12 V angetrieben; er schaltet sich beim 
Ausbleiben der Heizspannung selbsttätig ein. 

Der Strombedarf für die Relais, Signallampen und 
Mikrophone beträgt etwa 4 A. Da dieser Strombedarf 
verhältnismäßig klein ist, wird er aus der Heizbatterie 
und der mit ihr in Reihe liegenden Reservebatterie ent- 
nommen. 
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Wie schon bei der Beschreibung des Prüf- und Siche- 
rungsgestelles erwähnt, dienen zur Erzeugung der Gitter- 
vorspannung kleine tragbare 6 V-Sammler besonderer 
Bauart (Accomet-Sammler). Da für jedes Sicherung- 
gestell zwei 6 V-Sammler (einer für Betrieb und einer 
ale Reserve) vorzusehen sind, gelangen insgesamt vier 
6 V-Sammler zur Aufstellung; außerdem ist ein 8 V-Samn- 
ler zur Erzeugung der Gittervorspannung des Gleich- 
richterrohres in den Gabelrufsätzen vorzusehen. 

Zur Erzeugung des Rufstromes von 25 Per. sind zwei 
Einankerumformer von je 0,1 kVA Leistung vorgesehen. 
Ein Umformer wird als Betriebsmaschine vom Gleich- 
stromnetz gespeist, der zweite als Reservemaschine von 
der Heizbatterie. Beide Umformer geben wechselstrom- 
seitig eine Spannung von 55 bis 65 V. Als Generator 
für den Rufstrom von 500 Hertz wird eine Röhre (Type 
O. C. B.) in Rückkopplungschaltung benutzt. Die Mo- 
dulation wird dadurch erreicht, daß ein polarisiertes Re- 
lais mit 25dperiodigem Rufstrom erregt und hierdurch 
über die Kontakte desselben der Rufstrom von 500 Hertz 
entsprechend oft unterbrochen wird. 


Abb. 37 zeigt den Stromlauf der Maschinen- und 
Sammleranlage für ein Verstärkeramt mit Gleichstron- 
netzanschluß von 220 V. In der Abbildung ist außer den 
oben erwähnten Maschinen ein Benzin-Maschinensatz ein- 
gezeichnet; dieser soll bei Netzstörungen von längerer 
Dauer zum Antrieb der sonst aus dem Netz gespeisten 
Maschinen dienen. 


Theorie des Arno-Umformers. 
Von Dr. T. Schmitz, Dresden. 


Übersicht. An Hand von Vektordiagrammen werden 
die Belastungsverhältnisse in einem Arnonetz untersucht 
und die nn für eine symmetrische Belastung der 
Motoren und des Umformers ermittelt. 


Die Arnoschaltung dient dazu, Einphasenstrom in 
Mehrphasenstrom zu verwandeln. Sie beruht auf der Eigen- 
schaft des Einphaseninduktionsmotors, im Lauf ein, wenn 
auch unvollkommenes, Drehfeld zu entwickeln, das in dem 
mehrphasig gewickelten Primärteil Spannungen beliebiger 
Phase und Zahl erzeugt, die nun ihrerseits zur Speisung 
anderer Mehrphasenmotoren verwendet werden können. 
Da das Drehfeld, wie gesagt, ein unvollkommenes ist, so 
ist das in dieser Weise erzeugte Mehrphasensystem un- 
symmetrisch. Die an dieses System angeschlossenen Mo- 
toren werden in ihren einzelnen Phasen ungleichmäßig be- 
lastet und können daher nur unvollkommen ausgenutzt. 
werden. In den nachfolgenden Ausführungen sollen die 
Belastungsverhältnisse in einem durch einen Arno-Um- 
former geschaffenen Dreiphasennetz und im Umformer 
selbst untersucht werden. Da der Zweck dieser Abhand- 
lung zunächst nur in der Ermittelung der Ursachen der 
Unsymmetrie und der Mittel für deren Beseitigung besteht, 
so sollen die Vorgänge unter Vernachlässigung alles Un- 
wesentlichen lediglich an Hand von Vektordiagrammen 
untersucht werden und quantitative Rechnungen vorläufig 
ausgeschaltet bleiben. Das Vektordiagramm gibt aller- 
dings nur dann ein einwandfreies Bild, wenn man dis 
Richtungen der Vektoren durch Pfeilspitzen genau be- 
zeichnet, und wenn man sich über die Bedeutung der Rich- 
tung der Vektoren zueinander völlig im klaren ist. Es 
sollen daher zunächst einige wichtige Regeln über die 
Richtung der Vektoren im Diagramm in Erinnerung ge- 
bracht werden. 

Nach dem ersten Kirchhoffschen Satz ist in jedem Ver- 
zweigungspunkt die Summe der ankommenden Ströme 
gleich der Summe der abfließenden. Wenn man die Werte 
der zufließenden Ströme mit dem positiven und die der 
abfließenden Ströme mit dem negativen Vorzeichen nimmt, 
so ist der erste Kirchhoffsche Satz ausgedrückt durch die 
Gleichung Zi=0. Bei Wechselströmen gilt dieser Satz in 
jedem Augenblick für die jeweiligen Momentanwerte. Han- 
delt es sich um sinusförmige Wechselströme, die in be- 
kannter Weise durch Vektoren dargestellt werden können, 
8o folgt aus dem ersten Kirchhoffschen Satz, daß sich die 
Vektoren aller Ströme eines Verzweigungspunktes zu 
einem geschlossenen Polygon zusammenfügen lassen 
müssen. Betrachtet man nun einen Strom, der von einem 
Verzweigungspunkt zu einem anderen fließt, so ist er in 
bezug auf den einen Punkt abfließend, also negativ, und 
in bezug auf den anderen zufließend, also positiv. Der 


Vektor des Stromes muß also, wenn man den Strom auf den 
einen Verzweigungspunkt bezieht, die entgegengesetzte 
Richtung haben, wie wenn man ihn auf den anderen Punkt 
bezieht. Ferner sei daran erinnert, daß, wenn die Vektoren 
eines in einer Wicklung fließenden Stromes und der in 
dieser Wicklung induzierten EMK eine Phasenverschie- 
bung von weniger als 90° haben, die Wicklung als Lei- 
stungserzeuger und bei einer Phasenverschiebung von 
mehr als 90° als Leistungsverbraucher anzusprechen ist. 
Eilt beim Erzeuger der Strom gegen die innere EMK nach, 
und zwar, wie soeben gesagt, um weniger als 90°, so be- 
deutet das, daß dieser sich seinen Magnetisierungstrom 
selbst erzeugen und auch noch Magnetisierungstrom für 
andere Verbraucher liefern kann. Wenn ein Verbraucher 
seinen Magnetisierungstrom selbst erzeugt, oder solchen 
an das Netz liefert, so eilt der Strom der inneren EMK 


Tufi 


Um; 


& 


li y 


Abb. 2. 


ebenfalls nach, und zwar um melır als 90°. Hierbei ist wohl 
zu beachten, daß die Verschiebung des Stromes gegen die 
innere EMK gemeint ist und nicht etwa gegen die von 
außen aufgedrückte Spannung, die der inneren EMK ent- 
gegengesetzt ist. 

Bei Aufstellung der Vektordiagramme denken wir uns 
die Vektoren stillstehend und die Zeitlinie im Urzeiger- 
sinn rotierend. 


Nach diesen Festlegungen gehen wir zur Aufstellung 
des Vektordiagrammes für einen Arno-Umformer über, 
dessen Belastung wir uns in einem einzigen Motor kon- 
zentriert denken. In Abb.1 bedeutet U den Arno-Um- 
former, M den Motor, die in den drei Primärphasen des 
Umformers fließenden Ströme nennen wir Ju,, Jun Ju 
die in den drei Statorphasen des Motors fließenden Ströme 
Jm, Jm» Jm,. Den im Einphasennetz bis zu den An- 
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schlußpunkten des Umformers fließenden Strom nennen 
wir Jy Die in den einzelnen Wicklungen induzierten 


EMKe nennen wir E mit den entsprechenden Indices. Die 
Spannung des Einphasennietzes sei Py. Wir bezeichnen 


ferner die verschiedenen Verzweigungspunkte der Schal- 
tung mit den Buchstaben a, b, c,d. Wir wollen nun so vor- 
gehen, daß wir eine symmetrische Belastung des Motors 
un und die Bedingungen für eine solche unter- 
suchen. 

Demnach sind die EMKe Em,, Em, und’ Em, gleich groß 
und haben 120° Phasenverschiebung gegeneinander. 
soll ein gewöhnlicher Induktionsmotor sein, der also 
Magnetisierungstrom aus ‘dem Netz aufnimmt, folglich 
haben die drei Ströme Jm,, Jm, Jm; gegen die EMKe eine 
Voreilung von 180— ọ °. Den Netzstrom Jy nehmen wir 


der Größe und Phase nach beliebig an, nur ist zu beachten, 
daß sein Vektor, bezogen auf den Verzweigungspunkt a, 
die entgegengesetzte Richtung hat, wie wenn man ihn auf 
den Verzweigungspunkt b bezieht. Auch die Vektoren von 
Jm, JM, und Ju,, Jua haben, auf die Punkte a und b be- 
zogen, die entgegengesetzte Richtung, wie wenn sie auf 
Punkt c bzw. d bezogen werden. 


Die den Vektoren beigefügten Buchstaben a, b, c, d 
geben an, auf welchen Punkt die Richtung bezogen ist 
(Abb.2). Wir erhalten nun aus den Vektoren Jm, In und 
Jx(s) den Vektor Ju, (a) und aus Jm: (b) und Jy (b) den 
Vektor Jua (b). Verdrehen wir die Vektoren Ju, a und 
Ju, (b) um 180°, so erhalten wir die Vektoren Ju, (c) und 
Ju, (c) und aus diesen beiden Jua (c), der dem Vektor 
von Jm, (d) gleich und entgegengesetzt sein muß, wenn 
der eingeschlagene Weg richtig war. Aus der Abb. 2 ist zu 
ersehen, daß dies tatsächlich der Fall ist, und aus den 
geometrischen Beziehungen ergibt sich leicht, daß dies auch 
so sein muß. Um sich mit einem einzigen Blick von der 
Richtigkeit dieser Behauptung überzeugen zu können, sind 
die beiden kongruenten Dreiecke schraffiert. Die drei Um- 
formerströme bilden in Abb.2 ein Dreieck mit drei un- 
gleichen Seiten und ungleichen Winkeln. Sollen die Um- 
formerströme auch ein symmetrisches System bilden, so 
darf man Jy der Größe und Phase nach nicht mehr will- 


kürlich wählen, es muß vielmehr Jy = y3. Jm sein und 
senkrecht auf Jm, stehen. Die Netzspannung Py ist die 


Resultierende aus + Em, und — Em, oder aus — Em, 
und + Em,. Für die Richtung von Py ergeben sich also 


auch zwei Möglichkeiten, je nachdem, ob man das Potential- 
Eefälle von a nach b oder von b nach a als positiv ansieht. 
Die Größe von Py ist hiernach, wenn man die Spannungs- 


abfälle im Motor vernachlässigt, = V3. Em. 


In Abb.3 ist das Diagramm für symmetrische Be- 
lastung von Motor und Umformer gezeichnet. Wie man 
ieicht sieht, ist der Winkel zwischen Jy und Py gleich 
dem Winkel ọ, um den Jn gegen — Em verschoben ist. Die 


dem Netz entnommene Leistung ist VY3:-Em-V 3- Jm: cosp 
und die des Motors 3-Em-Jm-cosg. Die volle Netz- 
leistung wird also im Motor verbraucht. Eine sym- 
metrische Belastung von Motor und Umformer ist dem- 
nach nur möglich, wenn der Um- 
former weder Wirkleistung noch 
Blindleistung verbraucht. Um 
desen Zustand zu erreichen, 
müßte der Umformer als sich 
selbst erregende Maschine aus- 
geführt und zwecks Deckung 
seines Eigenverbrauches fremd 
angetrieben werden. 


Abb. 3. Abb. 4. 


In Abb. 4 ist das Diagramm der Ströme und EMKe des 
symmetrisch belasteten Umformers in Anlehnung an Abb. 3 
gezeichnet. Die EMKe-Vektoren Eu, Eu», Eu, sind den 
Vektoren der EMKe Em,, Em, Em, des Motors gleich- 


gerichtet, wenn man wieder, wie bei den Strömen, die 
einen auf den Punkt c, die anderen auf den Punkt 
bezieht. Da die Umformer- und Motorspulen mit den 
gleichen Enden zusammengeschaltet sind, so wirken sich 
die EMKe im Umformer und Motor entgegen. Man müßte 
also die Vektoren Em,, Em., Em,, wenn man sie auf den 
Punkt c bezieht, um 180° verdrehen. Wie man sieht, folgen 
sich die Stromvektoren des Umformers im umgekehrten 
Sinn wie die EMKe-Vektoren. Die Primärströme des Um- 
formers erzeugen also bei symmetrischer Belastung ein 
gegenläufiges Drehfeld.e Die im Umformer verbrauchte 
Leistung ist gleich 

Ju, - Eu, -cos (120 + @) + Jua - Eu - cos (120 — ọ) 

Ju, -Eug - cos Q. 

Diese Summe ergibt, wie man leicht findet, Null, was mit 
dem vorhin Gesagten übereinstimmt. Die Leistung, die den 
Umformer als Umformerleistung durchfließt, ist gleich der 
Leistung der Phase 3, also Eu - Ju:cosg, d.h. ein Drittel 
der Motorleistung. Die Primärwicklung ist trotzdem für 
die volle Motorleistung zu bemessen, da in allen drei 
Phasen der volle Motorstrom fließt und die volle Phasen- 
spannung herrscht. 

Im unteren Teil der Abb. 4 ist das Strom- und Span- 
nungsdiagramm für den Sekundärteil des Umformers 
gezeichnet. Es Ess, Es» sind die Schlupf-EMKe in dem 
dreiphasigen Sekundärteil, J4, Juo, Ju,» sind die zur Schaf- 
fung des resultierenden Drehfeldes notwendigen Magneti- 
sierungströme. Außerdem fließt in jeder Sekundärphase 
ein dem entsprechenden Primärstrom entgegengesetzter 
Strom. Diese drei Ströme sind mit Ju’, JuyJu’zbezeichnet. 
Aus Ju und-Ju ergibt sich der resultierende Sekundär- 
strom. Da bei symmetrischer Belastung des Umformers 
die auf den Umformer übertragene Leistung Null ist, so 
dürfen die Sekundärströme mit dem im Umformer resul- 
tierenden Feld kein Moment ergeben. Wie aus Abb. 4 zu ` 
ersehen, ist der Winkel zwischen Ju’, und ®, gleich 30 + ọ, 
zwischen Ju’ und ®, gleich 150 + ọ und zwischen Ju‘, 
und ®3 gleich — (90 — p). Das resultierende Moment ist gleich 
Ju.® Ísin (30+) + sin (150+9) — sin (0 —g)] =0. 
Ebenso ist das aus und Jp in den drei Phasen resul- 


tierende Moment Null, da der Winkel zwischen Ju und ® 
Null ist. 
AA N 


Abb. 5. Abb. 6. 


In Abb. 5 sind die Schlupf-EMKe und die den Strömen 
Ju und Ju’ entsprechenden Spannungsabfälle für die drei 
Phasen zusammengesetzt. Wie man sieht, schließen sich 
die Vektoren nicht, es muß also in jede Phase eine Zusatz- 
EMK eingefügt werden, um die Verhältnisse der Abb. 4, 
d. h. symmetrische Belastung des Umformers, erreichen zu 
können. Diese Zusatz-EMKe, die mit Æ> bezeichnet wer- 


den mögen, sind in den drei Phasen der Größe und Rich- 
tung nach verschieden. Wenn die Sekundärwicklung als 
gewöhnliche Phasenwicklung ausgebildet ist, so ändern die 
drei Sekundärphasen, wenn der Umformer läuft, ihre rela- 
tive Lage zu den Primärphasen, man könnte also vermuten, 
daß auch der Vektor der einer Phase zugeführten Zusatz- 
spannung bei Änderung der räumlichen Lage der Phase 
scine Größe und Richtung ändern müßte. Dies ist aber 
nicht der Fall, wie sich aus folgender Überlegung ergibt. 
Die Zusatzspannung setzt sich aus drei Komponenten zu- 
sammen, von denen die eine der Schlupf-EMK, die zweite 
dem durch Ju und die dritte dem durch Ju’ verursachten 
Spannungsabfall das Gleichgewicht hält. Wir bezeichnen 
diese drei Komponenten mit Z,,, E, und Ey‘. Die Kom- 


ponenten Ez, in den drei Phasen bilden ein symmetrisches 
Dreiphasene,atem, ebenso die Komponenten E&E; und die 
u 


Komponenten £y'. Man könnte also an beliebigen drei um 
120° el. versetzten Punkten des Ankers die drei EMKe E, 


anlegen, an anderen drei gegen die ersten um einen ge- 
wissen Winkel versetzten Punkten die EMKe E, und an 
u 


weiteren drei Punkten die EMKe Zy', wobei allerdings der 
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räumliche Verschiebungswinkel der drei Gruppen von An- 
schlußpunkten bei Einstellung der Phase der einzelnen 
EMKe zu berücksichtigen wäre. Statt dieser Aufteilung 
der Zusatz-EMK kann man aber auch drei aus den Teil- 
spannungen kombinierte EMKe an drei beliebigen um 120 ® 
el. gegeneinander versetzten Punkten des Ankers zuführen. 
Die von den EMke Z,, und £,, gebildeten Systeme laufen 


im selben Sinne um wie das Hauptfeld, die Periodenzahl 
der EMkKe entspricht daher einer Drehzahl na — n, wenn 
no die synchrone und n die tatsächliche Drehzahl des Um- 
formers ist. Die EMKe #z’bilden dagegen ein gegenläufiges 


a. ihre Frequenz entspricht daher der Drehzahl 
Tlo n. 


Es ist prinzipiell natürlich möglich, eine der Dreh- 
zahl notn entsprechende Frequenz herzustellen, z. B. 
in einem Periodenumformer, den man mit der Dreh- 
zahl n im Sinne seines Drehfeldes' rotieren läßt, ein- 
facher ist es jedoch, die EMKe £y‘ dem Primärteil 


des Umformers bei Netzfrequenz zuzuführen. Wenn, 
wie vorausgesetzt, im Motor M der Abb.1 ein voll- 
kommenes Drehfeld besteht, so können an seinen Klem- 
men drei gleiche und symmetrische EMKe entnommen 
werden, die unter Vertauschung der Phasen 1 und 2 über 
einen Transformator dem Primärteil des Umformers zu- 
geführt werden können (Abb.6). Diese EMKe, die ein 
zegenläufiges System bilden, decken die primären und 
sekundären Spannungsabfälle im Umformer, die ia, da sie 
ein inverses System bilden, die Ursache für die Abweichung 
der Feldform von der des vollkommenen Drehfeldes sind. 
Ey muß gegen Ju eine bestimmte Phasenlage haben. Dies 
kann erreicht werden, indem man den Transformator in 
Abb.6 als Drehtransformator ausbildet. Man kann aber 
auch die Phase von ZZ unverändert lassen und die Phase 


von Ju durch entsprechende Einstellung von #,. ein- 


regeln, was in bekannter Weise mittels einer Drehstrom- 
erregermaschine oder bei Ausbildung des Umformers als 
kompensierter Motor im Umformer selbst erfolgen kann. 


Betrachten wir nochmals die Abb. 3. Dort ist ein Punkt 
des Diagramms mit A bezeichnet. Von der Lage dieses 
Punktes hängt es, wenn sonst alle Punkte im Diagramm 
festliegen, ab, ob der Umformer symmetrisch belastet ist 
oder nicht. Wenn z.B. Jy seine Richtung beibehält und 


der Punkt A auf dem Vektor von J y in Richtung auf den 


Nullpunkt 0 des Diagramms zu oder von ihm weg wandert, 
so ändert sich die Form des Dreiecks der Ströme Ju. 
Gleichzeitig bedeutet das, daß Jy, also die Leistung des 


Einphasennetzes, sich ändert. Da die Leistung des Motors 
unveränderlich bleibt, so heißt das, daß der Umformer 
Leistung aus dem Netz aufnimmt oder solche abgibt. Ein 
Sonderfall tritt ein, wenn A mit O zusammenfällt. Dann 
ist die Netzleistung Null, und der Umformer wird zum 
selbsterregten Generator, dessen ganze Leistung im Motor 
verbraucht wird. Wandert A z.B. nach A’, so kann man 
sich die nunmehr im Umformer fließenden Ströme Ju, und 
Jit aus zwei Komponenten zusammengesetzt denken, von 
denen die eine die Richtung und Größe des früheren sym- 
metrischen Stromes hat und die andere in Richtung von 
J yliegt. Nennen wir diese zweito Komponente Jue und 


die erste Juo, so setzt sich Ju, aus Julio und Jue zusammen 
und Ju; aus Juso und — Jue, während Ju, unverändert 
bleibt. In den Phasen 1 und 2 fließt also ein Wechselstrom, 
der ein räumlich stillstehendes Feld erzeugt. Wir können 
nun Sue und — Jue in zwei um 60° zegeneinander ver- 
ir Komponenten zerlegen, von denen jede die Größe 
u 
Tr hat. In der dritten Phase ist der Strom Jue gleich 


Null. Wir nehmen nun an, daß in dieser Phase zwei ent- 


cv .. ' .. Us . . 
gegengesetzte Ströme von der Größe v3 fließen, die gegen 


Jue in Phase 1 eine Phasenverschiehung von 90° bzw. 
— 90° haben. Man erhält auf diese Weise zwei gegen- 
läufire symmetrische Drehstromsysteme, die in den Sekun- 
därphasen, ähnlich wie oben beschrieben, Ströme hervor- 
rufen. Die hierdurch im Sckundärteil verursachten Span- 
nungsabfälle müssen durch zwei weitere Komponenten der 
Zusatz-EMK gedeckt werden. 


Das Dreieck der Umformerströme in Abh.3 braucht 
natürlich kein gleichschenkliges zu sein, der Punkt A kann 
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vielmehr, wenn Jy seine Phase ändert, jede belichige Lage 


einnehmen. Zerlegen wir seinen Abstand von O in eine 
mit Py phasengleiche und eine dazu senkrechte Kom- 


ponente, so ist die erstere maßgebend für die vom Um- 
former abgegebene oder aufgenommene Wirkleistung und 
die zweite für die Blindleistung. Die Wirkung eines un- 
symmetrischen Stromdreiecks kann immer wieder auf ein 
Drehfeld, dem sich ein einachısiges Feld überlagert, zurück- 
geführt werden. Das einachsige Feld kann wieder in ein 
gleichläufiges und ein gegenläufiges zerlegt werden. Die 
durch das gegenläufige Feld induzierten Rotorströme kön- 
nen kein Moment erzeugen, unter der Voraussetzung, daß 
durch Zusatz-EMKe dafür gesorgt ist, daß das resultierende 
Feld ein vollkommenes Drehfeld ist, wie vorhin an Hand 
der Drehmomentgleichung gezeigt wurde. Die durch das 
gleichläufige Feld erzeugten Rotorströme dagegen bilden 
mit dem resultierenden Drehfeld ein Moment, das der Lei- 
stung entspricht, die vom Netz auf den Umformer oder um- 
gekehrt übertragen wird, und die ihrerseits die Unsym- 
metrie der Umformerströme bedingt. 


Aus Abb. 3 folgt, daß die Ströme in den Phasen 1 und 2 
des Umformers am kleinsten werden, wenn der Punkt A 
in den Schnittpunkt der Vektoren von Jy und Jug fällt. 


Die Netzleistung wird dann V3 . Em. r 

d. h. gleich der halben Motorleistung: der Umformer müßte 
also die halbe Motorleistung als Generator abgeben, dem- 
nach fremd angetricben werden. Rückt A von diesem Punkt 
aus nach innen, so folgen sich die Umformerströme im Uhr- 
zeizersinne, d. h. im selben Sinne wie die EMKe:; rückt A 
nach außen, so folgen sich die Ströme im entgegzengesetzten 
Sinn, sie erzeugen also ein gegenläufiges Feld im Um- 
former. 

Die Wirkkomponenten der Primärströme erzeugen im 
Scekundärteil entgegengesetzt gleiche Sekundärströme, die, 
wenn die Primärströme ein gegenläufiges System bilden, 
ebenfalls gegenläufiz sind. Den Ohmschen Spannungs- 
abfällen dieser Ströme muß durch die im Sekundärteil 
wirksamen EMKe das Gleichgewicht gehalten werden. 
Haben wir ein reines gleichläufiges Drehfeld im Umformer, 
so erzeugt es im Rotor EMKe, die ein gleichläufiges sym- 
metrisches System bilden. Diese EMKe können den gegen- 
läufigen Strömen oder vielmehr den durch diese verur- 
sachten Spannungsabfällen natürlich nicht das Gleich- 
wewicht halten, deshalb war es notwendig, Zusatz-EMKe 
hinzuzufügen, wenn ein vollkommenes Drehfeld erzeugt 
werden sollte. Wird diese Bedingung fallengelassen, so ist 
es sehr wohl möglich, daß, wenn auch im Primärteil Ströme 
und EMKe gegenläufige Systeme bilden, im Rotor Ströme 
und EMKe gleichsinniz sind. Ein elliptisches Feld kann 
man sich durch zwei gegenläufige Drehfelder ungleicher 
Stärke ersetzt denken, während aber diese beiden Dreh- 
felder die Primärleiter mit gleicher Winkelgeschwindig- 
keit schneiden, ist dies im Rotor nicht der Fall. Die Re- 
lativgeschwindigrkeit zwischen Feld und Sekundärleiter ist 
für das gegenläufige Feld viel höher als für das gleich- 
läufige, infolgedessen erzeugt ein elliptisches Feld im 
Sekundärteil EMKe, die von den im Primärteil induzierten 
EMKe der Größe und Richtung nach vollkommen ab 
weichen können. 


Im COS ọ; 


Aus diesen Überlegungen folgt, daß ohne Hinzufügung 
von Zusatz-EMKe in dem Sekundärteil des Umformers die 
Erzeugung eines vollkommenen Drehfeldes nicht mögich ist. 
Infolzede=sen liegen dann auch die Statorphasen des Motors 
an ungleichen Spannungen. Kine Gleichheit und Symmetrie 
der Motorströme wäre grundsätzlich auch bei ungleicher 
Belastung des Umformers möglich, wie aus Abb. 3 bei Ver- 
schiebunz des Punktes A in beliebiger Richtung folgt. 
Allerdings wird der Motor, wenn er in allen Phasen gleich- 
mäßig gewickelt ist, Keine gleichen Ströme aufnehmen kön- 
nen, wenn er an ungleichen Spannungen liegt, und nur 
dureh Einschalten von Drosselspulen und Widerständen in 
die einzelnen Phasen kann eine gleichmäßige Stromauf- 
nahme des Motors bei bestimmter Last erreicht werden. 

Man hat also zwei Möglichkeiten, eine symmetrische Be- 
lastung cines an ein Arnonetz angeschlossenen Drehstrom- 
motors zu erzielen: erstens durch Erzeugung eines reinen 
Drehfeldes im Umformer mittels Zusatz-EMKe, und zwei- 
tens bei elliptischem Umformerfeld durch Vorschalten von 
Drosselspulen und Widerständen vor die einzelnen Motor- 
phasen. 
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Neuzeitliche Klein-Präzisionsinstrumente. 


Von Dr.-Ing. Georg Keinath, Charlottenburg. 


Übersicht. In neuerer Zeit legt man auf gefällige, 
zweckmäßige Form der Instrumentgehäuse viel mehr Wert 
als früher. Es wird eine Neukonstruktion eines Zwerg-Prä- 
zisionsinstruments der Siemens & Halske A.G. beschrieben, 
bei der u. a. auch die Normung der Abmessungen der verschie- 
denen Ausführungen und der Zubehörteile durchgeführt wor- 
den ist. 


Genau so, wie sich im Maschinenbau \Wandlungen 


vollzogen haben, die die Form der Maschinen im Laufe 


der Jahre grundlegend veränderten, so daß man heute 
einer Maschine fast das Baujahr ansehen kann, so sind 
auch im Bau elektrischer Apparate im Laufe der Zeit 
große, sogar noch viel einschneidendere Veränderungen 


Abb. 1. Alte und neue Form von Klein-Mefßgeräten. 


vor sich gegangen. Das elektrische Meßgerät war in den 
8er Jahren noch immer eine Einzelanfertigung. Die 
Veteranen der Elektrotechnik wissen amüsante Einzel- 
heiten über die Eigenschaften 
der ersten Wocchselstrominstru- 
mente für den Ingenieur der 
Neuzeit zu erzählen aus Zeiten, 
die gar nicht so sehr weit zu- 
rückliegen. Für die Laborato- 
riumsinstrumente hat man noch 
mehr als für die Schalttafelmeß- 
geräte an dem Grundsatz fest- 
gehalten, daß man die äußere 
Form dem Meßwerk anpaßte. 
Das Naheliegendste war der 
Holzkasten, den man auch dazu 
benutzte, um die Spannungs- 
lestigkeit des Instrumentes zu 
erhöhen und um ihm ein gefälli- 
ges Aussehen zu geben. Jedes 
Meßwerk erhielt ein anderes Ge- 
häuse. Die Gleichstrominstru- 
mente waren von denen für 
Wechselstrom sehr verschieden. 
Jeder Vorschaltwiderstand, jeder Nebenwiderstand hatte 
eine andere Form, so daß bei einer Messung die vielfältig- 
sten Elemente zusammengetragen wurden. 

Die Formgebung aller dieser Apparate lag einfach in 
den Händen eines Mechanikers, der dabei mehr oder 
weniger Geschmack entwickelte. Noch vor zehn Jahren 
galt auch bei Großfirmen noch der Grundsatz, daß es gar 
nicht nötig sei, einen Apparat schön zu bauen, daß es 
vielmehr genüge, wenn er billig und gut sei. Die unge- 
heuer werbende Kraft einer besonders schönen Form, die 
wirksamer ist als Inserate und Flugblätter, war damals 
noch nicht erkannt worden. 

Heute hat sich dies geändert: es gibt allerdings noch 
viele Firmen, besonders im Ausland, die ihre gesamte 
Produktion nach uralten Zeichnungen und uralten Ver- 
fahren herstellen. Der moderne Meßinstrumentenbauer 
muß aber danach trachten, seinen Apparaten schöne For- 
men zu geben, die gleichzeitig für die Massenherstellung 
geeignet sind, und dabei doch Betriebsicherheit nicht nur 


in elektrischer Hinsicht, sondern auch in mechanischer, 
auf Stoß und Erschütterungen, zu erreichen. Abb.1 zeigt 
nebeneinander die alte Form eines Meßgerätes und die 
neue. Die erstc, die im internen Gebrauch wegen ihrer 
Form an Stelle einer Zeichnungsnummer als „Wichs- 
schachtel” bezeichnet wurde, hatte einen sehr unschönen 
Skalenausschnitt, bestehend aus einem zur Skala konzen- 
trischen Kreisbogen und einer geraden Sehne. Bei dem 


neuen Modell hat die Skala eine viel schönere Form und 
gleichzeitig auch mehr Licht erhalten, weil in der Mitte 
der Skala und auch an den Außenseiten der Rand ver- 
breitert ist. 

Die inneren Systemteile sind sämtlich. aus Spritzguß 
hergestellt. 


Trotz der kleinen Abmessungen sind die In- 
strumente alle für Starkstrom isoliert, 
d.h. die Kriechstrecken der stromfüh- 
renden Teile gegen das Gehäuse ent- 
sprechen den Vorschriften des VDE, 
die Prüfspannung ist durchweg 2000 V 


Wechselstrom. 
Bemerkenswert ist ferner, daß 
nicht nur die drei verschiedenen 


Meßwerke (Drehspulinstrumente für 
Gleichstrom, Dreheiseninstrumente und 
elektrodynamische Type für Wechsel- 
strom) in Gehäuse gleicher Form ein- 
gebaut sind, sondern auch die zuge- 
hörigen Vor- und Nebenwiderstände 
alle dieselben Abmessungen, 2.T. so- 
gar dieselbe Form haben (Abb. 2). Die 


sechs Nebenwiderstände und sechs 
Vorwiderstände, entsprechend sechs 


Strom- bzw. Spannungsmeßbereichen, 
sind alle in das gleiche Gehäuse ein- 
gebaut. Dadurch gestaltet sich die 
Herstellung der Transportkoffer für 
die Instrumente und die Zubehörteile 
ganz besonders einfach, weil man die 
Instrumente und Widerstände ganz be- 
liebig austauschen kann. 

Man hat bei modernen Meßeinrichtungen immer die 
Absicht gehabt, möglichst viele Meßbereiche vorzusehen, 
um damit niedrigeren Preis und vor allem kleines Gewicht 


Abb. 2. Vor- und Nebenwiderstände für die neue Siemens-Zwergtype mit den Abmessungen 
der eigentlichen Meßinstrumente. 


zu erzielen. Aus dieser Überlegung heraus besteht die 
Gleichstrom-Meßeinrichtung aus einem Grundinstru- 
ment mit 45 mV Spannungsabfall und 4,509 Widerstand; 
die Strom- und Spannungsmeßbereiche werden durch die 
bereits gezeigten Vor- und Nebenwiderstände mit Dreh- 
schalter auf 30 A bzw. 300 V erweitert. Auch bei der Ab- 
stufung der Meßbereiche hat ein neues Prinzip Eingang ge- 
funden. Früher bevorzugte man die Stufen 1:2 oder 1:5. 
Das Instrument hatte eine 100- oder 150teilige Skala, man 
mußte dann die abgelesenen Werte mit 2 bzw. 5 multipli- 
zieren. Bei den ncuen Instrumenten ist das nicht nötig; 
sie haben, mit Ausnahme des Wattmeters, durchweg 
Doppelskalen, die im Verhältnis 3:10 oder 5:15 ausge- 
führt sind. Abb.3 zeigt eine solche Skala für den Dreh- 
eisen-Strommesser in ®/s natürlicher Größe. Durch diese 
Anordnung von Doppelskalen ist es viel leichter, Ablese- 
fehler zu vermeiden als früher. 

Das Gewicht beträgt für jedes Instrument und jeden 
Widerstand im Durchschnitt etwa 0,6 bis 0,8 kg. Man ist 
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dadurch imstande, ziemlich umfangreiche Meßeinrichtun- 
AE einem außergewöhnlich geringen Gewicht herzu- 
stellen. 


Abb. 4 zeigt das Meßwerk eines Gleichstrominstru- 
mentes. Man hat dabei davon abgesehen, den Magneten 
mit irgendwelchen Löchern zur Befestigung der Einzel- 
teile zu versehen; es wird statt dessen ein Spritzgußkörper 
b in den inneren Raum des Magneten a gepreßt und in den 
euer b wieder das Einsatzsystem c mit der Skala einge- 
pabi. 


Abb. 3. Doppelskala des Dreheisen-Strommessers (1:3 gestuft). 


Die Dreheiseninstrumente werden nur zum Anschluß 
an Strom- und Spannungswandler gebaut. Die sehr gleich- 
mäßige Skalenteilung ist aus Abb.3 bereits ersichtlich. 
Der Spannungsmesser hat einen getrennten Vorwider- 
stand, das Instrument eine Doppelskala für 100 mA und 
130 V, so daß es auch für Strommessungen für kleinste 
Wechselstromstärken für 20 bis 100 mA zu verwenden ist. 
Der Widerstand des Strommessers ist genau 100 Q, 1200 Q 
sind vorgeschaltet. Um zu vermeiden, daß die Spule ver- 
brennt, wenn man einmal das Gerät irrtümlicherweise 
ohne Vorwiderstand an Spannung gelegt hat, sind im 
Sockel des Strommessers drei Sicherungsdrähte eingebaut, 
die nach Entfernung der Deckplatte zugänglich sind. Ist 
einer durchgebrannt, so wird der Stromzuführungsdraht 
an der nächsten Sicherungsklemme angelötet. Erst nach 
dreimaligem Durchbrennen des Instrumentes ist die Ein- 
sendung an die Fabrik oder die Erneuerung der Siche- 
rungsdrähte notwendig. 


Abb. 4. Meßwerk des neuen Gleichstrominstrumentes. 


Die Wattmeter haben einen Meßbereich von 5 A, 120 V 
und 500 W. Die Teilung ist nahezu gleichförmig. Zur Er- 
weiterung der Meßbereiche dienen bei Wechselstrom kleine 
tragbare Strom- und Spannungswandler, mit einem Gewicht 
von nur etwa 4 kg und den Meßbereichen: 15 — 50 — 
150 — 200 — 250 — 300 — 500 — 600A bzw. 250 und 
500/100 V, überlastbar bis 600 V. Auch der Stromwandler 
ist nur für Betriebspannungen bis 650 V Wechselstrom ge- 
baut, für höhere Spannungen muß ein anderes, schwereres 
Modell verwendet werden. 


Die Instrumento haben sämtlich Messerzeiger und 
Spiegelskala. Die Skalenlänge ist 75 mm, die garantierte 
Genauigkeit beträgt 1% vom Höchstwert. Das Instrument 
ist in erster Linie gedacht als wohlfeiles Laboratoriums- 
instrument, wo nicht die höchste Genauigkeit gefordert 
wird, dann aber noch, vor allem wegen seines geringen Ge- 


wichtes, als Reiseinstrument. Eine solche Ausführung 
eines Gleichstromgerätes, bei der die Neben- oder Vor- 
widerstände für drei Strom- oder Spannungsmeßbereiche 
in das Instrumentgehäuse eingebaut sind, dürfte dort viel- 
fältigere Verwendung finden, wo die vielen Meßbereiche 
nicht nötig sind und wo es sich um häufig wiederkehrende 
Messungen handelt. 


Eine bemerkenswerte Aufzugsanlage für hohe 
Fahrgeschwindigkeit. 


Eine neuzeitliche umfangreiche Aufzugsanlage im Ge- 
bäude der Equitable Life Assurance Society, New York, 
wird in Gen. El. Rev., Bd. 29, S. 84, beschrieben. Das 
Gebäude besteht aus zwei Kellergeschossen, dem Erd- 
geschoß und 26 Stockwerken. Für den reinen Personen- 
verkehr sind 24 Aufzüge mit einer Tragkraft von je 
1350 kg, also für 18 Personen, vorgeschen, die Fahr- 
geschwindigkeit beträgt 3 m/s. Die Fahrstrecken sind ver- 
schieden, und zwar beträgt die geringste 60, die größte 
110 m. Die Aufzüge durchfahren dabei meistens den un- 
teren Teil der Strecke ohne anzuhalten (z. B. vom 1. bis 
8. Stock) und halten nur an den anschließenden oberen 
Haltestellen. Die Maschinen der 24 Personenaufzüge sind 
über den Schächten angeordnet und bestehen aus getriebe- 
losen, direkt mit dem Motor gekuppelten Treibscheiben, 
in Verbindung mit unter den Treibscheiben laufenden 
Leer-Gegenscheiben. Dic Steuerung und Regelung der Ge- 
schwindigkeit geschieht von der Kabine aus nach dem 
System der Leonardschaltung; diese ist aber, was beson- 
ders hervorzuheben ist, für vorliegenden Zweck mit einer 
neuartigen Ergänzung versehen. Die unmittelbare Kupp- 
lung mit der Treibscheibe bedingt nämlich sehr langsam 
laufende Motoren, die infolge des hohen Ankerwiderstandes 
nicht so genau der Spannungsregelung folgen, als dies zun 
gleichmäßig schnellen Fahren mit verschiedener Last und 
besonders zum sanften Anfahren und sanften und genauen 
Anhalten erforderlich ist. Man hat daher den Kunstgriff 
angewendet, jeden Umformer mit einer kleinen Hilfs- 
erregermaschine (series-exciter) auszurüsten, deren Feld- 
wicklung im Ankerkreis der Steuerdynamo und des Auf- 
zugsmotors und dessen Anker im Feld der Steucrdynamo 
liegt. Bei positiven Momenten tritt hierdurch eine Verstär- 
kung und bei negativen eine Schwächung der Erregung de: 
Steuergenerators ein, die Spannung am Anker des Aufzug» 
motors wird im gleichen Sinne beeinflußt und dadurch 
nicht nur der natürliche Drehzahlanstieg und -abfall aus- 
geglichen, sondern auch die Möglichkeit gegeben, eine Last 
auf der gleichen niedrigen Kontaktstellung schneller zu 
heben als zu senken. Die Geschwindigkeit kann durch den 
Steuerapparat in sechs Stufen für jede Fahrtrichtung ge- 
regelt werden. Die Überlegenheit der Leonardschaltung 
tritt bei derart umfangreichen Anlagen besonders stark in 
Erscheinung, da infolge der niedrigen zu beherrschenden 
Feldregelströme nur kleine Kontaktorgane erforderlich 
sind, die ciner nennenswerten Abnutzung nicht unterliegen. 
Der Betrieb kann sich somit ganz störungsfrei abwickeln 
und die sonst so erheblichen Unterhaltungskosten der 
Apparate werden auf ein Minimum beschränkt; auch das 
nahezu verlustfreie Anfahren und Verzögern bringt Er- 
sparnisse, so daß der Leer-Energieverbrauch des dauernd 
laufenden Umformers kaum noch ins Gewicht fällt. 


Elektrische Einrichtungen, die der Sicherheit und der 
Bequemlichkeit dienen, sind in weitestem Umfange ange- 
wendet. Das Anlassen und Stillsetzen der Umformer kann 
nicht nur vom Maschinenraum, sondern auch von der 
Kabine aus eingeleitet werden. In der Kabine sind ferner 
unter Glas nach Art der Feuermelder Schalter angeordnet: 
die im Notfalle ein Kurzschließen der Türkontakte und 
Fahren bei offenen Türen gestatten. Bei der Einfahrt in 
die Haltestellen findet eine selbsttätig verzögernd wir- 
kende Endschaltung statt. Sollte diese nicht wirken, 80 
tritt die Notendschaltung in Tätigkeit, bei der der Motor- 
ankerstromkreis geöffnet und eine Ankerkurzschlußbren- 
sung bci gleichzeitigem Aufwerfen der mechanischen 
Bremse herbeigeführt wird. Dieses Verfahren wird auch 
angewendet, wenn der Notschalter in der Kabine betätigt 
wird oder wenn die Höchstgeschwindigkeit der Kabine oder 
des Umformers überschritten wird, ferner beim Fangen der 
Kabine oder des Gegengewichtes. Zur Beschleunigung des 
Verkehrs dient ferner ein ausgedehntes Signalsystem, das 
ausschließlich mit Signallampen arbeitet. Schz. 
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RUNDSCHAU. 


Melßgeräte und Meßverfahren. 


Das direkte Anzeigen des mittleren indizierten Kol- 
bendruckes. — Im Gegensatz zur Elektrotechnik besitzt 
der Kraftmaschinenbau noch kein allgemein anwendbares 
Meßgerät, an welchem, ähnlich wie bei Ampere- oder Watt- 
metern, die Leistung unmittelbar abgelesen oder regi- 
striert werden könnte. Die verschiedenen Dynamomkceter, 
wozu auch die Torsionsindikatoren gehören, haben aus 
verschiedenen Gründen bisher nur eine sehr beschränkte 
Verwendung gefunden. Die sogenannten planimetrierenden 
Indikatoren und Leistungszähler, die vor dem Kriege auf- 
tauchten, sind ebenfalls zu keiner Bedeutung gelangt und 
heute wieder wohl so ziemlich vom Markt verschwunden. 


Auf Grund dieser Gedankengänge entstand das Fi- 
Meter oder der Mitteldruckindikator. Derselbe hat den 
Zweck, den mittleren Druck im Zylinderinnern von Kol- 
benkraftmaschinen aller Art in jedem Moment unmittel- 
bar anzuzeigen bzw. unter Umständen dauernd zu regi- 
strieren. An Hand der registrierten Kurve gewinnt man 
ein einwandfreies Bild über den gesamten Leistungs- 
verbrauch; man sieht sofort, wie sich die Belastung auf 
die einzelnen Tagesstunden verteilt. Die Konstruktion 
beruht auf der Erkenntnis, daß zwischen dem mittleren 
Druck, bezogen auf die Zeit, und dem mittleren Druck be- 
zogen auf den Kolbenhub ein überraschend einfaclıer Zu- 
sammenhang bei fast allen Kolbenkraftmaschinen besteht. 


Abb. 2. Kolbendruckanzeiger 
ohne Zifferblatt. 


Abb. 1. 


14 


In Abb. 1 sind für eine normale Auspuffmaschine die 
mittleren Kolbenhubdrücke Py abhängig von den mittle- 


ren Kolbenzeitdrücken ?zaufgetragen. Trotzdem die Fül- 


lung innerhalb außerordentlich weiter Grenzen — von 10 
is 60% — schwankt, liegen die einzelnen Werte prak- 
tisch genau auf einer Geraden, die von einem in einem 
bestimmten Abstand vom Nullpunkt gelegenen Punkte aus- 
geht. Untersucht man auf dieselbe Weise fürandere 
Kolbenmaschinenarten die Abhängigkeit des 
mittleren Kolbenhubdruckes (?g) vom Kolbenzeitdruck 


(Pz), 80 ergibt sich in fast allen Fällen genügend genau 


degerade Linie. Das gleiche gilt genügend genau für 
umpen und Kompressoren. Ebenso hat man gefunden, daß 


bei Dieselmotoren für eine bestimmte Kompression die zuge- 


hörigen Werte genügend genau auf einer Geraden liegen, 
trotzdem die mittleren indizierten Drücke von 0 bis 8,35 at, 
d.h. also soweit als praktisch überhaupt möglich, geändert 
wurden. Für andere Kompressionen tritt lediglich eine 
Parallelverschiebung ein. 

ennt man also den mittleren Zeitdruck, so kann man 
daraus den mittleren Hubdruck bestimmen bzw. auf einer 
für die betreffende Kolbenmaschine passenden Skala un- 
mittelbar ablesen und damit die augenblickliche Leistung 
angeben. Da nun das Kolbendruckdiagramm bezogen auf 
die Zeit, abgesehen von der Linie mittleren Druckes, aus 
einer Reihe von sich darüber lagernden sinusförmigen 
Periodischen Kurven verschiedener Frequenz besteht, die 
man durch harmonische Analyse ermitteln kann, ist der 
Indikator so gebaut, daß dessen Figenfrequenz geeignet 
tief unter der Wechselzahl dieser periodischen Kräfte 


liegt; er spricht also auf dieselben nicht mehr an, und 
der Kolben stellt sich von selbst auf eine 
dem mittleren Druck entsprechende Lage 
ein. Hierbei wirkt der Kolben über eine Kolbenstange 
und Hebel- bzw. Zahnradübersetzungen mit sehr starker 
Vergrößerung auf ein Schwungrad ein, von welchem aus 
direkt der Zeiger betätigt wird. Eine leicht auswechsel- 
bare, nach Art der bekannten Indikatorfedern gebaute 
Feder sichert dem Kolben seine dem jeweiligen mittleren 
Druck entsprechende Gleichgewichtslage. Abb. 2 zeigt die 
Vorderansicht des Apparats nach Wegnalıme des Ziffer- 
blatts. Man erkennt die mit dem Zeiger verbundene 
Dämpferscheibe, die Zahnrad- und Hocbelübersetzung so- 
wie rechts unten die verwendete Feder. 


Neben der Zeitdruckskala ist noch eine Hubdruck- 
skala angeordnet (Abb. 3), so daß unmittelbar der mittlere 
auf den Hub bezogene Druck abgelesen werden kann. 
Diese Hubdruckskala ist natürlich je nach der Type der 
Maschine, ob Dampf- oder Gasmaschine, Dieselmotor oder 
Pumpe, verschieden. 


nach O Ing I Gerger 


Lehmann 4 Michels 


Hamburg "Altona 


Abb. 3. Kolbendruckanzeiger im Betrieb. 


Um das Instrument für den Dauerbetrieb verwendbar 
zu machen, wird durch ein Abzugröhrchen verhindert, daß 
Kondensat oder Verbrennungsgase hinter den Kolben 
treten können; die Verwendung für Verbrennungsmaschi- 
nen macht eine besondere Kolbenschmierung und eine 
Kühlung der Zylinderbüchse erforderlich. Abb.3 stellt 
das Instrument im angebauten Zustand dar. 

Hinsichtlich der Genauigkeit ist zu bemerken, daß im 
Gegensatz zum normalen Indikator die Schreibstiftreibung 
wegfällt; die Reibung in der Zylinderbüchse ist kleiner, 
weil der Kolben im Gegensatz zu Indikatoren sehr groß, 
die Kolbenführung außerordentlich lang und die Zylinder- 
büchse gut gekühlt ist. Die Feder liegt an der der ge- 
kühlten Zylinderbüchse entgegengesetzten Seite und 
bleibt daher vollkommen kühl. Auch nach monatelangem 
Betrieb zeigt sich, daß beim Schließen und darauf folgen- 
dem Öffnen des Indikatorhahnes der Zeiger immer sehr 
genau in die dem jeweiligen mittleren Druck entsprechende 
Gleichgewichtslage zurückkehrt. 

Zu erwähnen ist noch, daß ein und dasselbe Instrument 
auch an ganz beliebigen Kolbenmaschinen verwendet wer- 
den kann, wenn man sich mit der unmittelbaren Ablesung 
des mittleren Zeitdruckes begnügt und daraus nach 
der für die betreffende Kolbenmaschine geltenden ein- 
fachen Beziehung zwischen Hub- und Zeitdruck den Hub- 
druck ermittelt. Dr. J. Geiger: 
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Leitungsbau. 


Fortsehritte bei Hochspannungskabeln. — Jede Tätig- 
keit, die auf einem Sondergebiet sich entfaltet, findet einen 
Niederschlag in den Veröffentlichungen, die über das be- 
treffende Arbeitsgebiet erscheinen. An den so nach außen 
sichtbaren Zeichen des Schaffens gemessen, müßte nun 
Amerika die Führung im Hochspannungskabelbau inne- 
haben. Dieser Ansicht, die leicht aufkommen könnte, sucht 
Dunsheath') im Anfang einer allgemein gehaltenen 
Betrachtung, die er_über die zur Entwicklung der Höchst- 
spannungskabel beschrittenen Wege anstellt, entgegenzu- 
treten, indem er das besonders in England herrschende 
Fehlen fast aller Veröffentlichungen als größere Vorsicht 
erklärt, mit der die englischen Forscher die Ergebnisse 
ihrer Arbeit behandeln, und damit Amerika den Vorwurf 
der Voreiligkeit und Reklame macht. Das 33 kV-Drei- 
leiterkabel ist auf Grund intensiver Erforschung der not- 
wendigen Eigenschaften der Baustoffe an die Stelle ge- 
treten, die vor 10 bis 12 Jahren das 22 kV-Rabel ceinnahm, 
also jetzt ein allgemeiner Handelsartikel ist. Voraus- 
setzung ist nur, daß das Kabel in einem Werk hergestellt 
ist, das die genannten Forsehungsergebnisse zu verwerten 
imstande ist. Kabel für höhere Betriebspannungen als 
33 kV sind noch Besonderheiten, und es erscheint zweifel- 
haft, ob es überhaupt jemals möglich sein wird, ohne um- 
wälzende Änderungen in den Herstellungesmethoden Kabel 
normaler Bauart herzustellen, die bei einer Span- 
nung von 66 kV zufriedenstellend arbeiten. Wohl aber ist 
es heute schon möglich, solehe Kabel in Sonderkon- 
struktionen zu liefern, die sich durchaus bewährt 
haben. Eine solche Sonderkonstruktion stellt ein von Dun- 
sheath auszearbeitetes Kabel”) vor, dessen isolierte Leiter 
einzeln mit einem Bleimantel bedeekt und darüber mit 
einem Band aus Phosphorhronze bewickelt sind: die drei 
so hergerichteten Leiter sind verseilt und mit Eisenband 
armiert. Die Vorzüge dieser Bauart seien auch, und zwar 
unabhingig von den in England gemachten Erfahrungen, 
im Ausland anerkannt worden. Der Verfasser ist zu 
dieser Bauart auf Grund der Überlegung gelangt, daß auf 
diese Weise der Vorteil des Einleiterkabels, das Dielektri- 
kum gleichmäßig zu beanspruchen, verbunden wird mit 
dem Vorteil des Dreileiterkabels, Eisen zur Armierung zu- 
zulassen?). 

Bestimmend für die Eignung eines Kabels zum Be- 
triebe mit sehr hohen Spannungen sind nun drei Faktoren: 
Bauart, Rohstoffe und Herstellungsmethode. Die bisher 
für Kabel angewandte Bauart — drei isolierte Leiter ver- 
seilt, mit gemeinsamer Isolierung umhüllt und mit einem 
Bleimantel umprebt — ist darum nicht verwendbar, weil 
erfahrungsgemäß alle Durchschläge in Richtung vom Lei- 
ter zum Kabelmittelpunkt verlaufen; hier liegt also eine 
dureh die Bauart bedingte, besonders beanspruchte Stelle 
im Dielektrikum vor, die nicht beibehalten werden kann. 
Diese Erkenntnis führte über die Einleiterkabel zu der 
besprochenen Bauart verseilter Einleiterkabel, für 
die noch eine andere Ausführungsform angegeben wird, 
bei der die Leiter eine Bewieklung aus Stanniol erhalten®). 
Die Güte der verwendeten Rohstoffe und die Verarbei- 
tungzsverfahren, denen sie unterworfen werden, bestimmen 
in erster Linie die Höhe der dielektrischen Verluste, die 
mögliehst klein zu halten sind. Die Verluste Ändern sich 
jedoch bei getränkten Papierkabeln mit der Temperatur, 
wobei stets ein deutliches Minimum zu erzielen ist. Es liegt 
daher das Bestreben vor, das Kabel so herzustellen, dab 
das Minimum an der Stelle liegt, die der Betriebstempe- 
ratur entspricht, ohne daß die Äste der Kurve aber eine 
starke Steizung aufweisen. Derart ideale Kurven sind 
schon erreieht worden, jedoeh nur mit Tränkmassen, die 
infolge ihres Viskositätserades oder ihrer Unbeständirkeit 
im elektrischen Felde nicht verwendet werden kKonuten. 
Wie wesentlich die Beachtung dieses letztgenannten Man- 
gels ist, beweist die in neuerer Zeit gemachte Feststellung 
cines käsizen Produktes in der Nähe der Durchschlag- 
stellen einiger 35 KV-Kabel?). Die Feststellung der dielek- 
trischen Verluste in Abhängigkeit von der Spannung, der 
in Deutschland großes Gewicht beigelegt wird (diese 
Prüfung ist in den VDI-Prüfvorscehriften, wenn auch vor- 
erst noch unverbindlich, vorgesehen), ist in England als 
Abnahmeprüfung nicht anerkannt worden. Die beste Me- 


D) Tho Eleetrieian, Bd. 94. S. 622. 

2) Brit. Pat. 29948 u. 221371. 

3) Diese Bauart unterscheidet sieh nieht wesentlich von den Kabeln 
nach DRP 8 446 von Höchstädter, die in Deutschland schon von 
mehreren Kabelwerken gebaut werden; die Kabel nach Höchstädter 
dürften den hier beschriebenen noch überlegen sein, da bei ihnen jede 
Bildung einer lonisierung zwischen Bleimantel und Isolationsober- 
fläche vermieden ist. 

9 Brit. Pat. 7766 1914. 

3) Siehe ETZ 1925, 5. 424. 


thode, sich Klarheit über die Eigenschaften eines Kabels 
zu verschaffen, ist nach Ansicht des Verfassers die zwar 
kostspielige, aber wertvolle Dauerspannungsprüfung in 
Verbindung mit der Messung der dielektrischen Verluste. 
Wn. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Zugbetriebes 
auf den Schweizerischen Bundesbahnen. — In einzehenden 
Berichten an den Verwaltungsrat vom Juni 1924!) und 
November 1925°) hatte die Generaldirektion der SBB die 
wirtschaftliche Auswirkung der Umstellung auf die elek- 
trische Betriebsform im Vergleich zu den Kosten des 
Dampfbetriebes dargelegt. Der Bericht vom November 
1925 stützte sich auf die Betriebserfahrungen und Wiri- 
schaftsergebnisse des Jahres 1924 mit einem Gesamtver- 
kehr von rund 2,827 - 10° Brutto-tkm auf den elektrisch 
betriebenen Strecken und hatte vor allem den Zweck, 
nachzuweisen, daß die 1923 beschlossene Beschleunigung 
in der Umstellung gegenüber dem älteren Ausbauplan 
nicht bloß dem Lande, sondern auch den SBB erheblich: 
wirtschaftliche Vorteile gebracht hat. 

In diesem Zusammenhange ist eine von der General- 
direktion der SBB veröffentlichte?) Beilage zum Vor- 
anschlage für das Jahr 1927 von besonderem Interesse. In 
dieser Beilage sind Betriebsausgaben, Gewinn- und Ver- 
lustrechnung sowie die zu beiden gehörigen Rechnungs- 
abschlüsse für 1927 aufgestellt, einmal nach dem Betriebs- 
voranschlage 1927, demzufolge 65% des gesamten Ver- 
kehrs in Brutto-tkm elektrisch befördert wird, sodann 
unter der Voraussetzung, daß das gesamte Bundesbahn- 
netz auch 1927 noch mit Dampf betrieben würde, eine teil- 
weise Umstellung des Netzes auf die elektrische Betriebs- 
form also nicht stattgefunden hätte. Der aufgemachte 
Vergleich ist demnach nicht eine Gegenüberstellung der 
Kosten des Dampfbetriebes und des elektrischen Betriebes 
auf den schon umgestellten Strecken, sondern eine kauf- 
männische Darstellung der wirtschaftlichen Folgen der 
teilweise durchgeführten Umstellung des Bahnnetzes. 
Dabei wird in dem Bericht nicht verhehlt, daß sich die letz- 
tere bisher nur auf die verkehrsreichen Linien erstreckte 
— 1927 werden im Jahresdurchschnitt 1150 km, d.i. 9% 
des gesamten Netzes mit einer Leistung von 65 % des Ge- 
samtverkehrs in Betrieb sein — und daß diesem Un- 
stande sowohl als auch der Bewilligung einer ansclınlichen 
Bundeszuwendung zur Arbeitsbeschaffung der günstige 
wirtschaftliche Erfolg zu verdanken ist. 

Von einer Wiedergabe der einzelnen Ziffern der 
Gegenüberstellung, die sich in jedem Jahre mit dem Fort- 
schreiten im Ausbau des elektrischen Betriebes ändert, 
soll abgesehen werden; lediglich die Unterschiedsbeträge 
(U) sollen nachstehend mitgeteilt und erörtert werden, 
weil sie für die wirtschaftliche Beurteilung des Ein- 
flusses der teilweisen Umstellung des Bahnnetzes von 
eroßer Bedeutung sind. Die ziffermäßige Höhe der ein- 
zelnen Ansätze der Gegenüberstellung läßt sich übrigens 


nach der Formel A = p 100 in jedem Einzelfalle leicht 


errechnen. 
Zahlentafell. 


Mehr (+)-bzw. Minderi-- 
Kosten 197 
bei ausschlichlichem 
Damptberrich des ganıet 
Netzes 


l. Betriebsausgaben 


in Franken (U) 


pin’; 


1. Allgemeine Verwaltung ..... — | 0 
2. Unterhalt und Bewachung der Bahn + 264000 + U 
3. Stationsdienst und Zugbegleitung . + 1680000 {+ L° 
4. Fahr- und Werkstättendienst . + 16 120700 .+ 16> 
5. Verschiedene Ausgaben ... + 1215000 + 4 


6. Auf den Rechnungsabschluß zu ver- 
teilende Ausgaben und Einnahmen — 0 
Summe I: Reine Betriebsausgaben + 19 279 700 
„ IlI: Gesamte Betriebs- 
— 12 928 300 = 3% 


einnahmen 


Abschluß: Überschuß d. Einnahmen 


| — 32208 000 |- 2% 


Der Betriebsvoranschlag zeigt, daß die Kosten der 
allxemeinen Verwaltung sowie die auf den Abschluß u 
verteilenden Posten durch die neue Betriebsform unbe- 
einflußt bleiben. Unterhaltung und Bewachung der Bahn- 


3) ETZ 1925, S. AR. 
2) ETZ 1926, 8. 583. 
3) Sehweiz. Bauzg. vom 30. X. 1926, 8. 251 
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anlagen würden beim reinen Dampfbetrieb größere Auf- 
wendungen erfordern, hauptsächlich wegen der geringe- 
ren Leistung der Arbeitsrotten in den Tunneln und wegen 


des ungünstigen Einflusses von Rauch und Ruß auf die‘ 


Brücken, Hallendächer, Gebäude usw. Die Kosten für 
Stationsdienst und Zugbeerleitung wären bei Dampfbetrieb 


um 16% höher als bei elektrischem Betrieb. Infolge 
kürzerer Fahrzeit und größerer Leistungsfähirkeit der 


elektrischen Lokomotive wird eine große Zahl von Zug- 
führern, Kondukteuren und Woagenreinigern in den Sta- 
tionen erspart. Den größten Unterschied weisen die Aus- 
saben für Fahr- und Werkstättendienst auf. Der Mehr- 
„ufwand bei Dampfbetrieb würde um 16,2% größer sein: 
dieser Posten ist also für die Wirtschaft ausschlaggebend. 
Er setzt sich zusammen aus Mehrausgaben für das 
Personal für Fahr- und Kohlendienst, Ausrüstung und 


Reinigung der Fahrmittel (+ 10 425 000 Fr), Ausgaben 
für Brennmaterial en Fr), Sehmiermittel 


(+ 119000 Fr), für Wasser, Reinigungsmittel, Verschie- 
denes (zus. 593000 Fr), Unterhaltung und Erneuerung 
des Rollmaterials (+ 4566 000 Fr), im ganzen + 32 303 000 
Franes, denen Minderausgaben beim Dampfbetrieb 
einerseits für elektrische Kraft (— 15 106 00 Fr), ander- 
seits für Unterhaltung, Erneuerung und Personal der 
Schaltposten, Fern- und Fahrleitungen (— 1576 300 Fr), 
a in der Höhe von — 16682000 Fr gegenüber- 
stehen. 

Unter den „V erschiedenen Ausgaben“, die beim 
Lampfhetrieb um 4,4% höher werden, sind die Mietzinse 
fir fremde Kohlenwagen sowie Beiträge für Pensionen, 
Hilfs- und Krankenkassen enthalten. 

Bei den Betriebseinnahmen würden beim Dampf- 
A 12 928 300 Fr als Rohertrag der Kraftwerke ent- 
anen. 

Die der technischen Umstellung entsprechende Ver- 
shiebung im Finanzdienst infolge der hohen Kapital- 
aufwendungen ergibt sich aus der Gegenüberstellung der 
Gewinn- und Verlustrechnung. 


Zahlentafel?. 
treehnung. 


Gewinn- und Verlus 


Mehr(+)- bzw. Minder(—)- 
Kosten 1927 
bei ausschlief!lichem 
Damptbetrieh des ganzen 
etzes 


A. Einnahmen 


in Fraikin (L) |» in 0o 


l. Überschüsse der Betriebseinnahmen 

2. Zinsen für Neubauten . . 

3. Ertrag der Wertbestände und Gut- 
haben . . Ex 

4. Rohertrag der Nebengesc häfte 
(Ritom-Seilbahn) . 

5. Zuschüsse aus den Spe ‚zialfonds 

6. Sonstiges 


— 1250 000 


A. Zusammen: Einnahmen 


B. Ausgaben: 


l. Entschädigungen für ge- 

achtete Strecken . Di — >, 0 

’erzinsung der festen An- | 

leihen, schwebenden Schulden | 
USW. aca h a ee ee — 25 027 000 
5. Verluste auf Nebengeschäfte — ' 0 
6. Tilgungen u. Abschreibungen — 570000 
7. Einlagen in Spezialfonds — 6 300 000 
0. Sonstige Ausgaben und Ab- 

schreibungen usw. . .... 0 


| —31 897000 |— 21,3 


B. Zusammen: Ausgaben 


Abschluß: Mehrkosten bei aus- 
schließl. Dampfbetrieb — (A— B) 


| 
+14,3 
. 100 für 


+ 1715010 
’ U 
Die Gesamtbilanz ist übrigens negativ; denn - 


die Summe A der Einnahmen wird: 


944 T 137730000 Fr, 


— 31 89 pe 100 _ 149680 000 Fr, 


eo daß sich im Voranschlage für 1927 ein Überschuß der Aus- 


für die Ausgaben B: 


gaben von 11 950 000 Fr 
ergibt, der sich bei ausschl. "Dampfbetrieb um 1715010 Fr 
also auf. 13 665 010 Fr 


erhöhen würde. 
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Damit ist nachgewiesen, daß trotz der hohen Auf- 
wendungen für die Umstellung auf den elektrischen Be- 
trieb (Anlagewert 550 Mill. Fr, davon 490 Mill. Fr zu 
Lasten der SBB) und der dadurch bedingten Zinslasten 
sowie Ausgaben für Tilgung, Abschreibung und Einlagen 
in Spezialfonds der Ausgabenüberschuß beim teilweise 
elektrisch betriebenen Netz kleiner ist als für den Fall, 
daß die Elektrisierung nicht begonnen worden wäre. Die 
Generaldirektion der SBB erklärt dieses Abschlußergebnis 
als befriedigend. Der Vergleich mit dem Dampfbetrieb ist 
bei der negativen Gesamitbilanz notwendig; denn die ver- 
auschlagten Abschlußziffern für 1927 könnten sonst den 
Eindruck erwecken, daß die Umstellung der Betriebsform 
die Ursache des zu erwartenden Ausgabenüberschusses 
wäre. Eine solche Beurteilung nicht aufkommen zu lassen, 
ist wohl der Zweck des von der Generaldirektion ange- 
stellten Vergleiches; denn auch dieser Behörde wird bis- 
weilen selbst von schweizerischer Seite hinsichtlich der 
Elektrisierungsfrage entgegengetreten. Zur Zeit werden 
Stimmen laut, die in dem Ersatz der Dampfzugkraft durch 
die wesentlich stärkere elektrische Lokomotive nicht das 
Endziel der Umstellung der Betriebsform sehen. Die 
„Klektrisierung des Fahrplanes” dürfe nicht dabei stehen 
bleiben, kürzere Fahrzeiten aufzustellen, sondern die 
Fahrplanbildung selbst müsse grundlegend geändert wer- 
den. Der internationale Durchzangsverkehr sei vom 
Innenverkehr zu trennen. Für den letzteren bilde der 
Triebwagen das Mittel, die bis jetzt gefahrenen schweren 
Züge in leichte Einheiten aufzulösen und dann die Zahl 
der Verbindungen erheblich zu vermehren. Nicht bloß der 
Nahverkehr, auch die großen Städte unter sich könnten 
durch zahlreiche Triebwagenfaährten bedient werden. Da- 
mit könnte die Abwanderung zum Kraftwaxenverkehr 
verhütet, zum Teil wieder zurückgewonnen werden. 
Eine Mahnung, die auch andere Länder, in denen auf den 
elektrischen Betrieb umgestellt wird, beachten a 

Ndr. 


Steuerstrom-Verriegelungschaltung für Wechselstrom- 
Triebfahrzeuge. — Zur Steuerung der Motoren in 
Wechselstrom-Triebwagen und -Lokomotiven werden häu- 
fig Schützensteuerungen verwendet, die aus elektromagne- 
tischen oder elektropneumatischen Einzelschützen bestehen. 
Die Einschaltung derartiger Schützen muß aus Sicherheits- 
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Abb.4. Steuerstrom-Schaltbild zweier Fahrzeuge in Vielfachschaltung. 


gründen nacheinander in bestimmter Reihenfolge erfolgen. 
Ferner muß die gleichzeitige Einschaltung derjenigen 
Schützen verhindert werden, welche Kurzschlüsse ode: 

unzulässige Überlastung des Transformators oder anderer 
Ausrüstungsteile herbeiführen können. Die Einzelschützen 
werden deshalb dureh Anwendung einer sogenannten 
Steuerstrom-Verriegelungschaltung, soweit als erforder- 
lich, gegeneinander gesperrt. Zu diesem Zweck werden die 
elektromagnetischen Betätigungspulen der Schützen über 
Steuerstromkontakte (Ruhestromkontakte) an den nicht 
zur Einschaltung kommenden Schützen geführt, also durch 
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diese verriegelt. Wichtig ist nun, die Anzahl der Steuer- 
strom-Verriegelungskontakte und damit die Zahl der in 
Reihe liegenden Kontaktstellen auf geringstes Maß zu be- 
schränken, aber trotzdem hohe Betriebsicherheit und aus- 
reichenden Schutz der Ausrüstungsteile zu erzielen. Dies 
gilt besonders für Triebwagenzüge, die in Vielfachschal- 
tung vom führenden Wagen durch gemeinsame Steuer- 
leitungen gesteuert werden. Hier können Störungen im 
Steuerkreis eines Fahrzeuges leicht Störungen in den 
Steuerkreisen der übrigen Fahrzeuge herbeiführen. Die 
AEG hat eine einfache Steuerstrom-Verriegelungschal- 
tung für Wechselstrom-Triebfahrzeuge ausgearbeitet, welche 
Störungen der Stromkreise anderer Wagen und überhaupt 
Fehlschaltungen im Steuerstromkreis eines Zuges aus- 
schließt. In Abb. 4 ist die Schaltung für einen Zweiwagen- 
zug dargestellt. Dieselbe ist in der Praxis mit Erfolg an- 
gewandt und der AEG patentiert (H. Balke, AEG-Mitt. 
1926, S. 72). Sb. 


Automobilbetrieb als Hilfsbetrieb bei den franzö- 
sichen Eisenbahnen. — Der Betriebsinspektor de La- 
lande der Orleansbahn behandelt in der Rev. Gen. d. 
Chem. d. F., Bd. 43, S. 417, die umfangreichen Hilfsbetriebe 
mittels Kraftwagen, die die französischen Eisenbahnen zur 
Unterstützung des Eisenbahnverkehrs eingerichtet haben. 
Bei der großen Bedeutung, die der Kraftwagen heute im 
Wettbewerb mit der Eisenbahn gewonnen hat, ist es 
von Interesse zu erfahren, wie die französischen Eisen- 
bahnen sich diese Hilfsmittel zunutze gemacht haben, um 
den Verkehr auf ihren Bahnen zu heben. Wenn auch die 
französischen Verhältnisse mit den unsrigen nicht olıne 
weiteres verglichen werden können, da die französischen 
Bahnen bis auf einen kleinen Teil Privatbetriebe sind, die 
auf gegenseitigen Wettbewerb angewiesen sind, so haben 
diese Fragen doch auch für Deutschland Bedeutung, wo 
der Kraftwagenbetrieb als Hilfsbetrieb der Reichsbahn 
noch in den Anfängen steckt. Die von der Reichspost ein- 
gerichteten zahlreichen Kraftwagenläufe sind häufig nicht 
als eine Unterstützung, sondern eher als Wettbewerbs- 
unternehmungen anzusehen und eine Quelle von Streit- 
fragen zwischen Reichsbahn und Reichspost. Die Deutsche 
Reichsbahn hat durch einen Vertrag mit der Kraftver- 
kehrsgesellschaft versucht, den Kraftwagen als neues 
Verkehrsmittel dem Eisenbahnverkehr nutzbar zu machen. 
Der Vertrag scheint sich aber je länger, je mehr als ein 
Hemmschuh statt als eine Unterstützung bei den Bestre- 
bungen der Reichsbahn zu erweisen. sb. 


Fernmeldetechnik. 
Inbetriebnahme der neuen Anlagen des Süddeutschen 
Rundfunks. — Die Neuorganisation des Rundfunk wesens 


in Süddeutschland hat am 28. XI.d.J. ihren vorläufigen 
Abschluß gefunden durch die feierliche Eröffnung des 
Großsenders in Stuttgart-Degerloch, des Freiburger Sen- 
ders und der Rundfunk-Besprechungstellen in Karlsruhe, 
Freiburg und Mannheim. In allen genannten Städten fan- 
den Vorführungen vor geladenen Gästen und auf öffent- 
lichen Plätzen statt, bei denen der eigentliche Festakt, An- 
sprachen durch die Vertreter der unmittelbar beteiligten 
Stellen sowie musikalische Darbietungen mit Lautsprechern 
übertragen wurden. Auch in Ulm fand eine solche Laut- 
sprechervorführung auf dem Münsterplatz statt. Trotz 
außerordentlich schwieriger Schaltungen — es wurden im 
Rahmen einer knappen Stunde Darbietungen aus Stuttgart, 
Karlsruhe, Freiburg, Mannheim und zum Schluß wieder 
aus Stuttgart gebracht — nahm die Veranstaltung einen 
glatten Verlauf. Vom technischen Standpunkt aus muß die 
Gesamtabwicklung des Festprogramıms, trotz verschiedener 
Leitungsgeräusche, die bisweilen vorübergehend in Er- 
scheinung traten, als durchaus gelungen bezeichnet werden. 
Besonders kamen die Darbietungen von Stuttgart mit einer 
Klarheit und einem akustischen Glanze durch, wie wir dies 
seither nicht gehört hatten. Nachdem nun dieses Jahr auch 
eine endgültige Form der Empfangsgeräte gebracht hat 
und die Preise der Geräte für jeden erschwinglich sind, 
darf im kommenden Winter mit einer beträchtlichen Zu- 
nahme der Teilnehmerschaft am Rundfunk gerechnet wer- 


` den. S.R 


Werkstatt und Baustoffe. 
Eine Kabel-Schnellflechtmaschine. — Eine Schnell- 
flechtmaschine, System Orthmann-Leimbach, ist dem 
Barmer Ingenieur Orthmann patentiert worden. Die 
Neuheit der Maschine besteht darin, daß die Fäden der 
beiden kreisenden Spulenreihen ein senkrechtes Fach 
bilden, wobei sie völlig frei über- und untereinander bin- 
den und somit ohne jegliche Reibung zur Flecht- 


stelle geführt werden. Sämtliche treibenden Mechanismen 
der kreisenden Spulenreihen sind gegen Verstaubung 
durch Einkapselung geschützt. Die in Abb.5 gezeigte 
Ausführungsform ist zum Kabelflechten bestimmt und be- 
sitzt 16 Spulen bei einem Gewicht von etwa 160 kg. Die 
Drehzahl ihrer Antriebscheibe soll 600/min betragen. Das 
Geflecht ist regulär einflechtig, im Beispiel 2 über zwei 
Fäden liegend, die erzeugte Ware ist einwandfrei. Die 
vertikale Anordnung ermöglicht geringen Raumbedarf, 
selbst bei Verwendung großer Bobinen. Der zu umflech- 
tende Draht läuft in bekannter Weise von einer Abgabe- 
trommel unterhalb der Maschine durch die Maschinen- 


Abb. 5. Kabel-Schnellfleehtmaschine. 


mitte hindurch senkrecht durch die Flechtstelle, dann 
nach Herstellung der Umflechtung in mehreren Windun- 
gen über eine eiserne Abzugscheibe zur Aufnahnm« 
trommel, welche vor der Maschine auf dem Fußboden ge- 
lagert ist. Eine selbsttätige Drahtverlegung bewirkt 
gleichmäßige Bewicklung der Aufnahmetrommel. Ohne 
die letztere beträgt die beanspruchte Bodenfläche ein- 
schließlich Riemenscheiben nur 570 X 840 mm. Die Ma- 
schine, die infolge der geringen Ausmaße überaus hand- 
lich zu bedienen ist, stellt sich auch im Preis etwa w 
ein Drittel billiger als bisher bekannte Bauarten. Sie 
eignet sich gleichfalls zur Herstellung von Isolierschläu- 
chen für Kabel. Herstellerin ist die Maschinenfabrik Jo- 
hann Leimbach, Elberfeld. Arb. 


Verschiedenes. 


Auszeichnung. — Der vom Lichttechnischen Institut 
der Badischen Technischen Hochschule veranstalteten licht- 
technischen Ausstellung auf der Gesolei in Düsseldorf ist 
der Preis des Deutschen Reiches mit großer bronzener 
Medaille verliehen worden. Mit der Verleihung des Reichs- 
preises an das Liichttechnische Institut hat offenbar aus- 
gedrückt werden sollen, daß die Vorführung der Licht- 
technik, wie sie in einem deutschen wissenschaftlichen In- 
stitut gepflegt und gelehrt wird, als eine Leistung deut- 
scher Kultur gewertet werden sollte. 


Elektrische Unfälle in Deutschland nach den Jahres- 
berichten der preußischen Gewerbeaufsichtsbeamten und 
Bergbehörden für das Jahr 1925. — In den Jahresberichten 
der preußischen GewerbeaufsichtsbeanM:- 
ten und Bergbehörden für das Jahr 195 sind 
zwar Zahlen der durch clektrischen Strom verursachten 
Unfälle genannt, es fehlen aber leider genaue Angaben 
über deren Ursachen. Nur einzelne Vorkommnisse wer- 
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den näher behandelt, über die hier kurz folgendes mitge- 
teilt sei: Bei der Inbetriebnahme des Schalthauses einer 
Überlandzentrale geriet der die Arbeit leitende Ingenieur 
auf nicht geklärte Weise mit der linken Hand an das unter 
15 kV stehende Relais eines Ölschalters und wurde ge- 
tötet (Grenzmark Posen). Aus dem Aufsichtsbezirk 
Breslau wird berichtet, daß in neun Fällen nachweislich 
eizenes Verschulden, teilweise sogar grobe Fahrlässigkeit 
der Verunglückten vorlag, indem sie, obwohl gelernte 
Flektriker, an Betriebsanlagen unter Spannung gearbeitet 
hatten. Auch im Bezirk Oberschlesien hatten die durch 
elektrischen Strom in gewerblichen Betrieben zu Tode 
gekommenen Personen, von denen drei gelernte Monteure 
waren, es sämtlich versäumt, vor Beeinn ihrer Arbeiten 
die Leitungen stromlos zu machen. Ein Elektroinstalla- 
tionslehrling in der Grenzmark Posen wollte, auf dem 
feuchten Boden einer Waschküche stehend, die Glühlampe 
des Raumes auswechseln und wurde dabei getötet. Nach Ent- 
fernung der Überglocke hatte sich auf der Lampe Wasser- 
dampf niedergeschlagen, mit dem der ganze Raum ange- 
füllt war. Infolgedessen stand die auf diese Weise leitend 
gewordene Oberfläche der Lampe unter gleicher Span- 
nıng wie deren Gewinde (220 V). Im Bezirk Minden 
explodierte nach Auswechslung einer Hochspannunes- 
sicherung des Hauptmeßfeldes beim Einschalten der 
Trennmesser ein Spannungswandler (24 kV) infolge von 
Windungschluß unter Öl. Der Deckel des Apparats wurde 
zertrümmert und ein Stationswärter durch das heraus- 
spritzende Öl verbrannt. Die Ursache des Kurzschlusses 
war nicht aufzuklären. Im Bezirk Kassel wollte ein 
Dreschmaschinenbesitzer seine Maschine an eine andere 
Stelle rücken. Hierbei kam der Schornstein, dessen Ober- 
kante etwa 5,3 m über dem Erdboden liegt, einer in nur 
ðm Höhe über die Dorfstraße geführten Freileitung zu 
nahe. Hier sind die Bestimmungen des $ 22b der Sicher- 
heitsvorschriften des VDE nicht beachtet worden. Eben- 
falls nicht befolgt wurden dessen Vorschriften in einer 
Waggonfabrik im Bezirk Breslau, wo ein Arbeiter, der 
eine elektrische Handbohrmaschine bediente, zu Tode kam. 
Die Untersuchung stellte keinen Isolationsfehler des 
Kabels fest, wohl aber fehlte der Erdungsleiter. $ 8 der 
Bestimmungen des VDE fand in zwei Fällen im Bezirk 
Arnsberg keine Berücksichtigung. Hier waren Fehler 
in der Isolation der Zuleitungskabel vorhanden. 

Eine größere Zahl schwerer und tödlicher Unfälle 
hat der Gebrauch elektrischer Iandlampen veranlaßt. 
Fast ausnahmslos erfolgten sie infolge Berührens der Ge- 
windesockel der Glühlampen, die nicht durch genügend 
hohe Porzellanschutzringe verdeckt waren. Zwecks 
Vermeidung derartiger Unfälle benutzt im Bezirk Arns- 
oe bereits eine Anzahl Firmen Niederspannungshand- 
ampen, 


. Um die elektrischen Unfälle genügend aufklären zu 
können, werden im Bezirk Breslau seit Ende des Jahres 
1924 die Untersuchungen bemerkenswerter Vorkommnisse 
dieser Art soweit als möglich von den Gewerberäten gce- 
meinsam mit den Ingenieuren der Elcktroabteilung des 
dortigen Dampfkesselüberwachungsvereins vorgenommen. 
Das Verfahren hat sich bewährt, es fördert die Auf- 
klärung der Ursachen und dient der Verhütung ähnlicher 
Unfälle. Eine gleiche Zusammenarbeit wird aus Ober- 
schlesien gemeldet. 


Soweit die Ursachen der elektrischen Unfälle ange- 
gben sind, zeigt sich, daß man letztere meistens dem 
Mangel an Vorsicht zuzuschreiben hat. Darum machen 
die Verfasser der Jahresberichte auf ständige Unterwei- 
sung über die Verhaltungsvorschriften im Umgang mit 
elektrischem Strom aufmerksam. Im Bezirk Minden ist 
ein Gewerberat mit den Leitern der Elektrizitätswerke in 
Verbindung getreten zwecks weiterer Aufklärung und 
Verbreitung der vom VDE herausgegebenen Merkblätter 
und Anweisungen. Eine andere Dienststelle hat Ver- 
anlassung genommen, bei den Elektrizitätswerken den 
Unterricht der Kolonnenführer und Vorarbeiter in der 
iederbelebung Verunglückter anzuregen. Notwendig 
erscheint auch, daß sich Berufs- und Fachschulen in um- 


fassenderer Weise der Aufklärung und der Verbreitung der 


Merkblätter des VDE annehmen. 
Dr. Ihlenburg, Zeitz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


12. Wiener Internationale Messe 1927. — Die Früh- 
jahrsmesse wird vom 13. bis 19. III. 1927 abgehalten. 
Anmeldeschluß am 31. XTI. 


Niederländische Messe Utrecht 1927. — Dio für alle 
Industriezweige zur Beschickung offene Frühjahrs- 
messe findet vom 16. bis 24. III. 1927 statt. Anmelde- 
bogen sind vom Sekretariat der Niederländischen Jahres- 
messe in Utrecht zu beziehen. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Übergangsbestimmungen für Warenzeichenschutz in 
Lettland. — Lettland war, wie hier (ETZ 1926, S. 916) 
schon mitgeteilt wurde, seinerzeit dem Madrider Abkom- 
men über internationale Registrierung beigetreten und 
hatte nach kurzer Zeit seinen Austritt angezeigt. Ein Ge- 
setz vom 5. X. 1926 gibt nun die Möglichkeit, aus den 
internationalen Warenzeichenrechten die Prioritäts- 
rechte für lettländische Anmeldungen geltend zu machen. 
Die Anmeldungen müssen von einer Beglaubigung über die 
internationale Eintragung begleitet sein. Ergibt sich bei der 
Anmeldung eines solchen Zeichens, daß die gleiche Marke 
für gleiche Waren in der Zwischenzeit für einen Dritten 
eingetragen ist, so wird das Patentamt die frühere Marke 
löschen, die Inhaber davon in Kenntnis setzen und eine 
entsprechende Veröffentlichung vornehmen. Die neu an- 
gemeldete Marke läuft zunächst auf 10 Jahre und kann 
dann jeweils erneucrt werden. 


Patentschutz im Irischen Freistaat. — Durch eine Ent- 
scheidung des Hohen Gerichts des Irischen Freistaats in 
Dublin ist endgültig bestätigt worden, daß im Irischen 
Freistaat die britischen Patentrechte keine 
Gültigkeit besitzen. Auf Grund der politischen Ent- 
wicklung war diese Entscheidung zu erwarten, die der 


. bisherigen Stellungnahme der für sich eigenes Hoheits- 


recht in Anspruch nehmenden irischen Regierung ent- 
spricht. 


Warenzeichenschutz in San Salvador. — Nach einer 
Verordnung vom 8. VII. 1926 ist die Ernceucrung der Ein- 
tragung eines Warenzeichens statt wie bisher nach 20 Jah- 
ren nunmehr schon nach 10 Jahren vorzunehmen. 


Ausstellungspriorität für Geschmacksmuster. — Das 
Amtsgericht Berlin-Mitte hat in einer Entscheidung vom 
21. IH. 1926 abgelehnt, Ausstellungsprioritäten 
im Musterregister zu vermerken, u. zw. mit der Begrün- 
dung, daß das Gericht nur solche Tatsachen eintragen 
könne, die es selbst festzustellen in der Lage sei. Das sei 
bei der Schaustellung eines Musters auf einer Ausstel- 
lung nicht möglich. Die Stellungnahme des Amtsgerichts 
wird den praktischen Bedürfnissen nicht gerecht. Diese 
verlangen, daß das Register und die Veröffentlichung der 
Eintragung Angaben über die beanspruchte Priorität ent- 
halten, da sonst der Einsicht nehmende Interessent fälsch- 
lich den Tag der Anmeldung als Prioritätsdatum ansicht 
und daraufhin unter Umständen schwerwiegende Ent- 
schlüsse auf falscher Basis aufbaut. Dabei sind die Be- 
denken des Amtsgerichts leicht zu beseitigen; denn es 
braucht ja nur mit demselben Wortlaut wie das Reichs- 
patentamt einzutragen und zu veröffentlichen, daß eine be- 
stimmte Ausstellungsprioritätbeansprucht wird. Der 
Nachweis kann dann im Streitfall vor dem Gericht geführt 
werden. Auch das Reichspatentamt vermerkt lediglich die 
Beanspruchung der Priorität und verlangt ihren Nachweis 
nur dann, wenn die beanspruchte Priorität sich im Prüf- 
verfahren gegenüber Vorveröffentlichungen oder Vor- 
patentierungen als von Bedeutung erweist. 

Patentanwalt Dipl.-Ing H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
XXXII. Jahresversammlung des VDE. 


Mi Nach Verständigung mit dem Vorstand des Schleswig- 
olsteinischen Klektrotechnischen Vereins sowie den für 
en Tagungsort zuständigen Behörden hat der Vorstand 


des VDE die Jahresversammlung des VDE 1927 in Kiel 
im Anschluß an die Kieler Woche, wie folgt, festgesetzt: 
Donnerstag,den 30. VI.: 

vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzung- 
saal, 
Ausschußsitzung im Stadtverordneten- 
saal, 
Begriüßung im Stadttheater und Bce- 
wirtung in den Ratsräumen. 


nachm. 3 „ 


abds. 8 ,„ 
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Freitag,den1. VII.: sowie Gieräte-Steekvorrichtungen dazu,- Handzeräte mir 
vorm. 9 Uhr: I. Verbandsversammlung im Stadt- Kleinstmotoren, Geräte-Einbauschalter, Christhaunbe- 


theater, 

nachm. 2 „  Fachberichte (Lokal wird noch ange- 
geben) und Besichtigungen, 

abds. 8 „ Zwangloses Zusammensein. 


Sonnabend,den2. VIL: 


vorm. 9 Uhr: II. Verbandsversammlung im Stadt- 
theater, 

nachm. 2 „  Fachberichte (Lokal wird noch ange- 
geben), 

abds. 8 „ Gemeinsames Essen in der „Wald- 
wiese”, 


Sonntag, den 3. VIIL. veranstaltet der Kieler Orts- 


ausschuß cine Seefahrt. 

In der I. Verbandsversammlung wird Herr Staats- 
sekretär Dr.-Ing. E.h. Feyerabend sprechen über 
„0 Jahre Fernsprecher in Deutschland“. 
Die Themata und Vortragenden der übrigen Vorträge 
werden demnächst bekanntgegeben. 

Fachberichte sind möglichst bald, spätestens bis zum 
1. III. 1927, bei der Geschäftstelle anzumelden, von der 
auch die Richtlinien für die Fachberichte erhältlich sind. 


Bekanntmachung. 
Betr. Sonderheft Fachberichte Wiesbaden. 


Wir machen auf die Beilage in Heft 48 aufmerksam, 
die alles Wissenswerte für die Bestellung des Sonderheftes 
der Fachberichte Wiesbaden enthält. Bestellungen 
erbitten wir umgehend, da die Auflagen- 
höhe beschränkt ist. Verbandsmitglieder erhalten 
bedeutende Preisermäßigung. 


Bekanntmachung. 


Am 1. I. 1927 treten folgende Vorschriften in Kraft, 
deren Sonderdrucke von der Geschäftstelle des Verhandes 
erhältlich sind: 

Für die Hersteller: 

VDE 363 Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 

g stromanlagen. 

VDE 351 Vorschriften für elektrisches Spielzeug. 

VDE 350 Vorschriften für elektrische Handgeräte mit 
Kleinstmotoren. 


FürFElektrizitätswerkeundAbnehmer: 


VDE 333 Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von 
Stehlampen. 

VDE 352 Vorschriften für elektrische Gas- und Feuer- 
anzünder. 

VDE 353 Vorschriften für elektrische Fanggeräte. 

VDE 361 Vorschriften für Isolierrohre. 

VDE 364 Regeln für Elektrizitätszähler (mit Ausnahme 
des 87 „Zählwerk“, der ab 1. I. 1928 Gültigkeit 
erlangt). 

VDE 369 Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Steuergeräten, Widerstandsgeräten und Brems- 
lüftern für aussetzenden Betrieb (R.A.B./1927). 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsckretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12. 


Betr. Prüfung von Stahlpanzerrohren. 


Es wird hiermit bekanntgegeben, daß die Prüfstelle 
des VDE nunmehr auch die Prüfung von Stahl-Panzer- 
rohren in ihr Arbeitsgebiet aufgenommen hat, und daß 
bei günstigem Ausfall der Prüfungen die Erteilung der 
VDE-Zeichen-Genelimigung für solche Rohre erfolgen 
kann. 

Das Arbeitsgebiet der VDE-Prüfstelle erstreckt sich 
somit zur Zeit auf die Prüfung folgender Erzeugnisse: 

Sicherungzschmelzstöpsel, Sieherungselemente, Dosen- 
schalter, Steckvorrichtungen, Glühlampenfassungen und 
-armaturen, Ilandleuchter, Abzweitrdosen, Isolierrohre mit 
eefalztem Mantel aus Messineblech oder verbleitem Eisen- 
blech sowie auch Stahlpanzerrohre, Koch- und Heizgeräte 


leuchtungen, Feueranzünder, Fanggeräte, Spielzeug, Klin- 
geltransformatoren, Verbindungsgeräte, die die Verwen- 
dung von Star kstromleitungen bis 44) V Nennspannung als 
Antenne oder Erde ermöglichen, Netzansehluß-Geräte, die 
zur Entnahme von Heiz- oder Anodenstrom aus Stark- 
stromnetzen bis 440 V Nennspannung dienen, Galvanische 


Elemente. 
Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins E.V. 
am Freitag, dem 14.1. 1927. 


Der in Heft 47 und 5l der ETZ angekündigte „Ge- 
sellige Abend“ im Marmorsaal des Zoo- 
logischen Gartensam Freitag, dem 14.1. 197, 
wird folgende Form haben: 


7% Uhr: Versammlung der Gäste, 
grüßung durch den Vorstand. 
8 bis 9 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 
Tischen). 
9 bis 10 Uhr: Vorträge der Künstler: 
Else Knepel von der Staatsoper, 
Karl Jöken von der Staatsoper, 
Willy Rosen vom Rundfunk, humoristische Vor- 
träge am Flügel. 
Tanzvorführungen. 
Begleitung: Kapellmeister Prof. Oskar Wappen- 
schmidt. 
Änderungen vorbehalten. 
Von 10 Uhr ab: Tanz. 


Die Mitglieder nebst ihren Angehörigen und einge- 
fülırten Gästen werden gebeten, der Einladung recht zahl- 
reich Folge zu leisten. 

Eintrittskarten zum Preise von 5,50 RM, die auch zur 
Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränk) br- 
rechtigen, sind in der Geschäftstelle des Elektrotechnischen 
Vereins, Potsdamer Straße 118a, II, zu haben. Da mit 
einer Kartenausgabe am Festabend selbst nicht gerechnet 
werden kann, sind schriftliche Bestellungen bis 
ll. I. unter gleichzeitiger Einsendung oder 
Überweisung des Betrages auf Postscheekkonto 
Berlin Nr. 13302 an den Flektrotechnischen Verein z" 
richten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäft- 
stelle des Vereins, in der ein Plan des Marmorsaalkom- 
plexes ausliegt, entgegengenommen. 


zwanglose Be- 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwese 

(EVN) am Freitag, dem 7. I. 1927, 7% Uhr abends, in 

der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B. 
Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Bericht über die Ergebnisse der Tau des Inter- 
nationalen Beratenden Ausschusses für Telegraphie (No- 
vember 1926 in Berlin) durch die Herren 
Postrat Feuerhahn, 
Postrat Dr. Salinger, 
Postrat Dr. Jäger und 
Dipl.-Ing. Stahl 

über: 

Charakteristik der Telegraphenleitungen, 

Normalisation der Telegraphenapparäte 

graphenalphabete, 

Gleichzeitige Benutzung von Fernspreehkabeln zu 

Telegraphenzwecken, 
Schutz der Telegraphenanlagen gegen Starkstrom. 
Gäste willkommen! 
Der Vorsitzende 
des Fachausschusses für elektrisches NachrichtenwesT- 
Arendt. 


und Tele- 
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SITZUNGSKALENDER. - 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
6. I. 1927, nachm. 5% Uhr, T. H. Hörsaal 141: Vortrag 
Dipl.-Ing. Arndt, „Die Güte von Beleuchtungsanl., insbes. 
f. Straßenbeleuchtung“. 


Außeninstitut der T.H. Berlin (gemeinsam mit der 
Akotech). 2. Vortragsreihe über „Techn. Sonder- 
bedürfn. im Ausland“, mit Lichtb. u. Film. Hörsaal 
H. 120, Mittwochs abds. 6 bis 8 Uhr: 12.1.1927, Strickler, 
Wasserwirtsch. Fragen in Palästina. 19.1.1927, Lubow- 
sky, Entwurf, Transport u. Verpack. im techn. Außenhandel 
ım. Film). 21.1.1927, Müller, Die sozialökon. Stellung d. 
Arveiters i. d. Wirtsch. der V.S. v. Nordamerika. 26.1.1927, 
Runzl, Die Kunstseide i. d. Weltwirtsch., ihre Erzeug. u. 
Verarbeit. 2.11.1927, Hopp, Industrie u. Techn. in China. 
9, 11.1927, Lubowsky, Berücks. v. Klima u. Höhenlage 
iber d. Meere b. d. techn. Projekt. 16.11.1927, Pöllath, 
Die moderne Holzbearb. in Bezieh. z. Elektrot. 23.11. 1927, 
Lubowsky, Einige Sondergebiete d. techn. Überseepro- 
jekt. Karten in d. T. H., Zimmer 133 a. Preise f. sämtl. Vor- 
träge: Für Angehörige aller Hochschulen 2 RM, f. Mitgl. d. 
Akotech u. d. angeschl. Verbände 3 RM, für sonstige Teiln. 
1 RM, f. einzelne Vorträge 0,50 bzw. 0,75 bzw. 1 RM. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriltleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Definition der magnetischen Feldgrößen. 


Zu dem Vortrag von Professor WALLOT „Zur Defi- 
nition der magnetischen Feldsrößen” in der ETZ 1926, 
5.1009, sind der Schriftleitung einige Äußerungen zuge- 
sangen, die, da sie noch nieht abgeschlossen sind, in diesem 
Jahre nicht mehr veröffentlicht werden können. Wir 
machen unsere Leser darauf aufmerksam, daß eine Ver- 
öffentliehung im nächsten Jahre erfolgen wird. D.S. 


Über die Nullung in Niederspannungs-Anschlußanlagen. 


Wenn es auch, wie Herr ZAUDY in seiner obigen 
Arbeit, ETZ 1926, S. 670. ausführt, durchaus richtig ist, 
daß die Nullung unter Umständen, z. B. bei einer Unter- 
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Bei Unterbrechung der Schutzleitung bzw. des 
Nulleiters und gleichzeitigem Auftreten eines Kör- 
Perschlusses ist die Wirksamkeit der Schutzschaltung 
nicht aufgehoben, weil jeder geschützte Metallteil 
mit dem Schalter verbunden bleibt. 

Anleitung zur Prüfung: 
‘. Alle zwischen Nulleiter und Phase angeschlossenen 
Lampen und Apparate abschalten. 
2. Alle Verteilungsicherungen herausnehmen. 


3. Nulleiter bei e unterbrechen. (Für größere Anlagen, z. B. Fabriken, kann die Betätigung zu 2 und 


3 auch zwangläutig eingerichtet werden.) 


4. Auf Prüftaste d drücken; alsdann muß — wenn die Schutzanlage in Ordnung ist — der Schalter ans- 
Die Prüfung erstreckt sich also auf Schalter, Erdung und Sehutzleitung; bei eingesetzten 
Steckern auch auf die bewegliche Schutzleitung für ortsveränderliche Stromverbrauceher. 


lösen. 


Abb. 1. Geschutzsehaliete Anschlußanlage. 


Stecker. uerertsenerer — Stecker 


Steckdose in Metallgehäuse geschutzscheitet 


b (0e Erasat’zen des Srechers wird Rentoht cer bindung 
ë -ù unterbrochen ) 


3 poliger Schalter in 
Dupgehöuse geschutzschaltet 


Motor mit geschutzschaltetem Gehäuse 


brechung des Nulleiters und in bisher üblicher Anwen- 
dung, „statt erhöhter Sicherheit erhöhte Gefahr schafft“, 
stehe ich nicht auf dem Standpunkt: „Man sollte über- 
haupt die geforderte Sicherheit nicht zu weit treiben.” 


Ich vertrete vielmehr die Ansicht, daß alle Anschluß- 
anlagen, gleichgültig ob sie zunächst gefährlich oder un- 
eefährlich erscheinen, möglichst von vornherein mit Schutz- 
einrichtung gegen schädigende Wirkung von Berührung- 
spannungen versehen werden sollten, kann doch die harm- 
loseste Anlage, u. U. nur dureh das Hinzufügen eines 
elektrischen Gebrauchsgegenstandes, von einem zum 
andern Tage gefährlich werden. Daß für solchen Allge- 
meinscehutz gewisse zusätzliche konstiuktive Änderungen 
bzw. Abweichungen vom Gebräuchlichen an elektrischen 
Gebrauchsgegenständen und Installationen nötig sind, ist, 
wenn man unbeirrt dengroßen Zweck verfolgt, über- 
windbar. 

In Ergänzung meiner Ausführungen in den Mitt. 
V. El. W., H. 373/374, vom Dezember 1924, auf die auch 
Herr ZAUDY schon hingewiesen hat, benenne ich als Bei- 
spiel einer vielseitigen Schutzeinrichtung dieser Art für 
besondere Fälle noch folgende: 


1. Der Schutz gegen Berülhırrungspannung bei auftreten- 
den Isolationsfehlern bzw. Körperschlüssen ist infolge 
der richtigen Anwendung von Nullung, Schutzschalter 
und Hilfserder bzw. deren Kombination ein drei- 
facher, weil der Körperschluß gleichzeitig einen 
Kurzschluß zwischen Phase und Nulleiter bedeutet: 
es treten dann: 
die Verteilungsicherungen 
bzw. der Überstromschutz \ 
bzw. der Fehlerstromschutz f 
in Tätigkeit. 

2. Der Schutz in solchen „zeschutzschalteten” Anlagen 
bleibtauchbeieiner Unterbrechung der 
Schutzleitung bestehen, da diese im Ring verlegt ist. 

3. Auch bei einer Unterbrechung des Nulleiters im 
Außennetz und Kontaktbildung zwischen dem den An- 
schlußanlagen zugewandten Ende mit einer Phase, 
wobei der Nulleiter selbst zur Phase wird, bleibt der 
Schutz gegen Unfälle und Sachschäden (Durchbrennen 
vn Lampen und Apparaten) in vollem Umfange er- 
alten. 


4. Die auf sehr kurzen Zeitraum beschränkte Prüfung, 

sich ausdehnend auf: Schalter, Erdungsanlage und 
Schutzleitung, kann auch 
von jedem Nichtfachmann jec- 
derzeit durchgeführt werden. 


. Einen weiteren Vorteil 
deutet die Ausbildung des 
Hausanschlußkastens mit 
Freiauslösung. Durch letz- 
tere wird es Stromabnelı- 
mern und Installateuren 
jederzeit ermöglicht, den 
plombierıen Hausanschluß- 
kasten selbst aus- und ein- 
zuschalten; es bleibt damit 
diesbezügliche Leerlaufzeit 
der Eilektrizitätswerksmon- 
teure erspart. 


6. Die Kosten bleiben gegen- 
über dem damit erzielten 
Gewinn und im Vergleich 
mit anderen Schutzmitteln, 
wenn sie gleiches lei- 
sten sollen besonders 

- auf längere Frist gerechnet — 
in tragbaren Grenzen, selbst, 
wenn je nach den Verhält- 
nissen die Ringschutzleitung 
in größerem Umfange als im 
Schema, bzw. vollständig, als 
isolierte Leitung verlegt 
wird. Selbstverständlich kann 
dabei der gleiche Apparat 
unverändert verwendet wer- 
den, auch weun ınan auf die 
Benutzung des Nulleiters 
ganz verzichten will oder 
muß. Es besteht dann die 
eine Hälfte des Schutzlei- 
tungsringes aus dem Metall- 
mantel des Schutzrohres, die 
andere aus einer besonders 
mitzuführenden isolierten 
Leitung. 


des Hausansehlu ßkastens 
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Dagegen ist die reine Erdung in bisher gebräuchlicher 
Weise, wenn sie bei eintretendem Fehler die sofortige 
Abschaltung bewirken soll, und das muß sie — sonst han- 
delt es sich um eine Dekorationserdung, die nur dem 
Auge dient und mit der man sich nur selbst etwas vor- 
macht — in vielen Fällen der Praxis ein technisches und 
wirtschaftliches Ungetüm, und ihrer Wirkungsmöglichkeit 
ist mit der Unterbrechung der Erdungsleitung ein Ziel 
gesetzt. Die Nullung aber, in der bisher angewandten 
Weise, muß einer Reihe von Vorbedingungen entsprechen, 
deren zewissenhafte Durchführung zumeist unmöglich 
ist: mit einer Unterbrechung des Nulleiters wird aber 
gleichzeitig auch sofort das Gefahrenstadium ausgelöst, 
ja gar oft — wenn die Unterbrechung im Leitungsnetz 
auftritt — vervielfacht und die Gefahr, daß Unfälle und 
Sachschäden auftreten können, in eine Summe von An- 
lagen hineingetragen, die dabei an sich in bester Ordnung 
sein können. 

Bei der eingeleiteten Neubearbeitung der „Leitsätze 
für Erdungen und Nullung in Niederspannungsanlagen“” 
kann man deshalb, besonders diesem letztgenannten, soge- 
nannten Schutzmittel gar nicht vorsichtig genug begegnen. 

Wesel, 16. VIII. 1926. Heinisch. 


Besonders beachtenswert in obigem Artikel finde ich 
die Richtung, welche sich in dem Satz ausdrückt: „Man 
sollte überhaupt die geforderte Sicherheit nicht zu weit 
treiben.“ Ich hoffe, daß diese Anregung dazu beiträgt, 
auch die Elektroindustrie weniger mit Vorschriften zu 
belasten als dies bisher geschehen ist. Um wieviel ängst- 
licher die Elektroindustrie in bezug auf die Unfallgefahr 
ist, als dies in manchen anderen Industriezweigen der Fall 
zu sein scheint, erhellt aus der Zusammenstellung von 
Unfällen, welche ich ohne besondere Auswahl in der 
Fachzeitschrift Die Mühle 1926, H. 29 bis 34, finde, und 
welche eine offenbar regelmäßize Wiederkehr tief be- 
dauerlicher und ernster Verletzungen in Betrieben dar- 
stellen. Das hat jedoch trotzdem bisher nicht dazu ge- 
führt, die Mühlenbetricbe zu verbieten, sondern man ver- 
langt, daß die mit ihnen in Berührung kommenden Per- 
sonen mit den Gefahren vertraut sind. Bei der ungleich 
größeren Ausbreitung, die elektrische Anlagen haben, 
kann man heute m. E. ebenfalls vom Publikum erwarten, 
daß es mit den Gefahren vertraut ist, wie man dies ja auch 
bei den Gasanlagen voraussetzt. 

Berlin-Steglitz, 3.IX. 1926. 
Dipl.-Ing. Kurt Schmidt. 


Es scheint erst durch die neuen Erdungsvorschriften 
für Niederspannungsanlagen in weiteren Fachkreisen be- 
kannt geworden zu sein, daß auch in Niederspannungs- 
anlagen Gefahren bestehen. Die Zahl der durch den Ge- 
brauch der Anlagen wirklich aufzetretenen Unglücks- 
fälle ist aber gering und, wo sie vorgekommen sind, waren 
sie meistens auf unsachzemäße Ausführung bzw. schlecht 
oder gar nicht instandgehaltene Installationen zurück zu- 
führen. Man sollte deshalb auch Bedenken tragen, allzu 
viele neue Schutzmafsnahmen vorzuschreiben. Es ist vie] 
wiehtiger, auf $ 2 der Betriebsvorschriften hinzuweisen, 
wonach eigentlich selbstverständlich die Anlagen in Ord- 
nung zu halten sind. Die Errichtungsvorschriften haben 
ebenso wenig wic Vorschriften über erhöhten Berührung- 
schutz einen Sinn, wenn sie nur für die Abnahme der 
Neuanlagen gelten und es zugelassen wird, daß diese An- 
lagen nach kürzerer oder längerer Zeit herumhängrende, 
beschädigte Leitungen, defekte Schalter und Beleuchtungs- 
körper usw. aufweisen. Obgleich mit der Ausbesserung 
der Anlagen meist so lange als möglich gewartet wird, 
wenn nur die Lampen brennen, kommen trotzdem Un- 
glücksfälle nur selten vor. 

Die meisten der wenigen eingetretenen Unfälle sind 
sicher in Anlagen mit gecerdetem Nulleiter aufge- 
treten. Meiner Ansicht nach ist aber eine Anlage ohne 
geerdeten Nullpunkt selbst bei 500 V weniger gefährlich 
als eine 380 V-Anlage mit geerdetem Nulleiter; denn in 
Netzen mit ungeerdetem Nulleiter kann man durch cin- 
fache Schutzerdungen einen genügenden Schutz erzielen. 
Ferner kann man den Isolationswiderstan:d im Betrieb 
kontrollieren und, besonders in Netzen nicht allzu großer 


Ausdehnung, einen genügend hohen Isolationszustand 
leichter aufrecht erhalten, alles Vorzüge der Systeme 


ohne gzeerdeten Nulleiter. Wenn auch in vielen großen 
Netzen Isolationsfehler vorkommen und auch längere Zeit 
bestehen, so handelt es sich doch selten um direkte Erd- 


schlüsse, also etwa eine Verbindung mit der Wasser- 
leitung. Die Frd-Übergangswiderstände der Isolations- 


fehler sind weit höher als selbst eine schlechte Nulleiter- 
Erdung, d. h. die Berührungseefahr also auch viel ge- 
ringer. Auseeführte Messungen an einem Berliner Netz 
ergaben zwischen einzelnen Phasen und einer guten Erde 


nur minimale, mit gewöhnlichen Montage-Meßinstrumen- 
ten nicht ablesbare Stromstärken. 

Ich halte deshalb eine 330V-Anlage ohne 
Erdung des Nulleiters für weit ungefähr- 
licher alseinesolchemit geerdetemNull- 
leiter. Ich kenne auch eine große Anzahl Niederspan- 
nungsnetze mit 380 V, aber isoliertem Nullpunkt und iso- 
liertem Nulleiter (Nullpunkt über Durchschlagsicherun- 
gen geerdet), wo keine Unglücksfälle vorgekommen sind. 
Deshalb ist auch die vorgeschlagene Transformierung 
auf die Verbrauchspannung der normalen Apparate 
eine sehr brauchbare Lösung der Frage des erhöhten Be- 
rührungschutzes in besonders gefährdeten Räumen und 
bei der Verwendung von transportablen Stromver- 
brauchern; und es sollte nicht erforderlich sein, weitere 
Schutzmaßnahmen vorzusehen. 

Berlin,9. IX. 1926. C. H. Bay. 


Mit dankenswerter Klarheit hat Herr ZAUDY die 
Frage der Nullung zur Diskussion gestellt und auf die 
mit derselben verbundenen Gefahren hingewiesen. Zu 
den vorgeführten Fällen, in denen die Nullung „statt er- 
höhter Sicherheit erhöhte Gefahr schaffen kann“, möchte 
ich noch auf die in Deutschland ziemlich verbreitete In- 
stallation von Rohrdrähten mit dem als Nulleiter be- 
nutzten Mantel hinweisen, welche Installationsart man als 
eine Nullung des Metallmantels betrachten kann. Bei ein- 
getretener Unterbrechung des Mantels (schlechter Kon- 
takt an den Verbindungstellen, Durchfressen des dünnen 
Mantels usw.) kommt der ganze Mantel hinter der Unter- 
brechungstelle durch die Stromverbraucher hindurch 
auch dann unter Spannung, wenn das Gehäuse des Strom- 
verbrauchers nicht speziell genullt ist. Gewöhnlich er- 
hält übrigens das Gehäuse bei der Einführung des Metall- 
mantels Verbindung mit demselben, so daß wir zu dem in 
Abb.1 durch Herrn ZAUDY dargestellten Fall kommen 
würden. Ist das in trockenen Wohnräumen, wo die Ver- 
legung von Rohrdrähten üblich ist, in den meisten Fällen 
nicht gefährlich, so wird die Gefahr schr vermehrt, falls 
man den sogenannten „Gummischlauch-Rohrdraht mit ver- 
bleitem Fisenmantel” in halbfeuchten Räumen installiert. 
Noch gefährlicher kann das Peschelrohr als Nulleiter 
werden, da dieselben in Fabrikräumen zur Verlegung ge- 
langen, obwohl vielleicht eine Unterbrechung oder 
schlechte elektrische Verbindung der Rohre seltener als bei 
den schwachen Mänteln der Rohrdrähte vorkommen dürfte. 

Da die Gefährlichkeit der Nullung einerseits und der 
Verwendung des Mantels oder des Rohres als Nulleiter 
anderseits einleuchtend ist, scheint mir die kompromis- 
sive Lösung, zu welcher Herr ZAUDY zu neigen scheint, 
nicht genügend zu sein. Ts müßte dagegen die Nullung 
der Gehäuse von Stromverbrauchern sowie die Benutzung 
der Mäntel der Rohrdrähte und der Peschelrohre als Null- 
leiter gänzlich verboten werden. Die Fälle nämlich, die 
llerr ZAUDY (in Abb. 3) anführt, in welchen die Nullung 
belassen werden könnte, sind nur dann ungefährlich, 
falls man, wie es Herr ZAUDY übrigens tut, nur die ein- 
zelne Installation ins Auge faßt. Betrachtet man jedoch 
die gesamten Installationen, welche vom Nullpunkte des 
T'ransformators ab den Nulleiter benutzen, so muß man 
m. E. zum Schluß gelangen, daß die Gefahren nicht auf- 
gewogen werden durch die Sicherheit, welche durch die 
Nullung erreicht werden soll und welche darin besteht, 
daß bei einem Schlusse zwischen Phase und Gehäuse bz. 
Mantel oder Rohr ein schnelles Abschalten der kranken 
a (infolge Abschmelzens der zugehörigen Sicherung) 
eriolgt. 

Auf die Gefahren, die bei einer Unterbrechung des 
Nulleiters entstehen, hat Herr ZAUDY mit Nachdruck hin- 
gewicsen. Es wäre nur noch hinzuzufügen, daß, falls eine 
solche Unterbrechung nicht in der Anschlußanlage, son- 
dern irzendwo in der Zuführungsleitung vorkommen 
sollte, die Gefahr sich dann auf Hunderte von Anlagen 
ausbreiten würde, indem der ganze Nulleiter hinter der 
Unterbrechungstelle sowie alle mit ihm verbundenen 
Gehäuse und Konstruktionsteile unter volle Phasenspan- 
nung kommen würden. 

Ich möchte jedoch noch auf Fälle hinweisen, wo auch 
ohne eingetretene Unterbrechung des Nulleiters derselbe 
unter gefährliche Spannung gelangen kann. Bei Störungen 
im Netze bekommen nämlich verschiedene Punkte de: 
Nulleiters Spannung gegen Erde, falls die kranke Stejle 
nicht sofort abgeschaltet wird, und es verbreitert sich die 
Gefahr auf ausgedehnte Strecken. Ein krasser derartige! 
Fall ist in der ETZ 1914, S. 400, beschrieben. Der Fall 
ist nieht klar genug dargestellt und wahrscheinlich waren 
dort der Nulleiter oder die Sicherungen falsch bemessen, 
aber zweifelsohne können Hunderte von Konstruktions 
teilen und Apparateechäusen infolge der Nullung gefähr- 
liche Spannungen erhalten. Der Verlauf dieses Falles 
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scheint folgender gewesen zu sein: Am Ende einer 6km 
langen Leitung ist ein Kurzschluß zwischen dem Nulleiter 
und einer Phase entstanden, worauf im verzweigten Netze 
der Anlage, in welcher Nullung durchgeführt war, eine 
sanze Reihe von Störungen in cinem Umkreis von einigen 
Kilometern eingetreten ist. 

Der Unterzeichnete vertritt seit mehreren Jahren den 
Standpunkt, daß der Nulleiter isoliert und nur im Null- 
punkte geerdet werden soll (EI. u. Maschinenb. 1921, 
Heft 51, sowie ETZ 1922, S. 1187, El. u. Maschinenb. 1925, 
Heft 43). Daraus würde ebenfalls folgen, daß die Nullung 
sowie die Benutzung der Mäntel oder Rohre als Nulleiter 
ausgeschlossen sei. 

Der Behauptung, daß „in Stromsystemen ohne ge- 
erdeten Nulleiter die Sicherheit größer als in solchen mit 
zeerdetem Nulleiter”“ sei, kann ich nicht beipflichten. 
Herr ZAUDY führt ja selbst an, daß in größeren Netzen 
ein gewisser Erdschluß immer vorhanden ist. Ist der 
Nullpunkt entsprechend gut geerdet und ist die Erdung 
systematisch in der ganzen Anlage durchgeführt, so tritt 
in den meisten Fällen eine selbsttätige Abschaltung der 
kranken Stellen der Anlage ein, während in Anlagen ohne 
geerdeten Nulleiter dieser selbsttätige Schutz nicht exi- 
stiert, da eine Phase monatelang sogar vollen Erdschluß 
haben kann, ohne daß eine Sicherung durchschmelzen 
würde. Es sind mir auch einige Todesfälle in Anlagen 
von 3X 220 V ohne geerdeten Nulleiter zur Kenntnis ge- 
langt, welche Fälle durch Berührung nur einer Phase in 
feuchten Räumen bzw. beim Hantieren an großen geerde- 
ten Metallmassen eingetreten sind. In einem Falle, wo 
der Tod eines Hilfsmonteurs bei Berührung einer Fassung 
in einem feuchten Kellerraum erfolgte, wurde eine Span- 
nung zwischen Fassungspol und Erde von 125 V festge- 
stellt. — Hoffentlich wird die öffentliche Diskussion, die 
in verdienstvoller Weise durch Herrn ZAUDY angebahnt 
wurde, zur einheitlich durchdachten Lösung der ver- 
wickelten Frage führen. 


Krakau, 2.X. 196. B.Szapiro. 


Erwiderung. 


Sehutzeinrichtungen, wie sie von Herrn HEINISCH 
beschrieben werden, kommen nur für vollkommen neue 
Anlagen in Betracht: denn sie setzen ein in sorgfältigster 
Weise leitend verbundenes Rohrsystem voraus, das bei 
velegentlichen Nachinstallationen nicht angebracht wer- 
den kann. Ferner werden Installations- und Gebrauchs- 
apparate verlangt, welche diesem System entsprechend 
entwickelt sein müssen. Aber auch für Neuanlagen ist 
das System in Großstädten kaum anwendbar; denn eine 
Mietswohnung durch Ausschalten der Gesamtanlage dun- 
kel zu machen, weil vielleieht in der Küche ein Kocher 
körperschlu bekommen hat, würde die elektrische An- 
lage in allen ihren Teilen so diskreditieren, daß eine wei- 
tere Ausbreitung unterbleibt. Denkt man aber an land- 
wirtschaftliche Stromverbraucher, wie es Herr HEINISCH 
wahrscheinlich tut, so muß man sich vor Augen halten, daß 
in Deutschland mehr als 90 % aller ländlichen Betriebe!) 
bereits an Stromversorgungsnetze angeschlossen sind, 
welehe nachträglich ein System wie das obige nieht ein- 
führen können. Es ist auch sehr bedenklich, ein System 
zu empfehlen, bei welchem die ortsveränderlichen Strom- 
vırbraucher und die Steckvorrichtungen in ihren An- 
schlußorganen von den bisherigen grundsätzlich ab- 
weichen, da bei der Freizügigkeit dieser Apparate kaum 
die Aufrechterhaltung der Sicherheitsverbindungen zu 
erwarten ist. 

Auch ich bin dafür eingetreten, die Anwendung der 
Nullung genauer festzulegen und halte auch die Schutz- 
schalter für ein an vielen Stellen angebrachtes Hilfsmittel 
für erhöhten Berührimgxschutz. Wenn aber die Gefahren 
einer elektrischen Anlage so hoch eingeschätzt werden, 
wie es in obiger- Zuschrift des Herrn HEINSCH geschieht, 
so ist die Konsequenz davon doch nicht eine Überhäufung 
mit Schutzeinrichtungen, sondern die Vermeidung des- 
jenigen Systems, das diese Gefahren herbeiführt. In 
dieser Hinsicht ist man sich heute doch wohl allgemein 
darüber einig, daß das System 380 V mit geerdetem 
Nulleiter erst das Bedürfnis nach erhöhtem Berührung- 
schutz ausgelöst hat, und in Ländern, in denen dies 
System keinen Eingang gefunden hat, wie Norwegen 
und Amerika, kennt man trotz viel dichterer Verwen- 
dung elektrischer Apparate unsere Sorgen um den er- 
höhten Berührungschutz nicht. Wollte man also so 
radikal vorgehen, wie es in obigen Darlegungen emp- 
fohlen wird, so müßte man folgerichtig neue Anlagen 
nicht mehr für 380/220 V herstellen. Der Aufwand für die 


!) Nach dem deutschen Bericht für die Welt-Kraft-Konferenz in 
Basel 19% „Elektrizität in der Landwirtschaft“. 


Sicherheit in Form von Mehrkosten eines Netzes für 
220 V trifft allerdings dann in erster Linie das Elektrizi- 
tätswerk. Im ganzen genommen wäre dieser Aufwand 
aber geringfügig, wenn dadurch in den Konsumenten- 
anlagen Schutzschalter, isolierte Nulleiter und dergl. ge- 
spart und gleichzeitig die ernstesten Gefahren unmöglich 
gemacht werden. 


Herr BAY geht in seiner Zuschrift sogar noch weiter 
als ich, indem er grundsätzlich der Ansicht ist, daß Anlagen 
mit geerdetem Nulleiter leichter Gefahrenquellen bieten 
als solche ohne Nulleiter bei gleicher Hauptspannung. Die 
Ausführungen des Herrn BAY sind auch gleichzeitig die 
Erwiderung auf den Schlußabsatz der Zuschrift des Herrn 
SZAPIRO, welcher sich dieser Konsequenz noch nicht an- 
schließen kann; aber in dem sonstigen Inhalt wird auch 
von ihm die Ansicht vertreten, daß man die Benutzung von 
Rohrdrahtmänteln als geerdete Nulleiter, überhaupt die 
Verlegung blanker, der Berührung zugänglicher, geerdeter 
Nulleiter verbieten sollte. 


Jedenfalls scheint mir aus obigen Zuschriften hervor- 
zugehen, daß die Anwendung von Systemen mit geerdetem 
Nulleiter zu Schutzmaßnahmen zwingt, denen keine ge- 
nügenden Vorteile dieser Systeme gegenüberstehen, daß 
man ferner dort, wo solche Netze vorhanden sind, in den 
Anschlußanlagen den geerdeten Nulleiter nicht schlechter 
isoliert verlegen sollte als den Außenleiter, und daß 
schließlich in gefährdeten Räumen die elektrische Ab- 
trennung durch Transformatoren 1:1 (bzw. einer Sekun- 
därspannung gleich der normalen Gebrauchspannung in 
beschränktem Umfang ein bisher nicht angewendetes gutes 
Mittel erhöhten Berührungschutzes ist. 


Berlin, 8 XI. 1926. Zaudy. 


LITERATUR. 


Besrrechungen. 


Aussendung und Empfang elektrischer 
Wellen. Von Prof. Dr.-Ing. u. Dr.-Ing E.h. R. Rü- 
denberg. Mit 46 Textabb., VI, 68 S. in 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 3,90 RM. 


Eins der zahlreichen Rundfunkbücher? Nach Stoff 
und Umfang ja; aber der Name des Verfassers bürgt dafür, 
daß man nicht nur Wohlbekanntes in mundgerechter Dar- 
stellung, sondern Besonderes erwarten darf. Diese Hoff- 
nung wird nicht enttäuscht. Als Thema ist eins der inter- 
essantesten Spezialgebiete des Rundfunks und der allsc- 
meinen drahtlosen Telegraphie gewählt, das aber wegen 
seiner theoretischen Schwierigkeiten meist wenig gründ- 
lich behandelt wird. Es umfaßt die Wechselwirkungen der 
Ströme und Spannungen in den Sende- und Empfang- 
stationen mit den zwischen ihnen verlaufenden elektro- 
magnetischen Wellen (Abschnitt II und III des Buches), 
sowie die Wellenausbreitung im Zwischenmedium (Ab- 
schnitt IV). Auf Einzelheiten der Sende- und Empfanzs- 
einrichtungen wird dabei nicht eingegangen. Vorweg sind 
unter der Überschrift „Grundbegriffe“ (Abschnitt I) die 
Ausgangspunkte klargelegt, auf denen sich die Darstel- 
lung aufbaut, das sind die Schwingungsformen der An- 
tennen sowie die Maxwellschen Feldgleichungen und ihre 
einfachste Lösung für harmonische Wellen in verschie- 
denen Medien. 


Es ist dem Verfasser gelungen, alle diese begrifflich 
nicht ganz einfachen Dinge mit wenig Mathematik unter 
geschickter Benutzung von Mittelwerten überraschend cein- 
fach und anschaulich darzustellen, so daß Sinn und Zu- 
sammenhang der Formeln klar hervortritt. Man erfährt, 
wie die Strahlung der Antenne sich aus der Hertzschen 
Dipolstrahlung der einzelnen Antennenstückchen zusam- 
mensetzt und wie dann die Feldstärke an einem fernen 
Ort sich dureh ein Integral darstellen läßt, das die von 
diesem Ort aus sichtbare Antennenstromfläche bedeutet. 
Auch wer die wenigen mathematischen Schlüsse, die zur 
Aufstellung des Integrals führen, nicht verfolgen will, 
kann leicht den Sinn desselben erkennen und sich dann an 
IIand der weiteren Ausführungen ein Bild machen von der 
Strahlung der verschiedenen Antennenformen, von der ge- 
richteten Strahlung, von der Strahlung einer in Oberwellen 
schwingenden Antenne, die ja heute wegen der steigenden 
Anwendung kurzer Wellen besondere Bedeutung besitzt, 
sowie auch von dem Wesen der Halbraumstrahlung bei 
gut leitender Erdoberfläche. Sehr einfach wird der Leser 
auch in die Leistungsbetrachtungen eingeführt, wobei zu- 
nächst der Begriff des Strahlungswiderstandes der An- 
tenne sowie dessen Abhängigkeit von Wellenlänge und 
Antennenhöhe erhalten wird. Stets sind die Analogien und 
Reziprozitäten hervorgehoben, so zwischen Rahmen- und 
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Hochantenne und besonders zwischen Empfang und Sen- 
den. Bei der Betrachtung der Energiebilanz des Empfän- 
gers sind die Optimalwerte aufgesucht. Die Rückwirkung 
auf das primäre Feld, die erst das Wesen des Empfangs 
enthüllt, ist gut auseinandergesetzt; die „Entdämpfung” 
des Empfängers mittels Elektronenröhren durch Rück- 
kopplung ist nach allgemeinen Gesichtspunkten kurz be- 
handelt, ohne auf Einzelschaltungen einzugehen. Im vierten 
Abschnitt ist in einer angenehm klaren Darstellung, aller- 
dings unter sehr starker Schematisierung der wirklichen 
Verhältnisse, gezeigt, wie man sich von den wenigen und 
verworren erscheinenden Tatsachen, die wir über die 
Wellenausbreitung längs der Erdoberfläche wissen, plau- 
sible Vorstellungen bilden kann. | 

Die kleine Schrift wird wesentlich dazu beitragen, 
klare Anschauungen über das abgehandelte Gebiet zu ver- 
breiten und wird auch dem Kenner desselben als Muster- 
bild eleganter Darstellung neue Seiten zeigen. 

H. Diesselhorsi. 


VonNaueninstropische Afrika. Deutschlands 
koloniale Funktechnik. Von Dr. M. Roscher. Mit 
31 Abb. und 99 S. in 8°. Kolonial-Verl. v. Sachers u. 
Kuschel, Berlin. 1925. Preis geh. 3,— RM. 


Es ist leider weiten Kreisen unbekannt, daß Deuisch- 


land bereits vor dem Kriege ein Kolonialfunknetz besaß 
und damit an der Spitze aller Länder mit kolonialer Funk- 
politik stand. Im ersten Teile seines Buches gibt der Ver- 
fasser die beiden Aufgaben der deutschen Kolonial-Funkpolitik 
an: 1. Einen Funknachrichtenverkehr innerhalb der ein- 
zelnen Schutzgebiete dort herzustellen, wo der Bau von 
Drahtverbindungen sich aus wirtschaftlichen oder geogra- 
phischen Gründen nicht empfahl oder unmöglich war, und 
2. Großfunkstellen zur Verbindung der Schutzgebiete 
untereinander und mit dem Mutterland zu errichten. Be- 
reits 1906 wurde mit dem Bau kleiner Funkstellen sowohl 
in Afrika wie Ostasien begonnen; die technische Ausfüh- 
rung lag zumeist in Händen von Telefunken Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie m. b. H. Nachdem der Küsten- 
funkverkehr und ein solcher auf kurze Strecken innerhalb 
eines Landes möglich war, ging man daran, weitere Ent- 
fernungen zu überbrücken. Als erste koloniale Großfunk- 
stelle wurde Kamina in Togo errichtet, weitere in Deutsch- 
Südwestafrika, Windhuk, und Deutsch-Ostafrika, Tabora, 
folgten. Neben diesem Funknetz wurde ein weiteres auch 
in Ostasien ausgebaut, das Funkstellen auf Jap, Rabaul, 
Apia, Nauru und in Tsingtau umfaßte. Eine dirckte Verbin- 
dung zwischen dem ostasiatischen und afrikanischen Funk- 
netz gelang jedoch nicht. Diese Erfolge wurden durch den 
Ausbruch des Krieges zunichte gemacht. Der Verfasser 
schildert in dem zweiten Teil seines Buches, welche Auf- 
gaben die Funkstellen in den ersten Kriegsmonaten noch 
erfüllen konnten. Sie wurden dann z. T. beim Anrücken 
des Feindes durch die Besatzung selbst zerstört. Die Aus- 
führungen des Verfassers sind zum größten Teil auf eigene 
Erfahrung gegründet und durch eine Anzahl Lichtbilder 
ergänzt, wodurch die Darstellung an Anschaulichkeit sehr 
gewinnt. Das Buch trägt in nicht geringem Maße mit 
dazu bei, die in Übersee mit deutscher Tüchtigkeit ge- 
schaffenen Leistungen gebührend würdigen zu können. 
Petzel. 


Technische Untersuchungsmethoden zur 
Betriebsüberwachung insbes. z. Überwachung 
des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden f. Ma- 
schinenbaulaboratorien techn. Lehranst. Von J. Brand. 
Neu herausgegeb. v. Dipl.-Ing. F. Seufert. 5., verb. 
u. erw. Aufl. Mit 334 Abb. u. zahlr. Taf., X u. 430 S. 
in 8%. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. 29,40 RM. 

Die fünfte Auflage des Brandschen Buches über die 
Überwachung des Dampfbetriebes ist von Oberingenieur 
Seufert neu bearbeitet worden. Die Einteilung ist die 
gleiche wie bisher. Nicht glücklich ist die Einreihung der 
Torsionsindikatoren, die zur Bestimmung der effek- 
tiven Leistung dienen, unter die Apparate zur Messung 
der indizierten Leistung. Bei der Not der deutschen 
Wirtschaft, die zur sparsamsten Ausnutzung der Brenn- 
stoffe zwingt, ist eine ausführliche Anleitung zur Durch- 
führung von Versuchen, die über den Verbleib der Wärme 
und über etwaige Fehler ausgeführter Anlagen Aufschluß 
geben, und zur Betriebsüberwachung, wie sie dieses Buch 
bringt, von größtem Wert. Unter den Geräten zur Be- 
{riebskontrolle spielt der Kohlensäureschreiber eine große 
Rolle, und daher sind die bekannteren dieser Apparate 
ausführlicher als bisher behandelt worden. Von weiteren 
Ergänzungen seien genannt die Beschreibung der Indika- 
toren für schnellaufende Maschinen und für Wanderdia- 


gramme sowie der Abschnitt über die Messung strömender 
Dampf-, Luft- und Gasmengen, von dem allerdings im 
wesentlichen nur der Teil über Dampfmesser für den b«- 
sonderen Zweck dieses Buches in Frage kommt. 


‚Bei der großen Ausführlichkeit, mit der beispiels- 
weise der Abschnitt über Planimeter behandelt ist, ist e 
zu bedauern, daß die Messung der effektiven Leistung nicht 
eingehender als bisher besprochen wurde. An Torsions- 
dynamomctern z. B. sind nur zwei Bauarten genannt, wäh- 
rend es noch verschiedene andere derartige Apparate gihi, 
darunter das bekannte Frahmsche Torsionsdynamometer. 


Die jedem Hauptabschnitt beigegebenen Zahlenbei- 
spiele sind von besonderem Wert: doch sollte sich der Ver- 
fasser vor Angabe allzu vieler Stellen hüten, die eine in 
Wirklichkeit nicht vorhandene Genauigkeit vermuten 
lassen. Bei der ersten Erwähnung des dynamischer 
Druckes auf S. 192 wäre ein Hinweis auf die am Ende des 
Buches ausführlich besprochenen Apparate angebracht. 
In bezug auf die Flammpunktbestimmung flüssiger 
Brennstoffe sei darauf hingewiesen, daß in der amtlichen 
deutschen Verordnung seine Bestimmung mit dem in 
diesem Buch nicht genannten Apparat von Abel-Pensky 
vorgeschen ist. 


‚Alles in allem ein wertvolles Buch, dem große Ver- 
breitung zu wünschen ist. Die Ausstattung ist die be- 
kannte gute des Verlages, nur einige Abbildungen lassen 
zu wünschen übrig. Dr. Hoefer. 


Technisch Woordenboek in vier Talen 
Zusammengestellt unter Leitung v. P. W. Scharroo 
4. Teil: Electrotechniek. Nederlandsch-Duitsch- 
Engelsch-Fransch. Von Ir. G. J. van de Well. Mi 
484 S. in 16°, Verlag v. N. V. Uitgevers-Maatschappij 
voorheen van Mantgem & de Does, Amsterdam 194. 
Preis geb. 5,90 holl. fl. 


Die Bedeutung der Wörterbücher im internationalen 
Verkehr und insbesondere bei den technisch-wirtschaft- 
lichen und wissenschaftlichen Beziehungen kann eigentlich 
kaum überschätzt werden; daher verdienen alle Erschei- 
nungen auf diesem Gebiet die Aufmerksamkeit der Fach- 
leute. Das vorliegende Wörterbuch enthält in neun Ra- 
piteln auf den S.1 bis 187 die einzelnen Begriffe, jeweils 
nach dem holländischen ABC geordnet. Daran schließen 
sich zwei Seiten Druckfehlerverzeichnis, das bei solcher 
Anordnung gar leicht überschen wird. Es folgen dann die 
ABC-Verzeichnisse für die holländischen (S. 193 bis 261), 
für die deutschen (S. 263 bis 321), die englischen (S. 33 
bis 403) und die französischen (S. 405 bis 484) Ausdrück® 
ineiner Reihe. Naturgemäß findet man in dem vorliegen- 
den Buch auch Ausdrücke, die man — ihrer Neuheit wegen 
— bei ITW vermißt. Gewiß kann man erst durch den Ge 
brauch ein abschließendes Urteil über ein Wörterbuch g- 
winnen; deshalb beschränke ich mich darauf, bei dieser 
Gelegenheit einige allgemeine Gedanken zu äußern. Der 
Verfasser hat, entgegen dem wohl in allen Landen geübten 
Gebrauche, davon abgesehen, irgendwelche Quellen zu 
nennen. 


Im einzelnen fiel mir auf: S.10, 31 lebendigen Kraft: 
S.10, 40 Annäherungsverfahren, wir sagen wohl Nähe 
rungsverfahren; S.18, 30 eingeprägte Kraft. 


Dr. J. Hanauer, Berlin 


EFinführungindie Nomographie. 1. Teil: Die 
Funktionsleiter. Von Paul Luckey. (Mathemat.-Phr- 
sikal. Bibliothek. Herausgegeb. v. W. Lietzmann 
u. A. Witting. Bd. 28) Mit 35 Textabb., IV u. 595 
in 8°. 2. Aufl. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig U 
Berlin 1925. Preis geh. 1 RM. 


Die zweite Auflage der zunächst für reifere Schüler 
höherer Lehranstalten verfaßten Schrift vermag infolge 
der Erweiterungen, die sowohl Abbildungen als auch Auf- 
gabenmaterial gefunden haben, auch dem Fachmann in £ı- 
fülliger Form Anregung zu vermitteln. Stellenweise is! 
die Darstellung — wohl absichtlich — sehr breit gehalten, 
es darf jedoch als Vorzug des Büchleins angesehen wer 
den, daß alle Entwicklungen mit elementarsten Mittel 
angestellt und zumeist unmittelbar an anschaulich go 
gebene Zusammenhänge angelehnt werden. Somit dürft 
gerade der Anfänger eine sehr leichte Einführung in de" 
Giedankenkreis nomographischer Aufgaben erhalten. D: 
o enice sind zumeist Beziehungen der ‚Schulphysik ent- 
ehnt. 

Vermehrt ist die 2. Auflage insbesondere um Auf- 
gaben aus der Optik, ferner um Aufgaben aus der Hydro- 
mechanik, Ausflußmenge aus rechteckiger Ausflußöffoun: 


Q=182.0 (nn), 
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schließlich um ein sehr interessantes Nomogramm für die 
Eulersche Tilgungsformel. Für diese Gegenstände sind 
die Tafeln in Abbildung und Konstruktionskizze gegeben. 
Eine Literaturübersicht stellt eine Anzahl von nomogra- 
phischen Schriften, die in Buchform erschienen sind, zu- 
sammen. Schwerdt. 


Metallurgie (mit Ausnahme der Eisenhüttenkunde). 
Von Dr. Aug. Geitz. Teil I: Mit 10 Abb. u. 121 S. 
Teil II: Mit 14 Abb. u. 131 S. in 16°. 2., neubearb. Aufl. 
(Sammlung Göschen Nr. 313 u. 314.) Verlag v. Walter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1925. Preis geb. 
je 1,25 RM. 


Eine sehr übersichtliche und klare, ohne ermüdende 
Einzelheiten auf das Prinzipielle gerichtete Darstellung 
der Metallurgie der Nichteisenmetalle, die es gestattet, sich 
schnell über die Grundlagen der metallurgischen Ver- 
fahren zu unterrichten. Auch die Schwächen und Schwie- 
riekeiten der Verfahren werden meistens treffend er- 
wähnt, so daß man sich an Hand des Büchleins auch ein 
vorläufiges kritisches Urteil über dieselben bilden kann. 
Das gilt für die Grundzüge der Metallurgie der wichtigsten 
Metalle. In den Einzelheiten und bei den weniger wich- 
tigen Metallen finden sich jedoch einige Fehler, die in 
erster Linie den Eindruck erwecken, daß die Fortschritte 
der letzten Jahre nicht genügend berücksichtigt worden 
sind. So ist es nicht richtig, daß Aluminium die Gieß- 
formen gut ausfüllt; das gilt nur für manche seiner Le- 
rierungen. Die generelle Angabe über den schädlichen 
Einfluß des Siliziums auf das Aluminium ist bei der 
großen Verbreitung des Silumins (das später auch er- 
wähnt wird) heute nicht mehr zutreffend. Die Mitteilung, 
daß das Molybdän das Wolfram in der Stahlindustrie ver- 
drängt hat, ist nicht zutreffend, schon weil es zu teuer 
ist. Reines Wolframmetall wird nicht aluminothermisch 
(sondern hauptsächlich mit Kohle) reduziert, und einiges 
mehr. Masing. 


Praxis des Zahlenrechnens. Von Dr. Gottfried 
Rückle. Mit 126 S. in 8°, Rom-Verlag/R. Otto Mittel- 
bach, Charlottenburg 1925. Preis geb. 8,50 RM. 


Die Wichtigkeit des Zahlenrechnens für alle Anwen- 
dungsgebiete der Mathematik ist so allgemein bekannt, daß 
es eines Hinweises hierauf kaum bedarf; indessen sind die 
vielseitigen Rechenhilfsmittel noch keineswegs Gemein- 
gut aller Interessierten, insbesondere wird die Kunst des 
Kopfrechnens noch immer zu wenig gepflegt. Man muß es 
daher lebhaft begrüßen, daß hier einer der hervorragend- 
sten Rechenkünstler seine Arbeitsmethoden in systemati- 
scher Weise darlegt. Wenn auch ein so fabelhaftes Zahlen- 
gedächtnis, wie es den Verfasser beim Kopfrechnen unter- 
stützt, weder durch Studium noch durch Übung erworben 
werden kann, so wird doch jeder aufmerksame Leser des 

uches sich sehr vieles aus der Fülle von Winken, Kunst- 
griffen und neuen Methoden mit größtem Nutzen aneignen 


önnen. Böhmer. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Unfallverhütungskalender für das Jahr 


1927. Herausg. v. d. Reichsarbeitsverwaltung u. d. Ver- 
band d. Dt. Berufsgen. 6 vierfarb. u. 6 dreifarb. Offset- 
drucke. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Stückpreis 
ausschl. Versandkosten 1 RM. Bei Abnahme einer größ. 
Anz. entspr. Preisermäß. i 


., [Der Kalender will das Verständnis für die Unfallver- 
hütung wecken und dem einzelnen Körperkraft und gesunde 
Glieder erhalten helfen. Die Bilder sind von Künstlerhand 
geschaffen, die Ausstattung ist gut.] 


Dr. Ea. Karlemeyers neues Verfahren zum 
erfolgreichen selbständigen Einziehen 
der Außenstände. Prakt. leichtverst. Anleit. für 
außergerichtl. u. gerichtl. Verf. ohne Anwaltkosten. Mit 
gebrauchsfert. Formularen, Musterbeisp., Übersichten usw. 
von Dir. E. Abigt. 59. Aufl. Mit 32 S. in 80, Verlag 
Organisator A. G., Leipzig 1926. Preis geh. 1,20 RM. 

Die Asynehronmotoren und ihre Berech- 
nung. Von Obering. F. Rummel. Mit 39 Textabb,., 
2 Taf. u. 108 S. in 80. Verlag von Julius Springer, Ber- 
lin 1926, Preis geh. 5,10 RM, geb. 6,50 RM. 
Oitfaden für den Fachunterricht in Elek- 
‚Tikerklassen. Von F, Jeßu. F. Köhne 1. u. 
2. Aufl. Mit 130 Textabb. u. 48 S. in 80. Creutzsche Ver- 


lagsbuchhandlg., Magdeburg 1926. Preis geh. 0,90 RM. 


Vorlesungen überdie Entwicklung der Mu«- 
thematik im 19. Jahrhundert. Von F. Klein 
(Die Grundl. d. math. Wissensch. in Einzeldarst. Ba. 
XXIV) Teil I. Für d. Druck bearb. v. R. Courant u. 
O. Neugebauer. Mit 48 Textabb., XIII u. 385 8. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 21 
RM, geb. 22,50 RM. 


Vorlesungen über höhere Geometrie. Von F. 
Klein. (Die Grundl. d. math. Wissensch. in Einzeldar- 
stell. Bd. XXII.) 3. Aufl. Bearb. u. herausgegeb. von 
Prof. W. Blaschke. Mit 101 Textabb., VIII u. 405 S. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geh. 24 RM, geb. 25,20 RM. 


TaschenkommentardesPatentgesetzes sowie 
d. Gesetzes, betr. die Patentanwälte u. d. Gesetzes, betr. 
d. Schutz von Gebrauchsmustern. Nebst ergänz. Vorschr. 
Von Dr. L. Ebermayer. Mit VIII u. 222 8. in 16°. 
Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1926. Preis geb. 5 RM. 


DieRechtsprechungdesReichswirtschafts- 
gerichtszur Verordnung überdieschieds- 
gerichtliche Erhöhung von Preisen bei 
der Lieferung von elektrischer Arbeit, 
Gas und Leitungswasser. Vom 1.11.1919 bis 
16. VI. 1922. Zusammengest. von Dr. jur. E. Riccius. 
2. Folge. Mit IV u. 162 S. in 8°. Verlag von R. Olden- 
bourg, München u. Berlin 1926. Preis geh. 8 RM. 


Zeitschriften. ` 

Das „Archiv für Elektrotechnik“, Bd. XVII, 1926, 
H. 4, enthält folgende Arbeiten: Cauer, Verwirklichung 
v. Wechselstromwiderständen vorgeschriebener Frequenz- 
abhängigkeit. — Toepler, Grenzspannungen u. Funken- 
spannungen bei symmetr. Versuchsanordn. f. Gleichspan- 
nung u. f. kurzdauernde Spannungstöße m. vollbekanntem 
zeitlichen Verlauf. — Kurz, Eine Methode z. Best. extrem 
hoher Widerstände u. Kapazitäten mittels Kippschwingun- 
gen. — Krüger u. Plendl, Aufnahme v. dynam. Ma- 
gnetisierungskurven. — Hauffe, Zur Theorie d. Sche- 
ringschen Brücke — Geyger, Bemerk. z. d. Arbeit v. 
G. Benischke: Eine einf. Brücke z. Mess. d. Kapazität u. 
d. Verlustwiderst. — Schering, Bemerk. z. d. Aufsatz 
d. Herrn G. Benischke: Eine einf. Brücke z. Mess. d. Ka- 
pazität u. d. Verlustwiderst. — Benischke, Erwide- 
rung auf die vorstehenden Bemerk. — Bergtold, Er- 
widerung z. d. Bemerk. v. Hauffe — Kurz u. Laub, 
Bemerk. z. d. Arbeiten über das permanent-magnet. Feld. 


Der „Funk“, 3. Jahrg. 1926, H. 52, enthält folgende Ar- 
beiten: Conrad, Ein neuartiges Betätigungsfeld f. d. 
Funkfreunde. — Das Röbrenmeßverfahren. — Ganz, Der 
Selbstbau eines Achtröhren-Superheterodynes. — Erfahr. 
m. d. Tropadyne-Empfänger. — Der Rundf. in Rußland. — 
Eine selbstgefertigte Anodensammlerbatterie. — Vetter, 
Der Tantal-Gleichr. — Quarz als Isolator. — Hanna, 
Grundl. f. d. Bau eines Lautsprechers (Schluß). — Ausländ. 
Zeitschr.- u. Patentschau. — Krit. Laboratorium. 


Neue Zeitschriften. 


Elektrizitäts-Verwertung. Zeitschrift für Wer- 
bung und Verkauf. Herausg. v. Ing. A. Burri und Hanns 
Günther. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart. 
Jährl. 6 Hefte zum Preise von 9 RM. 


[Die Zeitschrift hat sich zur Aufgabe gestellt, nach Mög- 
lichkeit die Elektrowirtschaft der ganzen Welt in den Kreis 
ihrer Betrachtungen zu ziehen und einmal die verschiedenen 
Anwendungsmöglichkeiten des elektrischen Stroms nach ihrer 
Wirtschaftlichkeit für die Kraftwerke und die Verbraucher, 
sodann alle Maßnahmen zu erörtern, die sich auf Elektri- 
zitätswerbung beziehen. Schließlich will sie die Elektrizi- 
tätsverwertung, u.zw. wiederum hauptsächlich im Hinblick 
auf die Wirtschaftlichkeit behandeln. Das erste, 48 Seiten 
starke Heft enthält diesem Programm entsprechende Beiträge. 
Druck und Ausstattung sind gut.) 


SESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Ausblick der Industrie- und Handelskammer zu 
Berlin auf 1927. — Kurz zusammengefaßt, sagt die Kammer 
in ihrem demnächst erscheinenden Jahresbericht für 1926 
etwa folgendes: Bei ansehnlichen Fortschritten 
derGenesung unserer Volkswirtschaft ist doch noch eine 
erhebliche Schwäche der Gesamtkonstitution 
verblieben, eine große Verarmung an Produktiv- wie an Kon- 
sumptivkapital. Um der in dem Mißverhältnis zwischen in- 
dustrieller Erzeugungsfähigkeit und heimischer Kaufkraft 
liegenden Gefahr zu begegnen, wird mit aller Macht versucht, 
ausländische Kaufkraft hinzuzugewinnen, und das Berichts- 
jahr hat in dieser Beziehung schöne Erfolge gebracht. Inwie- 
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weit solche sich aber auch künftig werden erzielen lassen, ist 
Schicksalsfrage. Wenngleich auf dem Sinken gewisser Va- 
luten ‚beruhende Schädigungen des Exports demnächst auf- 
hören dürften, werden die handelspolitischen Hemmungen so 
bald kaum wesentlich schwinden. Wohl hat das Jahr 1926 
höchst beachtenswerte Bekenntnisse der wirtschaftspoliti- 
schen Intelligenz zu den Grundsätzen freier Arbeitsteilung 
und freien Güteraustausches unter den Nationen gebracht und 
sind von der für Mai 1927 angesetzten Genfer Weltwirtschafts- 
konferenz wahrscheinlich weitere wichtige Schritte in dieser 
Richtung zu erwarten, doch wird es sich auch dann erst darum 
handeln, in die prodektionistischen Überzeu- 
gungender Welt Bresche zu legen. i 


Zu der Schwierigkeit des Ausgleichs zwischen der Lei- 
stungsfähigkeit und der Möglichkeit ihrer Verwertung ge- 
sellt sich für Industrie und Handel auch fernerhin die Auf- 
gabe, die Steuerforderungen der öffentlichen 
Verwaltung aus den Erträgen zu bestreiten. Die auf dem 
Gebiet der Reichssteuern durch das Milderungsgesetz ermög- 
lichten Einsparungen hat eine stärkere Anspannung der Lan- 
des- und Gemeindeabgaben wieder aufgezehrt, und für viele 
Betriebe ist der Steuerdruck, besonders die Last der Gewerbe- 
steuer, in einem Grade gewachsen, daß man allgemein eine 
großzügige Steuerstundungs- und Ermäßigungsaktion ver- 
langt. Stärker noch als bisher müssen sich daher Reich, Län- 
der und Gemeinden von dem Grundsatz durchdringen lassen, 
daß die Lage der Wirtschaft nurmehr dieallernot- 
wendigstenAusgabenderöffentlichenHand 
zuläßt. Bleiben doch neben den regulären Kosten der Verwal- 
tung die der Erwerbslosenunterstützung, vor 
allem aber die Kriegsentschädigungen mit 1583,3 
Mill. GM im kommenden Jahr, 2 Milliarden GM in 1928, einer 
Summe, von der noch nicht zu ersehen ist, wie sie geleistet 
und transferiert werden kann, zumal wenn wir, was nicht un- 
wahrscheinlich, die Inanspruchnahme weiterer auslän- 
discher Kredite einschränken müssen und die Handelsbilanz 
wieler passiv werden sollte. Eine Herabsetzung der deut- 
schen Reparationslast, eine Revision des Dawes- 
Be nes gemäß den seit seiner Aufstellung gemachten Er- 

ahrungen bleibt daher nach wie vor der dringende Wunsch 
such der Wirtschaft. 


„Nach allem Gesagten“, so heißt es am Schluß des „Aus- 
blicks“, „gibt uns die Besserung der deutschen Wirtschaft, die 
seit dem Tiefstande der ersten Monate des Berichtsjahres ein- 
getreten ist, noch keinerlei Grund, übermütig zu werden, an 
schnelles und dauerndes Aufsteigen zu glauben oder auch 
nur den jetzigen Stand als sicheren Besitz anzusehen. Wohl 
aber dürfen wir daraus den Mut und die Hoffnung schöpfen, 
daß, wenn wir in ernster Arbeit unter Einsatz aller Kraft 
und im Glauben an endlichen Erfolg jene schlimmsten Zeiten 
itberwunden haben, wir mit denselben Mitteln nun auch weiter 


uns behaupten und wenigstens langsam emporkommen 
werden.“ 


: _ Die Beschäftigung der nordamerikanischen Elektro- 
industrie. — Während der Beschäftigungsgrad der 


Gesamtindustrie in den V.S. Amerika nach den Angaben der 
„El. World“ im Oktober um 2,2% höher lag als im Sep- 
tember und um 7,4% höher als im gleichen Monat des Vor- 
jahres, übertraf die Beschäftigung der Elektroindu- 
strie die für den Oktober geschätzte Norm um 13,4 %, war 
aber, ohne die der Saison entsprechenden Korrekturen, um 
2,4% schwächer als im September. In diesem betrug der 
Stromverbrauch 69,6, im Oktober jedoch nur nahezu 68 Mill. 
kWh. Einzelne Werke wiesen freilich eine Steigerung des 
Energiekonsums auf. 


. Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
21. XII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 2,85; Aluminiumrohr 4,15; Kup- 
forbleche 1,68; Kupferdrähte, -stangen 1,67; Kupferrohre 
o. N. 1,91; Kupferschalen 2,63; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,48; Messingstangen 1,28; Messingrohre o. N. 1,85; 
Messing - Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche 
-Arähte, -stangen 1,92; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,15; Schlaglot 1,95 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 13. XII. bis 18. XII. sind folgende unverbind- 
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 130,50; Raffinadekupfer (99%) 118/119; Rein- 
nickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 660/670; 


Hüttenrohzink: 66,50/67,600; Remeltedzink 60/60,50; 
Hüttenweichblei 57,25/58; Hartblei (je nach Qualität) 
57,25/58; Antimon- Regulus 115/120 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/107; Altrotguß 90/92; 
Messingspäne 72/75; Gußmessing 75/78; Messingblechabfälle 
91/93; Altzink 41/43; neue Zinkabfälle 52/54; Altweichblei 
46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 165/170; Altlötzinn 
(30 % Sammelware) 140/160 RM. Bei kleineren Mengen 
Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der 
Vereinigung für die deutsche Elektrolyt- 
kupfernotiz bzw der Kommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 23. XIT. 


22. XII. 


2. XH. 


Elektrolytkupfer 

(wire bars), prompt, 
. cif. Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


130,25 130,25 130,50 


Originalhüttenroh - 
zink, Preis im freien 


Verkehr Haas 66—66,25 66— 66,5 66—66,5 
Plattenzink (remel- 
. ted) von handels- , 

üblicher Beschaffen- 

heit 2% 4, 20 8% 60 -61 60—61 60 - 61 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drabtbarren 2 210 210 210 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 214 214 214 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340 —350 340 — 350 
Antimon-Regulus 110—115 115 —120 115 —120 


Silber, fein, für 1 kg | 73,5 —74,5 | 72,76—73,75 | 13,25 —14,2%5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 17. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s d 
*Kupfer: best selected. . . .. 62 15 0 bis 64 0 Ô 
e ra electrolytic ... 64 5 O „ 6&4 1 0 
2 wire bars ..... 64 15 0 „ — -—— 
a standard, Kase . 57 00 „ 57 2% 
0 j5 3 Monate 57 15 0 „ 57 176 
Zinn: standard, Kasse . . . . 307 10 0 „ 307 15 0 
a » 3 Monate 298 7 6 „ 298 12 6 
js straits . 22200. 315 00 „ 3146 0 v 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . ...... 2 26.» W TFT 
» gew. engl. Blockblei .. 30 10 0 „p č — — - 
Zink: gew. Sorten ..... 32 12 6 „ 32313 9 
er remelted . ». . » ... 32 15 0 „ — -~ 
» engl. Swansea .... 3 2 6for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten a soe ace s wu. 75 £ nom., je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 s8. 
Chrom: p» w 2:80 8 3% 6 8/6 8 6 d 
Platin: je Unze nom. .... B£. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2 2 2 2.0. 17 £ 15 8. 


Wolfram: 65% (shipment) je 


Einheit nom. .. . 178 6 d/18 s. 


. InNew York notierten am 23. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 13,50; Blei 7,80; Zink 7,02; Zinn loco 67,25 cts/lb. 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. ° 


Frage 117: Wer stellt den Kontaktstöpsel „Felmss” 
für Bügeleisen her? 


Abschluß des Heftes: 24. Dezember 1926. 
nn E a a eh ee ee 
Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
: 19500 Bxpl. 


a Sa nn Sn nn ne ana ne ee en m a le I En m Tan ne ee bike Een aan u a a 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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ASYNCHRONE BLINDSTROMMASCHINEN 


SCHORCH- WERKE A.G./ RHEYDT 


+ :Bäalke, Abnutzung von Kontakten an Wechselstromschützen, 15377 — Deutschmann und Nottebrock, Neuzeitliche Fernsprechverstärker- 


(Schluß). "1539 — Schmitz, Theorie des Arnoumformers. 1544 — Keinath, Neuzeitl, Klein-Präzisionsinstrumente, 1547 — Rundschau: Be- 

sw. Aufzugsanl. f. hohe Falırgeschwindigk. 1548 Das - direkte Anzeigen d. mittl. indiz. Kolbendruckes. 1549 — Fortschr. bei Hochspannungskabeln — 
"Wirtschaftlichk. d. ei. Zugbetr, auf d. SBB. 1550 — Steuerstrom-Verriegelungsschaltung für Wechselstrom-Triebfahrz. 1551 — Automobilbetr. als Hilfsbetr. 
Efranzös, Eisenbahnen — Inbetriebnahme d, neuen Anl. d. Süddeutschen Rundfunks — Kabel-Schnellflechtmaschine — Auszeichnung — El. Unfälle in Deutschl, 
b 1 Jahresber, d. preuß. Gewerbeaufsichtsbeamten und Bergbeh, f. d. Jahr 1925, 1552 — Jahresvers, Kongresse, Ausstellungen 15 — 
Merl Rechtsschutz 15% Vereinsnachrichten. 1553 — Sitzungskalender 1555 — Briefe a. d. Schriftleitung: Zur 

ion der magnet. Feldgrößen. Heinisch, K. Schmidt, C. H. Bay, B. Szapiro/Zaudy. 1555 — Literatur: „R. Rüdenberg, M. Roscher, J. Brand, 
W, Scharroo, P. Luckey, A, Geitz, G. Rückle, 1557 Geschäftliche Mitteilungen. 1559 Bezugsquellenverzeichnis., 1558. 
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| VERBESSERUNG DES LEISTUNGSFAKTORS | 


in elektrischen Anlagen 
mittels unserer neuesten 


KONDENSATOREN 


Im In- und Auslande patentiert 


geeignet zum direkten Anschluß 


| Ä an Hochspannungsanlagen 
an Spannungen von (8 kV und mehr) oder über 
einen Transformator an Nieder- 

100 - 8000 Volt spannungsanlagen 


Type SKO u. SKB 
TURO GNE in Kabelform 


VORZÜCGE: Verschwindend geringe dielektrische Verluste, große 
Betriebssicherheit, geringer Raumbedarf, geeignet 
zum Aufstellen im Freien. 
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tür alle Anlagen bis 10 Amp. 
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Staubfreie Entfernung von Rost- und Flugasche 7 
mittels Druckwasser-Spezialejektoren bei gleich- D. R. P. a. 
zeitigem Fortspülen auf weitere Entfernung, i 
Einfache, übe.sichtliche und betriebssichere 

Handhabung ohne Staub- und Gasbildung. 


Schema einer Entaschungsanlage 
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GLUCK und GUT LICHT 


‘Ulektrishe Glühlampeniabrik „Watt“ A. 6. Z Wien XIX, Heiligenstädter Straße 134 
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Kein Schwindmaf Isolier-u.Preßteile aus Säurebeständig 


keine Nacharbeit. wetterfest, größte 


gasbeständig! LONARIT Isolierfähigkeiti 


für Elektrotechnik, Optik, Galanterie. 
Aktiengesellschaft 


MIX:GENESI 


Telephon u Telegraphen'werke, 


Berlin- nee 


. 
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el 1 7 P 
iji h RE e 
“ ` ’ æ 
a aki te a I. ’ = = 
SCH i ` ur si % | 
D .. K p 


sji 
Hygieniscb einwandfrei \ i 


Mainzer Landstra e 25%' 
Generalvertretung der Maschineniabrik Oerlikon, Berlikon (Schweiz) 


liefert 
als langjährige 
Spezialität: 


(Hunderte im Betrieb) 
Regulierung der Spannung; 


mische Zwecke, Regulierung . 
von Hand durch Druckknopl- 
steuerung- oder automatisch 
 Cos y -Regler zur Konstante 
haltung des Leistungsfaktors : 
unabhängig von Spannungs 
schwankungen, Strom- 
‘ schwankungen und von der 
; Richtung des Energieflusses 
; beliebig einstellbar 
| Elektrische Volibahn-Loko- 
motiven, Ausrüstung elektr. 
Trambahnen 


. EINANKER- und Motor- - 
Generator-Umformer 


Wasserzersetzer, Diehstrom- 
Stufenmotore, Transforms 
toren jeder Spannung und 
Leistung, Elektroheizung 4 | 
Linearheizung 
en sur Kostenanschläge und 
Ingenieurbesuch kostenlos 
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Keane ee 


Induktionsregler fertig zusammengebaut bezw. aus dem Oelkessel herausgenommen 
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Turbinen-Prüfstand 
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BAAGA RAR RAGGE TE A LA PU sR Gh, 
| WETTE, 
f WERE? RR, HE; WEDER, WR, y WELL 
Unsere Dampfturbosätze mit 3000 Umdrehungen/min. 
s haben sich im Dauerbetrieb bestens bewährt und 
\ wurden bereits in mehrfacher Ausführung an die 
größten deutschen Kraftwerke mit vollständigen Kon- 


densations - Einrichtungen geliefert. Die Dampfturbo- 

sätze werden auf unserem nach den neuesten 

technischen Erfahrungen ausgerüsteten Prüf- 
stande einer Dauerprobe unterworfen.. In 


f fy f (A ; A / A 
WEEK N; 
CUR When Y 


DH; T Verbindung mit unseren Dampftur- P 
RUU, binen, Bauart Thyssen - Röder, N 


liefern wir ferner Thyssen- 

HR Turbogetrlebe, -Pumpen, 
m, -Gebläse und -Kom- 
HE pressoren. 
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-Pneumatische $ 
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Pneumatische Förderung von Braunkohle, Nuß Il und Ill, aus dem Waggon u 
und von dem Kohlenlagerplatz nach den Kohlenbunkern im Kesselhaus, u | 


Amme-Luther Werke Braunschweig - 
Seck Werke Dresden / Greffenius Werk Frankfurt a.Main 


772 erst hdossiý er ; f 
Ausführung) 


A olteste Volksiodier Porzelleniß jrit | 


wez 'onreder/a SSUNJ Veuhsvs om Rennweg 
vorm Rudolph Heinz®Co. Meuh s am Bennwe 
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FREILUFT- 
SCHALTANLAGEN 


IN FLACHBAU-ANORDNUNG 
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Größte Betriebssicherhelt 


Leichte Zugänglichkeit, alle Apparate stehen 
auf ebener Erde :' 


Beste Übersicht 


Kelne schweren Eisenkonstruktionen 


NIEDERSEDLITZ (SA) 
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X ES | 
au M z cz KABELFABRIK AKT. G. 
UND 
>MEGGER 


IT Bratislava. Tschechoslovakei. 
A. MIT MAG-NETDYNAMO 


KABEL 


für Starkstrom 


bis zu den höchsten Spannungen. 
H-Kabel, 
glimm- und strahlung:srei. 
KABEL 


für Schwachstrom,. 


II insbesondere En aneı Telefon- 
bel. 


LEITUNGSMATERIAL 


II für die Elektro- u. Radioindustrie. 


ISOLATIONSPR 


db; . |SOLIERROHRE 
IT für elektrische Anlagen. 
© 
Dipl O RAcovitz XPORT 
BERLIN-SCHÖNEBERC- Si 


EER NACH ALLEN LÄNDERN. 


ACCUMUILATOREN-FABRIK WIIHEIM HAGEN, SOEST 


hi 


STATIONÄRE ERSATZ- 
BATTERIEN PLATTEN 


PLATTEN- TA BELLE 


ag 
der er maren 2r Sra. Fe 


SPEZIALITÄT : GROSSLEISTUNGSBATTERIEN IN STEINZEUGKÄSTEN 


Gußeis. Schaltkäste 


d 


Nach VDE Vorschriften e Kurzfristig lieferig 
NOSTITZ & KO 


CHEMNITZ- Sa. 


[__Yaraneen Sie Preistine o Sie Preisliste 1) 
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hydraulisch betrieben, 
Bauart Haniellueg, 


in neuzeitlicher solider 
Ausführung. 


Ferner: 


Hydraulisch betriebene 


Druckschriften auf Verlangen RL: 
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7 

DUSSELDORF 7 


FR; 


3 p 


A RL, DS 79 G 
EEE, 


FF / 
007 hk Re DET op 


\ N 
IN 


A 


N 


N 
N 
NN 


Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 52 80. Dezember 1928 


Der fast gleich bleibende Verbroum 
(Versuch Geh.RPrf.Romberg 
an 4Cyl. VM 350 PS) 


5⁄4 Last 168 gr 


N 
N TFN 


einfache sichere j laa 160er 
Nodelsteuerung Y2 Last 177gr 
»heisser Luftkern zeugł von einer 


ungewöhnlich sicheren 
einheitlicher grosse und vollkommenen 
Verbrennungsraum Verbrennung 
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Motorenfabrik Deutz A-G 
4906 Köln -Deutz 


Komnbinierter dreipoliger 


Trennerdungsschalter 


D.R.P. 


mit Suklam-Isolatoren 
D.R.P.a. 


verhindert 
Fehlschaltung 


vereinigt 
Trennschalter und Erdungsschalter 
mit einem Gestänge 
zu betätigen 


Technische Mitteilung Nr. 102 
enthält genaue Beschreibung 


weilung E. NEUMANN 
stellung | 


Hochspannungs-Apparatefabrik 
Charlottenburg 5 


wo. - 
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Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine 


der Elektrotschnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern- 
sprecher: Amt Kurfürst 6059, 6051, 6052, 6053 (Julius Springer). Draht- 
anschrift: Springerbuch Berlin. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikeln nur mit 
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERABDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
ibstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit- 
geteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von 
N SE DELUENED oder Heften können ən der Regel nicht berücksichtigt 

werden. 

En 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im in- und Ausland durch 


jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder von der Verlags- . 


buchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23 24, bezogen werden. 
Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 7,50 KM. Hierzu tritt bei 
direkter Zustellung durch den Verlag das Porto bzw. beim Bezuge durch 
In Post die postalische Besteillgebühr. Einzelheft 0.80 RM zuzüglich 
orto. 


Anzeigenpreise und -bedingungen. 


Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM, Y-, 4-, Y/s-seltige Anzeigen 
anteilig, für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich gemessen, 
die einspaitige Millimeterzeile oder deren Raum 0,35 RM. 

Für Ausland Preise auf Anfrage.. 
Rabatt: bei jährlich 43 __ 26 ____5szmallger Aufnahme 
10 20 30%. 


Rechnungserteillung und Zahlung: Rechnungslegung sogleich nach Er- 
scheinen jeder Aufnahme zur Begleichung innerhalb 14 Tagen ab- 
zug- und spesenfiei nur auf Postscheckkonto 118935 Berlin. 
Julius Springer. f 

Bei Zahlungsverzug werden die üblichen Rankzinsen und son- 
stige Unkosten berechnet. ; 


jelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung ceben- 
falis auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An- 
zeigennbteilung des Verlages. 
[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Uberschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.) 


' Fernsprecher: Amt hurfärst 6050, 6:35). 6U 6933, 


Stellegesuche werden bei direkter Aufgabe mit 0,20 RM 
pro Miflimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah- 
ung. 

Zifferanzeigen. 
laufender Angebote 
berechnet. 


Für Annahme und freie Beförderung ein- 
wird eine Gebühr von mindestens 1 RM 


Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt. ° 


Erfüllungsort für beide Teile Rerlin-Mitte. 
Rücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten. 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Alle Mitteilungen, welche den Versand der Zeitschrift, die Anzeigen 
oder eh geschäftliche Fragen betreffen, sind ausschließlich zu rich- 
ten an die >- 

Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 
Draht-Anschrift >pringerbuch- erlin, 
Reichsbank-Giro-Konto und Deutsche Bank Berlin, 

Dep.-Knsse C. 


für Bezug von Zeitschriften und einzelnen Heften: 
Berlin Nr. 20120 Jullus Springer, Bezugs- 
abteilung für Zeitschriften; 

für Anzeigen, Beilagen und Bücherbezug: 
Berlin Nr. 118935 Julius Springer. 


Postscheck- 
Konten: 


An die Vereinsmitglieder, Verbands mit- 
glieder und Postbezieher der E. T. Z. 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht 
an den Verlag, Verein oder Verband, sondern sofort an das zu- 
ständige Postamt zu richten. 

Bei Wohnungswechseil ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Überweisung nach der 
neuen Wohnung zu stellen. Für die Überweisung ist eine 
Gebühr von 0,50 RM zu entrichten, wenn ein anderes Postamt in 
Frage kommt. f 

Die Mitglieder des VDE, EV und aller zum VDE gehörigen 
Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem derentsprechen- 
d = Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte und neue An- 
schrift, 

Die Erneuerung des Abonnements muß, um Störungen in 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der 
zieher erfolgen. 


der 
Be- 


| Warum verwenden Sie 


nıcht die modernen 
H-Kabel? 


Aufbau ohne 
Gürtelisolation 


Zwickel durch Metallisierung elektrisch entlastet. 
Keine lonisierungsgefahr. Höhere Lebensdauer. 
Höhere Belastbarkeit bei gleichem Preis. 
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Spezialfabrik elektrischer Apparate Edmund Kussi 
Dresden N 23 


E j 3 
`~ x F 
u“ OE: 
i o 
. ! "u 
il Eh ihr . 


Jeder Art und Größe 


tür Industrie, Gewerbe, 
Haushalt u. Landwirtschaft 


Kochkessel, Heißwasserspeilcher, 
Bahn - Heizkörper, Desintektions- 
Apparate, Heizplatten, Backöfen, 
Groß - Kochanlagen, Durchiauf- 
erhitzer Wärmeschränke, Zimmer- 
öfen,Heizkessel,Rostbrater Kaffee- 
Kessel, Maschinen - Helzungen, 
Trockenöfen. Schitfsherde, Fami- 
llen-Herde, Elektro-Dampfkessel, 
Industrielle Heizkörper, Härteöfen- 
Luiterhitzer, Öl- und L@imkocher, 
Schmeilzöfen, Fuiterdämpfer, 
Kartoffeidämpter 


WAMSLER-WERKE ei 
lengeselischa 
p e Robert Abrahamsohn 


Berlin NW 8% Tur:mmsirafie 30 


s UNIVERSAL-MAVOMETER 


ger D.R P.a Präzisions-Drehspul-Meßinstrument o.r.a.m. 


Genaueste Messungen von 
20 Mikro+-20 Ampere 50 Ohm--50 Megohm 1Millivolt--2000 Volt 


Sfache Schutzsicherung!. 
Auswechselbare Widerstände | 
Für alle Messungen nur 1 Instrumenti 
Verlangen Sie Prospekt. 
Niedrigster Preis 


P-GOSSEN & CO.K.E.- - ERLANGEN (BAYERN) 


uf 


BI Fi 


30. Dezember 1926 Elektrotechnische Zeitschrät 1926 Heft 52 


XIX 


Unter redaktioneller Mitwirkung von 


R. Grammel-Stuttgart, F. Henning-Berlin, H. Konen-Bonn, H. Thirring-Wien, - 
F. Trendelenburg-Berlin, W. Westphal-Berlin 
® 


- Hera usgegeben von 


H. Geiger und Karl Scheel 


Kiel Berlin-Dahlem 


Das Handbuch der Physik bietet eine vollständige Darstellung des derzeitigen Standes der experimentellen und 

theoretischen Physik. Durch weitgehende Unterteilung des gesamten Stoffes auf die in den einzelnen Sonder- 

gebieten -tätigen Forscher wird eine wirklich moderne und kritische Darstellung der Physik obne eine tibermäßige 
Belastung des einzelnen erzielt. 


Das Werk umfaßt insgesamt 24 Bände zu je etwa 30 Bogen Ran 
Jeder Band ist einzeln käuflich 


Bisher sind erschienen: 


Erster Band: Geschichte der Physik / Vorlesungstechnik. Redigiert von Karl Scheel. 
412 Seiten mit 162 Abbildungen. 1926. RM 31.50; gebunden RM 33.60 


Zweiter Band: Elementare Einheiten und ihre Messung. Redigiert von Karl Scheel. 
530 Seiten mit 297 Abbildungen. 1926. RM 39.60; gebunden RM 42.— 


Neunter Band: Theorien der Wärme. Redigiert von F. Henning. 624 Seiten mit 61 Ab- 


bildungen. 1926. RM 46.50, gebunden RM 49.20 


Zehnter Band: Thermische Eigenschaften der Stoffe. . Redigiert von F. Henning. 
494 Seiten mit 207 Abbildungen. 1926. RM 35.40; gebunden RM 37.50 


Elfter Band: Anwendung der Thermodynamik. Redigiert von F. Henning. 462 Seiten 
mit 198 Abbildungen. 1926. RM 34.50; gebunden RM 37.20 


Vierzehnter Band: Elektrizitätsbewegung in Gasen. Redigiert von W. Westphal. 
. 452 Seiten mit 189 Abbildungen. 1926. RM 36.— ; gebunden 38.10 


Siebzehnter Band: Elektrotechnik. Redigiert von W. Westphal. 400 Seiten mit 360 Ab- 
bildungen. 1926. | RM 31.50; gebunden RM. 33.60 


Zweiundzwanzigster Band: Elektronen / Atome / Moleküle. Redigiert von H. Geiger. 
576 Seiten mit 148 Abbildungen. 1926. RM 42.— ; gebunden RM 44.70 


Dreiundzwanzigster Band: Quanten. a 5 von H. Geiger. 792 Seiten mit 225 Ab- 
bildungen. 1926. RM 57.— ; gebunden RM 59.70 


Als nächste Bände erscheinen Band VII, XIV, XXIV, XVIII und VII 


Die einzelnen Bände behandeln: Band IX bis XI. Wärme. 
Band I bis III. Geschichte, Vorlesungstechnik, Ein- Band XII bis XVII. Elektrizität und Magnetismus. 
heiten, mathematische Hilfsmittel. Band XVIII bis XXI. Optik aller Wellenlängen. 


Band IV. Grundlagen der Physik. Band XXII-XXIV. Aufbau der Materie und Wesen 
Band V bis VIII. Mechanik einschließlich Akustik. der Strahlung. 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLINW9I 
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Dr.TH. HORN 


Leipzig 4 


. 


mit 2—8 Meßbereichen 


D. R. P. 


Neu! Für die Messung sehr kleiner 
Widerstände: Type KD15 m 


Kleinster Meßberelch: 1ı Teillstr. - 0,0001 2 
Bester Ersatz für Thomson'sche Doppelbrücken 


u VELMAG 


Vereinigte Fabriken elektr. Meßinstrumente 


LEIPZIG -STOTTERITZ 31. 0.27 


Frequenz 


SEN EHEUDANDAE 


UN 


WU, VY, VU, Huia 
Leopold Kosfal | 


Frequenz - Leistungs - Phasenmesser | : LUDENSCHHEID 
Sämtliche Meßgeräte jeder Stromart für 
Schaltanlagen, Präzisions-Meßgeräte 
für Laboratorlum und Montage 


nach den Vorschriften 


Metalldrahtwerk Karlishorst G.m.b.H. 


Berilin-Karishorst, Flugplatz 5 | 
Telefon: Oberschöneweide 551, 3610 Telegramm-Adresse: Feindraht 


$pcziallabrik ür Enallic-Feindrähle 


In den Stärken von 0,04 bis 0,40 mm 

In anerkannt erstklassiger Qualität den VDE - Vorschriften entsprechend 
Lieferant der maßgebendsten Großverbraucher der Radio- und Elektro-Industrie 
~ des in- und Ausiandes - Zur Lieferung seitens der Reichspost offiziell zugelassen 
x Kürzeste Lieferzeit - Billigste Bereohnung 
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mit Pupinspulen- 
Ausrüstung 


nn 


Hartmann: Brauns 


Frankfurt a.M. 


brations-Tact 


E | (Erschütterungs- Drehzahlmesser) 
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= | Zuverlässig 
$| Einfach 
| Unverwüstlich. 
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HÖCHSTSPANNUNGS- 
KABEL 
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VERLEGUNG VON 30000 VOLT- 
FLUSSKABELN DURCH DIE SPREE 
FÜR DAS GROSSKRAFTWERK 
RUMMELSBURG 


180 km 
30 000 Volt-Kabel 


an die 
Berliner Städtische 
Elektrizitäts-Werke 
Akt.-Ges. 
geliefert 


SIEMENS- 
SCHUCKERT 


| 
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Schaukasten Deleuchtun 
[BB EN 


istein neues Betätigungsfeld für 


trofachmann. Obander Wand 
innerhalb der Geschäftsräume 
oder an der Hauswand oder 


Ä | ob freistehend, immer verlangt 
UUM UUU UUI d S ch k 2 S d 
Richtige Beleuchtung des freistehenden er au asten eine onder= 


p beleuchtung. Nur wenn der 
Schaukasten richtig beleuchtet 
ist, erzwingen sich die in ihm 
zur Schau gestellten Waren 
Beachtung. Nur wenigeSchau= 
kasten sind richtig und gut be= 


Richtige Anordnung der SOfhlten Lampen 


im freistehenden Schaukasten leuchtet. Der Elektrofachmann 


‚sollte in seinem eigenen Inter= 
esse dafür sorgen, daß das 
Verständnis für richtige Schau= 


Verteilen Sie das Osram= 
Lichtheft C 7; Sie klären so 

| die Geschäftsinhaber auf und 
Z A 


L AS KL werben neue Kunden. 
OON 


Richtige Beleuchtung des unterteilten 
Schaukastens. 


den vorwärtsstrebendenElek= 


kasten=Beleuchtung wächst. 
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Drallfreie 
Dynamodrähte 


Durch ein Speziaiverfahren 
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MAN 


MASCHINENFABRIK 
AUGSBURG-NURNBERG®. 


KRAFT- 
OMNIBUS 


zur Ergänzung der 

Straßen- und Überland- 

bahnen. Näheres Druck- 
sache E. Z. 22. 


Das Bild zeigt einen M-A-N- 
Omnibus der Nürnberg-Für- 
ther Straßenbahn, die 2z. Z. 
44 Omnibusse für inneren 
Stadt- und Vorortsverkehr 
laufen hat 


Ist es uns gelungen, den häufig auftretenden 
Drall bel besponnenen Drähten feiner Dimensionen 
zu vermeiden. Wir bitten daher alle Fabrikanten freiliegender 
Wicklungen unsere Spezialangebote einzufordern. 


6.3. VOGEL 


Gegr. 1858 


Telegramm-Adresse: Drahtvogel 


Telephon: Adlershof 400-406 
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Siemens | 
kurzscilußieste Stromwandler 


halten jedem Kurzschlußstrom thermisch und mechanisch 
stand, schützen die Relais vor Stoß-Kurzschlußströmen und 
verbürgen dadurch unbedingte Betriebssicherheit. Relais und 
Meßinstrumente einer Phase können an ein und denselben 
Wandler angeschlossen werden, der dazu zwei getrennte 
Sekundärwicklungen auf besonderen Eisenkernen erhält. Meß- 
kern und Relaiskern sind magnetisch verschieden bemessen, 
und zwar so, daß hohe Meßgenauigkeit erzielt wird, Kurz- 
schlußströme aber nur gedämpft zu den Relais gelangen. 


Wir liefern für alle Betriebsspannungen 


Kurzschlußfeste Stabwandler 


für Nennströme über 50 Amp. für Relais, 
über 300 Amp. für Meßgeräte 


Kurzschlußfeste Schleifenwandler 


für Nennströme 
von 30 bis 400 Amp. 


Auf Wunsch ausführliche 
Druckschrift! 


SIEMENS & HAILISKE A.-G. 


a- \EREINIGTE KOPPELSDORFER 


PORZELLANFABRIKEN 
> VORMALS ARMAND MARSEILLE UND ERNST HEUBACH 


KÖPPELSDORF 1.. THÜR. 
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Uber 10000 A Ifa- 
Saval- 


Ölseparatoren 


sind im Gebrauch zum Reinigen 
von 

Transformaloröl 
Schallteröl 
Turbinen-Schmieröl 

Dieselmotor-Schmieröl 

Dieselmotor-Treiböl 

| Automobilöl 

RN "BE2607 | überhaupt Öl aller Art 


BERGEDORFER 
EISENWERK A-G 


JURGENS 


$ f N 7 2 >> N Z | 5 


DRAHT-UND KABEL -WERKE -AKTIENGESELLSCHAF 


HE AR A A OV E ER 


Der M 
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HERMSDORF N 


INN 
SCHOMBURG 
ISOLATOREN 

q ERETNA 


Fried. Krupp GERMANIAWERFT A. G. Kiel 
Dampfturbinen 


Bauart Krupp-Brünn für höchste Drücke und Temperaturen 


Großwasserraum- 
Kammerwasserrohr- 
Steilrohrkessel 


Hochleistungskessel 


zj 
r 
| 

Í 
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besonders widerstandsfähig! 
glänzender Lichteffekt! 
stromsparend! 


AKKUMULATOREN 


für stationäre 


SCHALTUHREN 


für Treppen-, Straßen« 
u. Rekiamebeieuchtung 


und transportable 


Batterien 
jeder 
Art 


Š ; 
Gegr.1827. "eber100 Arb.u. BR 


GOTTFRIED HAGEN 


AKTIENGESELLSCHAFT 


KÖLN -KALK 


- Fernruf Amt Kalk 1060/64. Krarsiikegen, 


Type SH mit wöchentlichem Aufz 
Bedienung von außen, auch die Einstellung 
der gewünschten Schaltzeit. D. R. P. ang. 


„CALORA” 


Fabrik für elektrische Wärme - Apparate @. m. d. H. 
Abteilung Il: Schaltuhren und automatische Schaltapparate 
BERLIN-TEMPELHOF, Rinsbahnstr. 42 
Südring 2108 
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1892 


erhielt Rudolf Diesel das grundlegende Patent 
für die nach ihm benannte Verbrennungskraft- 
KRUPP maschine. Diesel fand in une alsbald einen 
seiner eifrigsten Förderer. In enger Zusam- 
menarbeit mit ihm und durch Einsatz erheb- 
licher Geldmittel halfen wir, seinen Plänen die 

ehärtete Bahn zu öffnen und sie zu verwirklichen. Als 


Ergebnis eindringlicher Studien und mühevol- 
ler Versuche konnten wir im Jahre 
a n r a d e r auf der Ausstellung in München unseren 
Erstings-Dieselmotor 


für zeigen und bereits Maschinen liefern, die noch 
heute einwandfrei laufen. Seitdem. haben un- 
sere Essener Werke und unsere Germania- 


Straßenbahnen, werft ununterbrochen an der weiteren Ent- 


wicklung mitgearbeitet, so iet unser Name mit 


elektrische Lokomotiven De 
u. sonstige Verwendungsgebiete Siegesiaui der Dieselmasdiine 


unzertrennlich verbunden. Gestützt auf die 
reichen Erfahrungen dreier Jahrzehnte erzeu- 


Lange Lebensdauer u gen wir 
Hoher Wirkungsgrad € 


in unseren eigenen Werken reihenmäßig vom 
Rohstoff bis zur fertigen Maschine 


Dieseimotoren jeder Bauart u. Größe 


bis zu den höchsten Leistungen. Alle Forde- 
rungen der Wissenschaft und Praxis sind im 
Aufbau unserer Motoren vollendet einfach ge- 
löst, die Motoren bestehen aus bestem Krupp- 
schen Werkstoff, alle Treiböle sind in ihnen 


Nicht verwendbar, 
\bahn-Stahlgu folglich 
Straßenbahn-Stahlgußrad 
Modul 6, i f sind Krupp-Motoren überall am Platze, wo 
nach 38000 Wagenkilometern Elektrizitätswerke, Industrie, Gewerbe, Land- 


wirtschaft billige und zuverlässige Kraftquel- 
len brauchen. 


Kruppsches 
gehärtetes Straßenbahn-Stahlgußrad 
nach 180000 Wagenkilometern. 


Die beiden obigen Räder liefen unter 
den gleichen Bedingungen bei den 
Vestischen Kleinbahnen in Herten i. W. 


LESTITTTTILLETEI TITEL 3 
O TTO” I 


Kompressorloser Viertakt-Dieselmotor 
ODBASOCOOCOAOCOAOEOPACOLESOAASABANDALIODPASENDADSOGONBEOANDOOEDODABOSBOAGARUDDOABODOA LOOBOOCOOSAOOOOOOOGRGS EVĚ - Vi e rzylin der- Schnelläufer 


| Wollen Sie Druckschriften, für Sie unverbindliche Auskünfte 


K RU BP vun E 


Fried. Krupp Aktiengesellschaft, un 


Abt. Zahnräder Fried. Krupp Aktiengesellschaft, 
Essen, Abt. 4 (Motcrenbau) 
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LINDNER & CO 


Inh. Kurf Lindner. 


JECHA-SONDERSHAUSEN i./Th. _ wer Ä vA Daimon 
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HEs 
NSPATE pet 


Stützisolatoren bis SO KV 
Trennschalter 
Röhrensicherungen 


Hörnerableiter 
in 


Kittloser Ausführung 


Fabrik elektr. Nieder- A 
und Hochspannungsapparate Dh ll 


RIK SCHMIDT 


E i 
Delta- 
Isolatoren 


Bruch- u. Durch- 


 Bruch-u. Durch- 
schlagsicher | 


schlagsiher | 
Absolufe Unbegrenzfe 
Befriebssicherheif A Lebensdauer 


Klein-, Normal- und Groß-Kettenisolatoren 


jeder Spannungshöhe E 
liefert als Spezialifät in „Kittloser‘ Ausführung E 


iie a Porzellan-Fabrik vunnir $ 
d oeo 5 ri 
means. Menischel & Müller "ow" 
| versuchsielder 


Meuselwitz i. Thür. TEE 


f 
í 
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Der transportable AEG-Hochspannungs - Glühkathoden-Gleichrichter 
zur Prüfung verlegter Kabelstrecken. 


Mitteilung der AEG. 


Erfordert schon die Wechselspannungsprüfung 
einer einzelnen Fabrikationslänge eines modernen 
Hochspannungskabels in der Fabrik umfangreiche 
Prüfanlagen, so würde die gleichartige Prüfung der 
gesamten verlegten Kabelstrecke mit Rücksicht auf 


ini MOV 


~L l 


C 
AEG 
A = Amperemeter, 
>= el, 
F := Meßfunkenstrecke, 
H, H, H; H; = Meiztransformatoren, 
MA = Gleichstrom-Milliamperemeter, ` 
R = Drehregler, 
T = Reduktionstransformator, 
V = Voltmeter, 
V, V, V V, = Ventile, 
= Ws = Silitwiderstand, 
| 1 = Prüftransformator. 
Abb. 1. Gesamtschaltungsschema des Hochspannungs-Glühkathoden- 
i Gleichrichters. 


Anschlußmöglichkeit, Transport und Kosten für den 
Prüftransformator außerordentlich schwierig, wenn 
nicht uamöglich sein. Da jedoch auf eine Hoch- 
tpannungsprobe nach Verlegung der Kabel und 
Montage der Garnituren nicht verzichtet werden kann, 
eo wird an Stelle der Wechselspannungsprüfung eine 
podacie. Gleichspannungsprobe ausgeführt; man 
at dabei neben dem Vorteil des, — gegenüber Wechsel- 
fpannung —, nur verschwindend geringen Leistungs- 
bedarfs zur Deckung der Ableitungsverluste noch den 
einer bedeutend höheren Bean- 
&tpruchung der Oberflächenisolation und der leichteren 
:berwindung der Kriechwege, was besonders für die 
Prüfung der Muffen und Endverschlüsse von Be- 
deutung ist. 

Um dem wachsenden Bedürfnis der Elektrizitäts- 
und Kabelwerke nach Gleichspannungs - Prüfeinrich- 
tungen zur Kontrolle des Isolationswiderstandes 
verlegter Kabel und Muffen bei Neuanlagen, Er- 
weiterungsbauten, nach Reparaturen sowie zum Aus- 
brennen von Fehlerstellen Rechnung tragen zu können, 
hat die AEG einen neuen Hochspannungs-Gleich- 
richter entwickelt. 

. An Stelle des bisher für solche Zwecke üblichen 
Nadelschaltere wird als Gleichrichterelement die 
Hochvakuum-Glühkathodenröhre verwendet. 


Die Gleichrichtung erfolgt nach der Grätz’schen 
Brücken- oder Zweihalbwellenschaltung. Das Schema 
aa solchen Anlage zeigt Abb. I, den äußeren Aufbau 


Hervorzuheben sind folgende Vorzüge der neuen 
Prüfeinrichtung gegenüber dem Nadelschalter: 


l. kleine Abmessung für die höchsten Spannungen 
durch konstruktive Vereinigung von Trans- 
formator, Gleichrichterröhren und Heizstrom- 
wandliern; 

2. erhöhte Betriebssicherheit durch den Fortfall 
aller rotierenden Teile; 

. geräuschloses Arbeiten; 

. aperiodisches Aufladen des Kabels nach Ent- 
ladung über die Meßfunkenstrecke und da- 
durch Vermeidung schädlicher UÜberspannungen. 


Die Bemessung der Anlage ist so gewählt, daß 
sich die Gleichspannung stetig von 0 bis 200 kV 
ändern läßt. Die Regulierung erfolgt durch einen 
vorgeschalteten Drehr«egler. Der Isolationszustand des’ 
zu prüfenden Kabels wird durch ein in der Ver- 
bindungsieitung zwischen den zusammengeschlossenen 
Kathoden der Ventile V, und V, und Erde, liegendes 
Milliamperemeter mit drei verschiedenen Meßbereichen 
kontrolliert (Abb. 1) 

Die lIsoliertransformatoren für die Kathoden- 
Heizung der beiden Ventile V, und V; sind konstruktiv 
mit den Transformator-Durchführungen vereinigt, 
während die Kathoden-Heizung der Ventile V3 und V, 
durch einen besonderen normalen Klein-Transformator 
erfolgt, der an den Prüftransformator angebaut ist. 
Die Röhrenheizströme sind an den Amperemetern A 
ablesbar und durch die auf der Netzanschlußseite 
befindlichen Widerstände getrennt zu regulieren. Je 
nach den vorhandenen Netzspannungen kann die 
Einrichtung an 220 bzw. 110 V Wechselspannung 
angeschlossen werden. Zur Messung und Begrenzung 
der erzeugten Gleichspannung wird eine parallel zum 
Kabel zu schaltende Meßfunkenstrecke mit vor- 
geschalteten Dämpfungswiderständen geliefert. 


W Q9 


Abb. 22 Aufbau der Prüfanlage. 


Die Bedienung ist einfach und erfolgt von einer 
an dem Drehregler angebauten Schalttafel, auf der 
sich neben dem Hauptschalter die Meßinstrumente 
und Schalter im ransformatorkreis sowie die 
Regulierwiderstände und Schalter für die Röhren- 
heizströme befinden. 
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RD WER i I, U A A G Am 
DREHSTROM- 
TRANSFORMATOR 


LLOYD’DYNAMOWERKE A: G. / BREMEN 


SÜDDEUTSCHE LLOYD-DYNAMOWERKE A-G6G./ ERLANGEN 


en A 
Fachleute 
EE , wählen 


PATENT DR GEIGER _ elektrogratiitierte 
zum direkten Anzeigen und RR 
dauernden Registrieren des Edelkohlen 


mittleren indizierten Kolben- RINGSDORFF-WERKE A, G. 
druckes in Dieselmotoren, Mehlem am Rhein 
Dampfmaschinen, Kolben- 
kompressoren usw. 


Alleinvertrieb für alle Länder 


Continental Pi-Meter A/S. 


| Toldbodgaten 17 
| OSLO, Norwegen 


a| ARIADNE 


DRAHT- UND KABELWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN O. 112 


STARKSTROMLEITUNGEN 
und SCHNURE 
> ROHR& FREILEITUNGSDRAHTE 


Hochfrequenzlitzen 
und Spulen jeder Art. 


EMAILLE DRAHTE 
SEIDENORAHTE 
BAUMWOLLDRAHTE 
Widerstandsdrähte 


blank,emailliert & dbesponnen, 


| 


Fern # 
u e s Air hs ` 


Ye. - : 5 K 7 . 
Jy Ne i "S 
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'Es sind des öfteren Beschwerden an uns 
gelangt, daß die in anonymen Änzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Photographien, Zeich- 
nungen usw. den Einsendern derselben ent- 
weder gar nicht oder erst nach wiederholter 
Reklamation undoftohneÄngabe der Chiffre 
der betr. Anzeige wieder zugehen. 

Da es ohne Frage Pflicht der Inseren- 
ten ist, die den Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen, welche den Ein- 
reichern bedeutende Kosten und viel Mühe 
verursacht haben, zurückzugeben, so rich- 
ten wir hiermit an die Inserenten der Zeit- 
schrift das Ersuchen, solche Anlagen stets 
tunlichst bald kostenfrei und ohne noch- 


Gew. Kaufmann 


3 Jahre Leiter der 
Stromabrechn.-Abt. e. 
Überlandwerks, ver- 
traut mit Groß- und 
Kleinabnehmertarif u. 
Abrechnungsverfahren 
(Flächentarif), Kenntn. 
des Versandwesens 
chemischer Fabriken, 
sich.Rechner,Schreibm. 
und Stenogr., repräs. 
beste Zeugnisse u. Ref., 
28 Jahre, 1672] 


sucht Stellung. 
Anfr. erb. unt. E. 672 


Sa UNOUAOOIOOOONUNOA AOOO LI OQIDAN ORODNA OOOO CO TULIO ITOTA 


Führende Firma der Elektrizitäts- 
Industrie sucht 


Elektirotedaniker 
für leitende Stellung 


Bewerber mit besonderen Erfalı- 
rungen auf dem Gebiete der Beleuch- 
tung, der Projektierung und Akquisi- 
tion von Anlagen und im Elektrizi- 
tätswerks-Betriebe, nicht über 35 J., 
bevorzugt. 

Gewandtheit im Verkehr mit leiten- 
den Persönlichkeiten, organisatorische 
Veranlagung und freier Vortrag Be- 


DADAOUOOOOUOOAAUOOIUD OODD OOOO DANDO CU TONON TIUTA 


malige Aufforderung seitens der Einsender 


unmittelbar an letztere unter Angabe der 


tetr. Anzeigen -Chiffre zurückzusenden. 


nn 


Den Bewerbern können wir nur 
empfehlen, ihren Offerten auf Chiffre- 
anzeigen Anlagen nicht ohne weite- 
res beizufügen, sondern Lichtbild, 
Zeugnisabschriften, Zeichnungen 
von der betr. Firma hierzu aufge- 


dureh die Expedition 


‚die dingung. Englische Sprachkenntnisse 
dieser Zeitschrift. 


erwünscht. [674] 
Bewerbungen unter E. 674 d. d. Ex- 
pedition dieser Zeitschrift erbeten. 


Elektroingenieur SNUNNOAUODANONUUIOA DODOM UOO OO OOTO UON OUO OU UOA OU OUNIDO EAO AOTM 


Absolvent eines Tech- 
nikums, langj. Praxis 
im In-- u. Ausland, 
Englisch, Französisch 
in Wort und Schrift, 
sucht Dauerstellung 


HIULIHANUANILINNDLLNUANLIIINABAITLLAAITLANDTNAADENNLINKAIN 


ammlllHIRIHANNNNNNNNININNILLNN.N 


Mm 


Gesucht wird 


als Vorstandsmitglied für die techn. 
per sofort. Offert. u. Leitung eines Unternehmens der 
E. 683 d. d. Exp. d. Z. Schwachstromindustrie (6—800 Ar- 
NAS. beiter), der mit den neuesten Fabrika- 
- tionsmethoden des Telegraphen-Fern- 
sprechapparate- u. Automatenbaues 
vertraut ist. Angeb. m. Lebenslauf 
u. Referenz. erbet. Strengste Diskre- 
tion wird zugesichert. [680] 
Offerten unt. 14604 an Ala - Haasen- 
stein & Vogler, Berlin W 35. 


usw. erst einzureichen, nachdem sie 
fordert worden sind, da wir für den 
Wiedererhalt derartiger An- 
lagen nicht eintreten, noch 
zufkommen können. Die Ver- 
mittelung bei anonymen Anzeigen 
erstreckt sich lediglich auf Annahme 
von Briefen und deren Weitergabe 
an die Inserenten. 


Wir bitten bei Ein- 
käufen u. Bestellungen 
auf die 


E T Z 


Bezug zu nehmen! 


| Verlag und Expedition der 


| „Elektrotechnische Zeitschrift‘ 
Berlin W9, Linkstraße 23/25 


Fortsetzung Seite XXXIV. 


EN 


Hi 
Hiii 


URIN 


20.12.26. Jarostrat, Kupferdrähte, verzinnt und unverzinnt, gut blegsam, 
mit ganz dicht aufsitzendem, geöltem Gewebeüberzug versehen, auf 
Wunsch auch mit Gummieinlage und mit Außenleiter, Insbesondere für 
Radio, Zählerbau und elektrische Zwecke, llefern wir In Ringen von be- 
deutender Länge und In sehr zahlreichen, gut von elnander unterscheld- 
baren Farben. Es gibt keinen Hohlraum mehr zwischen Draht und 
Schlauch. Bedeutende Ersparnis an Arbeit, Materlal und Raum und be- 
queme Lagermöglichkelt. DRGM. Patentiertes Vertahren. 
> 


-Öl-Tuche 
Ol-Seide 
Bänder 
Öl-Papier 
Öl-Schläuche 


i 


Glimmer 
Mikanit 
Turbonit 
Turbax 
Preßspan 


ø 
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N BERLIN SO 36, Reichenbergerstr. 79/80 
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Wir suchen 
einen gewandten i 


mit guten Kenntnissen in der Elektrotechnik und im Klein- 
maschinenbau. Er muß befähigt sein, sowohl bei der konstruk- 
tiven Fortentwicklung, als auch beim Ausbau des Vertriebes 
elektrischer Hausgeräte selbsttätig und fördernd zu arbeiten. 
Kennwort „Klema‘“. — Ferner zum baldigen Eintritt: 


einen schriftgewandten. 


Herren, die bereits in der Propagandaabteilung einer größeren 
Firma, möglichst der Schwachstromindustrie, mit Erfolg tätig 
waren, werden bevorzugt. Kennwort „Pea“, 


einen tüchtigen 


mit Erfahrungen in der Massenfertigung. Kennwort „Appa‘, 
einen tüchtigen, jüngeren 


Versuchsfeldtechniker 


der praktische Tätigkeit im Apparatebau nachweisen kann und 
über gute theoretische Kenntnisse in Elektrowärmetechnik und 
Elektrotechnik verfügt. Kennwort „Esen“, und 


einen gewandten, jüngeren 


` 
- 


mit abgeschlossener Hochschulbildung und guten Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Lichttechnik, für Werbetätivskeit. 
Kennwort „Elte“. 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften und Gehaltsansprüchen, zu Kennwort „Klema“ 
und „Elte“ auch Lichtbild, unter Angabe des in Frage kommen- 
den Kennwortes sind zu richten an die [684] 


Angesteliten- Vermittiungsstelle bei den Direktionen der Siemensfirmen, 
Verwaltungsgebäude, Berlin-Siemensstadt. 


Für die Herstellung von: 


ı. Mikanit- n. Ha pier - Platten 
2 Reinglimmer-Tellen (auch besserer 


Wir suchen [678] 
Konstruliteure 


ize: Detail: 
Ausführung wie Membran-Scheiben, Konden- nn nn 
sator-Plättchen u. dergl.) Zeichner mit Erfah- 


je 12 tüäcdhtigen 


Meister oder Vorarbeilter 


nach auswärts für bald gesucht. Arbeitsfreudige 
Bewerber (gelernte Schlosser bevorzugt), die 
Qualltäts-Ware herstellen können. wollen 
ausführliche Angebote mit genauen Angaben 
über bisherige Tätigkeit, Alter, Gehaltsan- 
sprüchen un Bild richten unter E. 662 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift. [662] 


rung im Apparatebau. 
Eintritt sofort, spätest. 
aber bis 1. April 1927. 
Schriftliche Offerten 
mit Grehaltsansprüchen 
und frühcstem Eintritt 
sind zu richten an 


Telefunken 
Berlin, 
Hallesches Ufer 12. 


Beim Hochbauamt 
der Stadt Köln BAURATS die Leitung der 
ist die Stelle eines Gebäudeinstallation 
für Beleuchtung, Gas- und Wasserversorgung sowie Heizung 
übertragen werden soll. Abgeschloss. Hochschulbildg. erwünscht. 
Berufung zunächst auf einjähr. Probe mit vierwöch. Kündigungs- 
Besoldung nach Gr. XII der Besoldungsordn. Organisator. 
rfahr. im Heizungs- 


zu besetzen, dem 


frist. 
befähigte, tatkräft. Bewerber mit besonder. 
wesen wollen ihre Bewerbung mit Lebenslauf, ausführl. Darstell. 
des Ausbildungsganges und der. bisher. Tätigk. sowie Zeugnis- 
abschriften unter Angabe des ne an dem der Eintii . 


frühestens erfolgen kann, bis 25. I. 1927 einreichen an 


Oberbürgermeister 
Köln, Rathaus, Hauptverwaltung. 


[661] 
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zu sofortigem Eintritt von westdeut- 
scher Elektrizitätsfirma, die größte ` 
Einheiten herstellt, mehrere 


‚Projekteningenieure 


mit mehrjähriger gleichartiger Bu- l 
reaupraxis. L670) 

Arbeitsgebiet: Industrie-, Trans- 
formator- und Umformeranlagen so- 
wie Schaltanlagen. 


Auf gute elektrotechnische Sehu- 
lung, selbständiges, schnelles und 
sicheres Arbeiten wird besonderer 
Wert gelegt. Akademiker bevorzugt. 

Ausführliche Angebote mit Lebens- 
lauf, Zeugnissen, Ansprüchen erbeten 
unter E. 670 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. 


Tüchtige Konstrukteure und IM} 
 Berechnungsingenieure 


die bereits Praxis in der Konstruk- 
tion bzw. Berechnung elektr. Ma- 
schinen u. Apparate besitz.,sowie ein 


1. Konstrukteur 
für Aufzugs-u. Werkzeug- 
maschinen - Steuerungen 


zu baldigem Eintritt von Berliner 
Firma gesucht. i Sa 
Bewerbungen mit Lichtbild und Ẹ 
enauer Angabe der bisherigen 
ureaupraxis erbeten unter E. 673 § 
durch die Exped. dieser Zeitschrift. 


_ Wir suchen zu möglichst baldigem $ 
Eintritt mehrere in der 


Selbstanschlußtechnik ; 


erfahrene Herren für Laboratorium“ 
und Projektenburcau [679] ; 

Ausführliche Angebote mit Lebens- | 
lauf, Angabe des frühesten Eintritts 
und der Gehaltsansprüche unter 
E. 679 d. d. Expedit. dieser Zeitschr.‘ 


unverheiratet, 
Rheinland per sofort von größerer Gesell 
schaft gesucht. | 
Bewerber muß guter Empfangsspeuig 
list und längere Zeit im Fache tätig selig 
Angebote mit lückenlosem Lebenslauf 
und Zeugnisabschriften sowie Gehaltsanf 
sprüchen unter „Betriebsfunk‘/E. 67% 
durch die Exped. dieser Zeitschr. [6 


k 


80. Dezember 1926 


Elektrotechnische Fabrik im Kölner 
Bezirk sucht für ihre 
Patent-Abteilung 
zu möglichst Sasizem) Eintritt einen 
jüngeren 


oder 


mit abgeschlossenem Studium, der in 
der Abfassung von Schriftsätzen ge- 
wandt ist u. die zum Lesen englischer 
und französischer Patentschriften er- 
forderlichen Sprachkenntnisse besitzt. 
Vorkenntnisse im Patentfach sind er- kath. 
wünscht, jedoch nicht unbedingt er- 
iorderlich. Angebote mit lückenlosem 
Zeugnisabschriften und 

Gehaltsansprüchen erbeten ünt. E. 619 
- durch d. Exp. dies. Zeitschr. [619] 


Lebenslauf, 
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Wir suchen f. unser 
Prüffeld jüng. 


Techniker 


(entwicklungsfäh An- 
fangsstell.) Verlangt 
gute allgem. elektro- 
techn. Kenntnisse, Er- 
aus i. Hochfregqu.- 
Techni erwünscht. 
Kurzer Lebenslauf u. 
Gehaltsansprüche er- 
beten unt. E. 667 d. d. 


Einheirat 


Dipl.-Ingenieur 
für Elektro-Licht- und 
Kraftanlagen gesucht. 
Vermögen erwünscht. 
Lebenslauf und nähere 
Angaben unter E. 666 
durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. [660] 


Exp.d. Zeitschr. [667] 


Patentindenicur 


mit abgeschlossener Hochschulbildun 
(Maschinenbau oder Elektrotechnik 
wird von Großfirma zum baldmög- 
lichsten Eintritt verlangt. [664 
Ausführliche Angebote unter E. 
durch die Expedition dies. Zeitschr. 


Gesucht zum möglichst sofortigen 
Eintritt für unsere Abteilung Stark- 
und SchwachstromKabel [639] 


branchekundigen Herrn 


für Offertwesen und Korrespondenz. 

Ausführliche Angebote m. Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Angebote d. 
Gehaltsansprüche und des frühesten 
Eintrittsterimins zu richten unter Kenn- 


wort „Mabel‘ a d. Personalbureau der 


Bergmann-Elektricitäts-Worke, A.-G., 
Berlin N 65. 
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Für unser Gleichstrom-Berechnungs- 
bureau suchen wir einen jungen [686] 


 Berechnungsingenicur 


< mit guter Vorbildung. Selbstgeschr. Be- 
. werb.m. kurz. Lebenslauf, ohne Beifüg.v. 
Zeugnissen 'usw. unt. Angabe d. Gehalts- 
ansprüche u. d. Fintrittstermines erb. an 
Pöge Elektricitäts-Aktiengesellschaft 
Chemnitz, Abt. Sekr/DK. 


Bewerbungsschreib,, die innerh. 14 Tag. 
nicht beantwort. sind, gelt.als abgelehnt. 


SEN 


Elektroingenieur 


~ Proger tiori u RE Fmaille | 
rechnung von Dreh- - 
stromanlagen von mitt- abei 
lerer Firma (40 Mann) Fein- Drähte, K 

Ich Eg die Vertretung. [675 


in ee Holstein 

esucht 

$ Bedingung : Ei sehr leistungsfähiger Fabriken für Berlin, 

von 5—-15000 Mk. und | Brandenburg, Pommern. Langjährige, erfolg- 

außerordentlich tücht. | reiche Vertreterpraxis, allerbeste Beziehungen 

Arbeitskraft. zu Industrie und Behörden. Zuschriften er- 
Bewerbungen unter | beten unter E. 675 durch die Exp. d. Zeitschr. 


E. 671 durch die Exp. f 
dieser Zeitschrift. ` | Fortsetzung Seite XXXVI. 
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ELLE ELTA ETTTIE 


ELEKTRISCHE 


FERN: -MESSAPPARATE 


| Temperaturen 


aller Art wie 
m Widerstandsthermometer 
38; Pyrometer 
Strahlungspyrometer 


Feuchtigkeit 


§ mit direkter Ablesung 
9, lerrelativen Feuchtigkeit 


Seibsttätige 
Radio-Heiz- und Anoden- 
 — Batterie-Ladund 


Bei Wechselstrom 


aD Bei Gleichstrom 
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3 Druck u. Vakuum 


mit und ohne 
Registrierung 


Ferner: 


Elektrische 
Luftklappen- 


“3 Fernstellanlagen 


mit Rückmeldung der 


. + jeweiligen Klappenlage 


NEUFELDT & KUHNKE- KIEL 


Ladeapparat 
ladet ohne Aufsicht und 
ohne Polkontrolle Heiz- 
und Anodenbatterien bei 
winzigem Stromverbrauch. 
Zu vielen Tausenden lang- 

jährig bewährt. 
Man verlange Liste E. Z. 


D. R. P. a. 


Tragbarer Gleichstrom- 

Gleichstrom-Einanker-Um- 

former für Heizbatterien 

mit selbsttätiger Batterie- 
Abscha'tung. 

Man verlange Liste VII. c. Z. 


Fabrik elektr. Maschinen und Apparate 
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Elekiroingenieur 


m. mehrjähr. Erfahrung 
in Projektierung und 
Akquisition von Kraft 
werken, Transforma- 
torenstat., Schaltanlag. 
usw. von elektrotechn. 
Großtirma nach Düssel- 
dorf z. bald. Eintritt ges. 
— Gewandtheit im Ver- 
kehr m. d. Kundschaft 
und nachweisbaren Er- 
folgen a. d. Gebiete 
sind Bedingung. Mög]. 
abgeschl. Hochschul- 
bildung erw. [687] 
Bewerb. m. Zeugnis- 
abschriften, Bild und 
Gehaltsanspr. sind zu 
richten unter E. 687 
durch die Expedition 
dieser Zeitschriit. 


Tüchtiger 
Elektroingenieur 


wird v. größerem Elek- 
trizitätswerk esucht. 
Es wollen sich nur 
Herren melden, die 
raktische Erfahrungen 
n der Projektierung u. 
Ausführung von Licht- 
u.Kraftanlagenaller Art 
u.in der Überwachung 
von Installationsab- 
nahmen nachweisen 
können sowie im Ver- 
kehr mit dem Publikum 
und der Bearbeitung 
von Stromtarif- u. wirt- 
"schaftlichen Fragen ge- 
wandt u. erfahren sind. 
Abgeschloss. Hoch- 
schulbildung ist er- 
wünscht, aber nicht un- 
bedingt erforderlich. 
Bewerber im Alter 
von etwa 35 Jahren 
werden bevorzugt. 
Anstellung erfolgt 
auf Pıivatdienstvertrag 
ohne Alters- u. Hinter- 
blicbenenversorgung. 
Angebote sind zu 
richten unter E. 685 
durch die Expedition 
dieser Zeitschr. [685] 


Etwa 15 Tonnen 
hochlegierte 


Transiormatorenhleehe 


0,35 mm dick, 85 bis 
400 mm breit, 85 bis 
‘50 mm lang, mit max. 
1,45 Wattverlust abzu- 
geben. Reflektanten 
gesucht unter E, 648 d. 
d. Exp. d. Ztschr. (648) 


Mitteleuropäischer 

FunkkKalender 1927 

Enthält letzte Fort- 
schritte, neuen Wellen- 
plan, Kalendarium 
1927/28, Wissenswertes 
für jeden Funkfreund 
vsw. Preis (224 S. u. 
«N Abb.) gehd. M. 2,50 
(auch in Briefm.) od. 
Nachnahme. [682] 
Meyer’s Techn. Verlag, 
Schöna (Sächs. Schw.) 


Vertretung 


für Groß-Berlin und Bran- 
denburg gesucht. 


Angesehene, gewandte und reprä- 
sentationsfähige Persönlichkeit, viel- 
seitig techn. und kaufm. erfahren, 
mit besten Beziehungen zu Behörden, 
Handel und Industrie, übernimmt die 
Vertretung cines erstklassig. Werkes. 
Branche: Elektrotechnik und allgem. 
Maschinenbau. Gefl. Offerten unter 
Ra. 1804 an Rapid Ann.-Exped., Ber- 
lin W 9, Potsdamer Str. 20. [663] 


Mit Braunkoblen-, Chemisch- u. Masch.-Ind. 
Mitteldtschlds. u. N.-Lausitz seit 15 Jahren in 
steter pers. Fühlung stehend. Ing., Sitz Leipzig, 
sucht erstkl. Vertreter namhafter Werke. 
Ang. u. 60270 postlagernd Leipzig 0 8. |590] 


KABELWERK 


Altangesehene. leistungsfähige Draht- 
und Bleikabelfabrik sucht 


für Niederschlesien mit Sitz Görlitz 
„ Freistaat Braunschweig mit Sitz 
Braunschweig 


gut eingeführte 


VERTRETER 


Angebote unter E, 663 durch die Exped. 
dieser Zeitschrift. 663] 


Wanted Electrical Fittings. 


5. amp. Tumbler switches., B. C. lamp holders., 
ceiling roses., 5 and 10. amp. cut outs., or fuses 
ete.; and all lighting accessories, also flexes 
and cables ete. Surplus stocks to any value 
purchased for cash. 


Edwardes Bros., 
20, Blackfriars Road, London, 
England. [625! 


Für die Bezirke: Pommern, Leipzig, 
Hannover, Dresden, Breslau, Thüriggen, 
Südbavern, Bremen suchen wir bei der 


einschlägigen Kundschaft nachweislich 
gut eingeführte [665] 


Vertreter 


Gefi. Angebote an 


VOLT-AMP.“, Erlangen 


9 
Fabrik elektrischer Meßinstrumente 


Gleichstromzähler 


Fabrikat SSW, Type A 3, G 5, G 4 sowie 
Wechsel-u. Drehstrom-Zähler, neu u. ge- 


braucht, liefert sehr preiswert ab Lager: 


Zähler-, Eich- und Reparaturwerkstätte 


Hirschhorn a. Neckar. 


E 


In verkanicn 


wegen Stillegung des Dampfwerkes 


2 stehende M AN - Dampf- 
maschinen, gekuppelt mit 
AEG - Gleichstromdynamos zu 
130 kW, 460—750 Volt, 170 Umdr. 

1 desgl., 240 kW, 170 Umdr. 

1 MAN-Dampfturbine, ge- 
kuppelt mit SSW - Gleichstrom- 
dynamo, 500 kW, 500 Volt, 
300 Umdr. 

2 Wasserrohrkessel, 30 qm 
Heizfläche, Ekonomiser 192 qm, 
Wasserreiniger, _Dampfleitungen- 
Puinpen u. a, 1 Flamimnrohrkessel 
20 qm Heizfläche, 2 Doppelzellen- 
schalter, Schuckert 200 Amp.. und 
sonstigeSchaltapparate,1 Motor-Ge- 
neratoı-Umformer 200 kW, Drebstr. 
15000 Volt, Gleichstr. 1 x< 220 Volt. 


Unterlagen gegen Einsendung von 
1.— M. vom [6 12] 


Städt. Elektrizitätswerk Bamberg 
(Bayern). 
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Die gesamte Einrichtung einer 


Elektromotorenfabrik 


für Drehstrom- u. Gleichstrommotoren 
arora gutes Fabrikat), mit mo- 

ernen Werkzeugmaschinen, besten 
Werkzeugen, Modellen; Konstruktions- 
zeichuung- und Bureaueinrichtung, ist 
äußerst preiswert (ca. 40000 RM) zu 
verkaufen oder es kann Angliederung 
an Maschinenfabrik, Pumpenfabrik, 
EisengieBerei usw. gegen Hergabe von 
Aktien oder Geschäftsanteilen erfolgen. 
Offerten unter E. 688 durch die Expe- 
dition dieser Zeitschrift erbeten. [638] 


Wegen Automatisierung ist nach- 
stehende Telephon-AÄnlage preiswert 
abzugeben: | [681] 

Lorenz - Glühlampenzentrale i 
7; B-Betrieb, 6 Amtsleitungen, 80 Ne- 
benstellen; i $ 

10 Z B-Apparate, 1  Vorschalte- 
Apparat, 1 Ladeschalttafel komplett, 
1 Widerstand, 16 Akkumulatoren. 

Angeb. an Baumwoll-Imporf 
A.-G., Hamburg, Ferdinandstr. 6k 


Als Füllarbeit 


für unsere Abteilung Anlasserbau . 
suchen wir [GGO] X 


lohnende, 
mögl patentamti. 

geschützte Artikel. 

Angebote erbitten 


Hundt & Weber 6. m. b. H. 


Geisweid, Kreis Siegen. 
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Zu kaufen SEREF 8 Neuerscheiuuusen 


1 Gleichstrom- 


der Woie 


Nebenschlußmaschine 

2X230 Volt, 345 kW, 175 Umdrehun- Deuse NE Bucher 

gen für Dreileiterbetrieb, mit Span- Elektrizitätsbewegung in Gasen. Redigiert von 

nungsteilern und -reglern, geeignet Prof. Dr. W. Westphal unter Mitarbeit hervorra- 

für unmittelbare Kupplung mit der gender Wissenschaftler. Berlin. VI, 444 S. mit 

Antriebsmaschine, wenn möglich 189 Abb., gr. 8°. (Handbuch der Physik Bd. 14.) 

gebraucht. [677] Geh. RM 36.— ; geb. RM 38.10 
Angebote unter V. C. 778 an Ala- Inhalt: Die unselbständige Entladung zwischen kalten 


Elektroden — Ionisation durch glühende Körper — 
Flammenleitfähigkeit — Über die stille‘ Entladung 
in Gasen — Die Glimmentladung — Der elektrische 
Lichtbogen — Funkenentladung — Die elektrischen 
Figuren — Atmosphärische Elektrizität. 


Haasenstein & Vogler, Hannover. 


Wer liefert komplette | l Güter-Kursbuch. (Auswahl schnellster Güterzugs- | 
Einrichtungen zur verbindungen f. d. Wagenladungs-Fernverkehr.) Hrsg. 
von d. Oberbetriebsleitung Süd in Würzburg. Ausg. 
Herstellung von Ikkumulaloren- v. 3. X. 1926, Berlin. 700 S., 1 Karte, 8°. 
Isolierrohren ? | Geh. RM 3.— 
Zuschriften unter E.669 nn Lehrbuch zur Vorbereitung f. d. Ablegung d. 
diren en Auch Altmaterial, = „ Gehilfen- u. Meisterprüfung im Elektro- 
Senn 1u Kaufen gesucht. Installateur-Gewerbe. Im Auftr. d. Verbandes 
il R. P 1 JIE Brauchbare Płat- — . deutscher Elektro-Installationsfirmen verf. von Ing. 
A ten und Gläser Sı Friedrich Bode. Frankfurt a. M. 11. Aufl., VIII, 
i tets vorrätig. = 383 S., 8°. Geb. RM 7.50 
ektr. Ausziehschaller | aaa e | | 
pi ktr. Ausziehsehal . Moll A Cie. Die Messung der elektrischen Größen. Von Dipl.- 
zu verkaufen oder in | Nürnberg, Gibitzenkefstraße 90a. Í f h 
Lizenz zu vergeben. Telephon’ 41891. ng. Aron.. München. IV, 107 S. mit 45 Abb. und 
Patentanwalt Dr. Rauter, | 116 Aufgaben nebst Lösungen. 8°. (Technische 
Berlin W 9, Potsdamer | Fachbücher 16.) Geh. RM 2.25 
Straße 131. [659] 


Metallographie.. Hrsg. von Prof. Dr. William 
Guertler. Leipzig. Bd. 2: Die Eigenschaften d. 
Metalle u. ihrer Legierungen. TI. 2, Abschn. 5, 
Lfg. 2: Die thermische Ausdehnung. Bearb. 
von Dr. A. Schulze. S.81 bis 336 mit Fig., 4°. 

. Geh. RM 18.80 
Ausführliches Angebot der übrigen Teile steht auf 
Wunsch gern zur Verfügung. 


Umlenkung eines freien Flüssigkeitsstrahles an 
einer senkrecht zur Strömungsrichtung 


stehenden ebenen Platte. Von Dr.-Ing. Friedr. 

die E TZ Reich. Berlin. III, 74 S. mit 89 Abb. u. 23 Zahlen- 
| taf., 4°. (Forschungsarbeiten auf d. Gebiete d. In- 

genieurwesens H. 290.) Geh. RM 8. — 


Verwertung von Abfall- und Überschußenergie, 
Von Dr.-Ing. e. b. G. de Grahl. Berlin. VIII, 306 S. 
mit 290 Abb. im Text u. auf 4 Taf. u. 74 Zahlentaf., 8°. 

Geb. RM 22. — 


Die wirtschaftliche “Regelung von Drehstrom- 
motoren durch Drehstrom - Gleichstrom- 


Kaskaden. Von Dr.-Ing. H. Zabransky. Berlin. 
102 S. mit 105 Abb., 8°. Steif geh. RM 9. — 


| Fremdsprachige Bücher | 


Cours de physique industrielle. Par L. Pierre. 
Paris. 864 p., 8°. (Bibliotheque de l'ingénieur élec- 
tricien-niecanicien.) 

Propriétés et Travail des métaux et du bois. 


Par Compaing de La Tour Girard. Paris. 
122 p, 8°. | 


Julius Springer, Simens- 


| Berlin W9, Linkstr. 23-25 


die weitgehendste 
Verbreitung | 


Patente — Amerika 


Wir sind die größte Gesellschaft in Amerika 
(gegr. 1904), die wichtige Erfindungen vom Aus- 
lande nach Amerika einführt. Die bedeutendsten 
amerikanischen Firmen sind unsere Kunden. — 
= Wir suchen immer wirklich gute Erfindungen, die 
in Amerika patentiert oder patentfähig sind. Aus- 
tührliche Beschreibungen und Angebote erbeten. 
Wenn nötig, werden wir Benin vorsprechen. 
— Wir arbeiten gegen Kommission, verlangen 
keinen Vorschuß und geben höchste Referenzen. 


W. B. kahn Company, Inc. 


342 Madison Avenue ew York 
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Haus der Elektrotechnik: Stand 124 
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| Lyne NWEV k G.n.b.H., Eschweiler, Kreis Aachen 


Isolierte Drähte und Kabel aller Art 


für Stark- und Schwachstrom. — Rohrdrähte — Freileitungen — Stark- und Schwachstrom-Bleikabel — Automobilzünd- und -Leuchtkabel 
Schlauchleitungen — Gummikordelkabel — Dynamodrähte, blanke Kupferdrähte und -Seile — Isolierband — Kupferbleche und Kupferstangen. 
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Zmickau iS 

l. JA. 
Spezialfabrik derBeleuchtungsbranche 
Emaillierwerk: Metallschlauchfabrik 


LIMAN&SOBERLÄENDER-G-M-B-H-AKKUMULATORENFÄBRIK 
BERLIN-N-4- WÖHLERTSTR12/13 


-_ TRANSFORMATOREN 


FÜR ALLE SPANNUNGEN BIS 300 kVA 
in besonders solider kurzschlußfester Bauart 
EINHEITS- TRANSFORMATOREN 
SPEZIAL- TRANSFORMATOREN 


für alle Zwecke 


FRANKFURTER TRANSFORMATOREN-FABRIK 


M. TOPP & CO ; FRANKFURT-MAIN 


XXXX Elektrotechnische Zeitschrift 1926 Heft 52 


TURBINENÖLE 


tür Dampi- und Wasserturbinen 


TRANSFORMATOREN- 
SCHALTERÖLE 


Fordern Sie im Bedarfstalie 
unsere Angebotel 


„Dex“ 
Deutsehe Petroleum-Verkaufs-Gesellschaft 


m. b. H. Berlin-Schöneberg 
Berlin Breslau Leipzig 
Martin-Luther-Str. 61-86 Gustav Freytag-Str. 18 Dittrichriug 21 
Hamburg Hannover Dortmund 
Münckebergstr. 3 (Klópperhaus) Langelaube 30 Köni;swall 13 (Stahlbaus) 
Köln u 
Maıin-Ablans-Platz 15 P. 7,18 


Koler” Bayerische Petroleum-Gesellschaťft in. b. H. 


München, Sonnenstr. 5 | 


| B 


BÖKER & KRÜGER 


ESSEN 


Leuchtsäulen, Lichtschildkandelaber 
für Verkehrsregelung 


Hochspannungs- 
gesellschaft 

m. . š 
Köln-Braunsfeld 


Vltransformatoren 
für alle Spannungen 
und Leistungen in bekannter muster- 
gültiger Konstruktion und Ausführung. 


Rittershaus & Blecher 


G. m. b. H. Barmen 73 segrüundet 19e: 


Abteilung Hydraulik: 


Hydr. Pressen 


tür Isoller-Preßkörper usw. 

. mit Ober- od. Unterdruck, 
mit Hand- oder hydr. 

Ausstoß 


Hydr. Preßpumpen 
Hydr. Akkumulatoren 
Hydr. Steuerventile 


besonders 


Schnellsteuer- 
Apparate 


Soncerabteilung für: 


Kabel-, Fiecht-, Verseil-Maschinen 


überhaupt alle Arten von Maschinen für die Herstellung von 
elektrischen Leltungs-Drähten und Kabeln 
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Starkstrom= 
Bleikabel 
für 


Nach den Normalien des V. D. E. 


* 


Kabel Gesellschaft Reibradgetriebe 


M:B:H D.R.P.angemeldet Garrard 
HAMBURG 37 ' 


' Zur Übertragung kleinerer Drehs 
momente. 


Ver eınigfe | | Übersetzungbis 1:15 in einerStufe. 


Armelfuren-Gese/lschaf? | Geräuschloser Lauf, höchster W irs 


kungsgradauchbeihöchsten Dreh» 


mbh. Mannheim zahlen oder stoßweisem Betrieb. 
Entlastete Lager / Keine Abnut- 
p Verkaufsgemeinschaft zung / Kleiner Raumbedarf / Ges 
für Wosser-und Gosarmaturen | es Gaorcht 
sowie Dampfschieber IRB 
der Werke: Bisher 200 Stück ausgeführt. 


2 7 Bopp & Reuther G.m.b.H.Mannheim 
u Klen, Schonzlin& Becker A-G, Fronkenthal 
T Pörringer & Schindler. Zweibrücken 
Maschinen- u. Armaturenfabrik 
d vorm. H.Brever& Ce Höchsta M 
KAmaog-Hilpert-Pegnitzhütte, Nürnberg 
| A.L.G. Dehne, Halle 


KRUPP 


G 


Wasser-, Gas-, Dampf- u. Ölschieber 
sowie Armaturen aller Art 
Man verlange unser Angebot 


Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen 
Abt. Getriebebau 


PRCHER SEE EIPEUR HER SIEBEN SE BER. SRFSBELIEERIPERE ERS PEIRSEREL BEE SERIEN EE \ 
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Unsere Kohlensäure-Feuerlöschanlagen Franz Schmidt & Haensdi 


mit seibsttätiger Auslösung s 
sind der Optisch-Mechanische Werkstätten 


beste Schutz gegen Generatorbrände Berlin $ 42? - Prinzessinnenstr. i6 


| 


` 
M 
5 sv ; ! 
z 
| 
ze 
Eu 
i 


Jita 4 Ag 


TEET TE teegn E 
- anr ane ER odl 
a 


Neuer Beleuchtungsmesser (Luxmeier) 
nach Bechstein 
auch in Verbindung mit 
Schattenwerfeinrichtung nach Norden 
zur Kontrolle von Beleuchtungsanlagen 


Walther & Cie. Köln-De!lbrück Photomeiter tür alle Zwedie 


Spezialfabrik für Großfeuerschutz 


Ausgeführte selbsttätige Kohlensäure-Anla je eines Generators 


® in verfihsler Avs- 
mungerı injecer ge- führung mit erner 
ERRICRDER Zersfung. Horwesfe von 02-20 Am. 
wre azhauvsroren Direğ rer [Ho/oran/rreb. 
Spe1rsls/3L. 
AI Feuer -Alaı m-Sırenern 
f, / f) „ 


lolhar Oo, 5.m8.M 
Hagen i W, Boc551,3% 


" 
SINN INNEN, N Sy ; UER ` N 
NN SNAAAQAQAUAUAQAQAOAAQAQAN JUN TRN 
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TRY N N NN N NN N NN III NA Non SINN N N 
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Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf A.G. 
Veilsdorf (Werra) 


Gegr 1765 
Porzellan für Hoch-und Niederspannung 
Eigene Prüfanlagen 
Wir führen alle vom V.D.E. genormten Porzellanteile 


. MESSINSTRUMENTE 


m FÜR VOLT-, AMPERE- UND OHM-MESSUNGEN 
f | 

pE 

p 

Y f 

A 

/ 


NT A Wi f 


i G 
DH 
h wY, 
sa 


0 


6 A 
MESSBEREICHE f eA 


4 , 


hr RENT 
4> EEO A A N RSS k> DAE” u ru N a a aa 
e a SOI POS LEITET DR 
A o AE BEER ESEL 
RL S m 


DREHSPULENSYSTEM 


KOMBINIERTE VOR- uno NEBENWIDERSTÄNDE 
zur ERHÖHUNG verMESSBEREICHE aur ANFRAGE 


MAN VERLANGE LISTE Nr. 20/R. 


CZEUA, NISSL & C2 
WIEN 


XX. DRESDNER STRASSE 75 


f 


f U UY R 


MAKEN RABO 
H A - ’ n ee r H B DEE, H 


A f 
IIIA, 7 
f / 


Kaminkuühler 
Holzbauiden 


aller Arí 
Ofio Esiner sa Dorfmund 
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Fürjeden Elektrokarren 
eine Nickel- Eilsenbatterie 


Elektrische Luiternitzer 


für alle Leistungen 


€. Schnicwindt >: NeuenradeLW. 


Gedr.1829 Elektr .Spezlallaprik/Abtellunglla 


ELEKTROTECHNIK, TELEGRAPHEN-, 
STRASSENBAHNEN- BERGBAU. 


Svenska Ackumulator Aktiebolaget Jungner 
Stockholm 7, Schweden 


€. 3. VOGEL 
Draht- und Kabelwerke 


BERLIN - GO PENICK 
Feraraf: Cöpenick 309/314 » Drabtanschrift: Kabelvogel Cäpenick 


G. M. B. H. 
WERKZEUG- UND LEDERWARENFABRIKEN 


ELBERFELD 10 


dräahte 
Heiz- 


und Widerstands- 
Kordeln 


MOCK © NETTEBECK 


SPEZIALFABRIK FÜR ASBESTORÄHTE 


BERLIN-STRALAU D 


Stark- und 
Schwachstrom-Bleikabel 
Induktionsfreie Telephonkabel nach 


„Vogels Bauart“ 
D. R. P. Nr. 397 738 
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N AN NR a ns 


Überspannungsableiter | $ Gebrüder SiemenssCo 


Berlin - Lichtenberg 


Kohlenstäbe Dynamobürsten 
ERutOSeN Silif 


Kohlenstäbe für Bogenlampen. Spezlalkohlen für 
Projektionsepparate. Kohlen-, Graphit-, Kupfer- und 
Bronze-Bürsten. Elektroden für Elektro-Öfen. Graphlt- 
Elektroden. Silit als Widerstandsmaterlal, als Helz- 


Siemens-Schuckert BE "am mn eree ue 


Bischoff. Hensel | |Aannemann 
Elektrotechnische Fabrik A.-G. 


Mannheim Barn dian 
i Berührungss chutz 


und 


Prülzeidheu 


entspredien 
der neuesten 
Vorschriiten 


Gelenk-Schleifschuh-Stromabnebmer „ideal“ D. R. P, 


mit Porzellan-Glockenisolatore 


Angebot 


Ideal Rollenstromabnehmer D. R. P. Geöriannemann :Cie.G.m.bh. 


mit Einheitsisolatoren (kitt- und porzellenlos). 


| — -e nn nenn 


EPONE E m a a BE an ar a a 
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| Vorschriftsmäßig: 
ushänse- a | sellerroehr- 
Warnungs- 


pilakate 
des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 
J. ED. WUNDERLE 
Mainz-Kast :l 
Man verlange _ Man verlange Katalog 


lektr.Lötkoliben 
D. R. P. ERSAD. R.G.M. 


S 


LANGE & Co. 
Lüdenscheid i. Westf. 


Erstklassig bewährt 
Spezialfabrik elektr. 1.ötkolben 
ERNST SACHS, Ing. | aminkühler 
i Berlin-Lichterfelde-Ost I | Gegen-, 


Querstrom- 
prinzip 
E PE A E 5 Gradierwerke 
Warnungs-Schilder Kühlturm- 
Baugesellschaft 
| LICHTECHT ME WEITERFEST m. b. H. 
| Beuthen 0.-S 
SCHULZE & WEHRMANN 
Emaillierwerk 
ELBERFELD 
Iüahglampen- 
G Ztz-Stempeil Banke 
kpi. Bluricht.  Kupferfeindrähtet 


mit Textplatte n. Aufgabe 
verhindert den Diebstahl 


RM 10,—, Grossist. entspr. Rab. 
Stempelfabrik 


H. HURWITZ NACHF. 
Leipzig C 1, Querstr. 8. 


hart gezogen 
und sauber gespult, 
in langen Enden, 


liefern sofort 


ohinleten zu günstigen Bedingungen 
| Ösen und andere und Preisen 
T .M tikel 
| ® a N 3 DRAHT- UND SPULEN- 
R.&O. LUX GESELLSCHAFT m. b. H. 
Metallwaren- u. Maschinenfabr. Berlin - Cöpenick 
| Aktiengesellschaft Charlottenstr. 14 
' Marienthal-Bad Liebenstein 
(Thüringen) 


EBiektrokeramische 
Neizkörper 


für den gesamten Industriebedarf 
Spezial» Ausführung 


nach besonderen Angaben 


Elektroden 


Gesellschaft für Elektrowärme m. b. H. 


Berlin W300, MaaBenstraße 13 
(Nollendorf 8251) 
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| Yung 
für alle Zwecke 
| 


Vertreter überall gesucht 


Von 0,03 mm bis 0,15 mm Ø, 


N 
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. a ana 


Vorsicht 
Hochspannuag 
Lebensgefahr. 


uacksiiber- 
schaltröhren 


liefert in allen Ausführungen, 


garantiert zuverlässig ach dei 
GUNTHER & LORENZ Vorschriften des V. D. E. 
Glastechn. mechan. Werkstätten A. SCHOFTAN 


Nürnberg Berlin SW19, JerusalemerStr.64E ° 


Bärenschanzstr. 27 


Original-Ruhstrat- | 
Widerstände 


Experimentier-Scnauuafela für 
Schulen 


_® 


Nürnberger Metallätzwerk 
| Lessingera Heymann, an” | 
rimen u. a ET 


ff (EEE 


\ sowie EAE und en 


GEBR. RUHSTRAT A.-G 
Gegr. 1883 
EN EZ 


i i 
Schriftschablonen | 


Bahr’s Normograph 
Für Schriften genau 


Anzeigenpreise 


den Vorschriften des Normen- 

ausschusses entsprechend tür den 
DRP. Auslandspatente Š 

= ETZ-Anzeiger 

Zeichnungen, Pläne, Tabellen, Mk. 18.— 1- 21. 8- | 

Plakate, Registraturen usw. fürdas 9 4 3) 6 ma 

" f kohe Kästchea 
Rechenschieber Leichtbau abzüglich 


19 2 830”, Rabatt 
bei 13 2% 52 maligəe 


einwöchentlich hintereinander 
erfolgeuder Aufnahme 


Paustinktur Klementina 


< Prospekte kostenfrei 
gS FILLER & FIEBIG 
Berlin S 42. 


Gebr. icyne 6. m.b. H. 


Offenbach a.m. 


Metallschraubenfabrik 


Façondreherei 


Gegr. 1869 - 800 Arbeiter und Beamte 
1800 Arbeitsmaschinen 


Größte Speziallabrik der Brandıe 


Präzise Au:führung, billige Preise, rasche Lieferung 
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Gleit- Schiehewiderstände 


für Verlangen Sie Liste Vib 1926 / 27 


DIE) 


Y 


 Elektrizitätsgesellschaft m. b. H, 


Gans & Goldschmid Spezial = Fabrik. let. Mebgeräle 


— Drahtklemmen 

— Endklemmen 

— Abspannisolatoren 
— Abzweigklemmen 
- Drahtstützen 


Elektr. Apparatebauanstalt 


J. Leldel - Duisburg 


ohne Unterschied des Fabrikats und Defekts bei Übernahme 
einer 12 monatlichen Garantie, billigster Berechnung und . 
prompter Rücklieferung. 


Elektrizitätszähler und 

elektrische Meßinstrumente jeder Art 

Ausführung von ZÄHLERREVI SIONEN, bestehend aus 
Reinigung, teparatur, Nacheichung und Plombierung durch 


pne ngung komplett ausgerüsteter Rovisoren an Ort und 
telle. 


Elektrizitätszähler aller Stromstärken und Spannungen 
neu und gebraucht unter 12 monatlicher Garantie: 


Strelteneder á Stürmer 


Deutsche Zählerrevisions-Gesellschaft m. b. H. 
MUnohen W 12 
Bergmannstraße 13-16 Fernsprecher 60148 


Walther-Werk 


Ferdinand Walther 


Kraftsteckdosen für 15-60 Amp. 


€ Af 


Grimma bei Leipzig. 


Gegründet 1897 Drahtanschrift: Waltherwerk 


ab Lager 


eur 


E Preßspan-u.Isolationsmaterialienwerke 
Sy für Elektrotechnik 


vorm. Hi. Ae aaa 


A.-G 

M Rapperswil (Schweiz) 
RIK MARKE 

la Preßspäne in Tafeln, Rollen und Bändern; 

Preßspanisolationen und Stanzartikel, Preßteile | 


jeder Art in „C@OERNHET“ „Radio-Cornit 
Cornit-Stecker, 


Isolier platten - Material, 
Amianit und Lackpappe. 


-Dosen etc., Hochspannungs- 
Mikanit - Formstücke, 


Fa U ll 


LT N 


Die Eltra-Sidherheitslampe 


System Ziegenberg-Woltersdorf 


Kein Akkumulator 
” Keine Trockenbatterie 
Keine Selbstentladung 
Absolut explosions- u. betriebssicher + Unab- 
hängig von Ladestation - Geringe Betriebs- 
kosten 


- Prompte Lieferung der Lampe und 
Ersatzteile ab Lager 


Viele Tausende bei ersten Werken in Betrieb 
Es sind noch einige Vertretungen zu vergeben 


Die beste Handlampe 
der Gegenwart 


Meielia $ © Berlin W30 


PRÄZISIONS- 
FEILEN 


für alle Zweckel 
Unübertroff. Qualität! 
Feilen für alle Arten 


Fellmaschinen 
Wilederaufhauen stumpfer Fellen 


Friedr. DICK G. m. b. H. 
Folienfabrik ESSLINGEN a. N. Gegr.1778 


Sägen,Fräser, Werkzeuge usw. d. uns. Schwesterfirma Paul F.Dick 


BENDER & WIRTH 


go von K nmataniet 


he Beleuchtung 


KIERSPE- Bahnhof 21 
i. Westi. 


Gegründet 1899 


Berührungsschutzfassungen D. R. P., 


mit dem VDE-Prüfzeichen 


Fassungen, Scnalenhalter Schalter, Stech 
Nippel, Abzweigdosen Schutz Marke air E tunger 
Lüsterklemmen pendel, Deckenros 
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C. & E. FEIN, STUTTGART 


Erste Spezialfabrik 
für Elektro-Werkzeuze 
Gegr. 1867 


PAUL JORDAN 


Wetterfeste Rohrdrähte u. 
Zubehör, System: Guro 


Berlin-Steglitz 


Accumulatoren-Fabrik 
HERMANN ESTLER 
Dresden-A. 16 


Dynamos 
Elektromotoren 
Transformatoren 


M. OSKAR ARNOLD 

Elektrotechnische Werke 
Neustadt b. Coburg 

Spezialfabrik f. Installationsmat. 


Kabel- und Metallwerke 
NEUMEYER 

Akt.-Ges. / Nürnberg 2 

Kabel 


BAYERISCHE 
ELEKTRICITATS-WERKE 
Fabrik Landshut (Bayern) 


Elektromotoren / Generatoren 
Transformatoren 
Gleichstrom-Hochspannungs- 
Dynamos für Sender 


Lade-Einrichtungen / Umformer 


A. GOBIET & CO. 
Elektrotechnische Werke 
Cassel-B 


(Zweigw. in Rotenburg a. F.) 


Spez.: Blitzschutzapparate 


— - 


Pe | | 
DR. RICHARD HEILBRUN 
Berlin-Nowawes 


Heizkissen 


4 ¥ 


GESELLSCHAFT FÜR ELEK- 3 ei 
TRISCHE ANLAGEN A.-G. 


Stuttgart, Goethe Str. 1 
Fabrik elektrischer Heiz- und 
Kochapparate 
Spezialfabrikation elektr. Heiß- 
wasserspeicher, Kochherde, 


Heizöfen 


KONTAKT A.G. 
Fabrik elektr. Spezialartikel 
Frankfurt a. M.-R. 
Einheits- 

Schalter und Steckdosen 


E 
j 
HERMSDORF-SCHOMBURG- LINDNER & Co. 
€leklromelall ISOLATOREN G. m.b. II. Jecha-Sondershausen 


(Thür.) 


Elektrotechnische Spezial- 
Fabrik für Nieder- und 
Hochspannungs-Apparate 


Werke in llermsdorf/Thür., 
Freiberg/'Sa., Margarethenhütte 
Sachsen, 
Rosslau/Anh., Schwandorf/Bay. 
Porzellan-Isolatoren für Hoch- 
und Niederspannung 


SCHNIEWINDT, POSE & 
MARRE G. M. B. H 
Erkrath-Düsseldorf 


Chromnickeldrähte und Bänder 
für die Elextrobeheizung 


m 
Garbe- an CA O 


| Drähte / Schnüre | 


A. KATHREIN, Rosenheim I 
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. 


30. Dezemt | 


a osa me ý -= 


ur 


MEIROWSKY 
ISOLATIONSWERKE A.-G. 
Berlin-Reinickendorf- West 


DR. PAUL MEYER A.-G. 
Spezialfabrik 
elektrischer Schaltanlagen, Meß- 
geräte, Apparate und Zähler 
Berlin N39 . 


ALFRED OEMIG & CO. 

Hartha i. Sa. 

Spezialfabrik für Elektro- 
Einbau-Motoren 


| 


| PORZELLANFABRIK 

;i HENTSCHEL u. MÜLLER, 
| Meuselwitz i. Thür. 

Hoch- und Niederspannungss 

Isolatoren _ 

aus la Hartieuerporzellag 


u ne re rn dr ei ge 


PORZELLANFABRIK ZU 
KLOSTER VEILSDORF A.-@ 
Veilsdorf (Werra) 
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selbstanlasser 


Pumpen, FR Lufthämmer, 
ohrpost, Sirenen, 
Kompressoren mit entlast. Anlauf 
u. 8. w. 


zuverlässig, preiswert — liefert kurzfristig 


Gebr. CRUSE & Co. 


Dresden-A5 


Spezialfabrik elektrischer Steuerapparate 


Neuartidge Spiegel-Retlex-Leuchten 


WUP puu -uareu)s 


„Seia-unt" Selueu-Iimitation 
Nheunellen: "Marm- “mie Marmor-Imitation 


„NADIR“ Deuta Werke 
Deuta - Werke 
8 


Berlin-Wilmersdeorf 
Babelsberger Straße 42 
Pfalzburg 3842 
+ 


Nesen unseren Präzisions- 
und Normal-Meßgeräten für 
Giseichstrom brachten wir 
für die Radiotechnik eine 
große Reilhe voliständig 
konkurrenzloser Speziali- 
Instrumente 


fi Unterbreiten Sie uns Ihre Wünsche, H- MEN nz € C2 D RESDE N- NiS 
damit wir Sie beraten können! 
SNDUSTRIEGELANDE 


_—— 


REDE rt a ETZEN TER MELDE 


Ve, 


r soliermateriaf 


$ 
E 


PreßBstücke 
nach den VDE-Vorschriften 
Hitzebeständigkeit bis 300° 


Einpressen von Metallteilen 


leichte Montage 


G.m.b.H. Schöppenstedt 


W. HEIDENHAIN 


METALLÄTZEREI 
BERLIN SW 61° GITSCHINERSTR.108 


 HMausanschluß- 
Sicherungen 


Schlösser, Verschlüsse 
und Beschläge 


für Transformatoren, Kabelschränke, 
Schalthäuschen, Schalttafeln, 


Gittertüren 
nacheigenenodergegebenenKonstruktionen 


STEINBACH & VOLLMANN 
Schloß- und Beschlägefabrik 
Heillgenhaus, Bez. Düsseldorf 
Gegründet 1882. 


z 
Schneider & Co. G. m.b. H. 
FABRIK ELEKTRISCHER SPEZIALARTIKEL 
Stuttgart-Cannstatt 


E r, 4 
Ber A, 
e` -> ZD Ra 


we, ~ t 


...2. 08 Sw 
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-> 
Rose 


FRITZ WIELAND 


PROMETHEUS A.-G. 


für elektr. Heizeinrichtungen 
Frankfurt a. Main-West 


Elektrische Koch- und Heiz- Rheinische Mannheim - Neckarau Elektrische Industrie . 
apparate für Haushalt, Gewerbe Elektro-Maschinenfabrik Fabrik Bamberg E- 
und Industrie | G: m. b. H. Krefeld elektrotechn. Spezialartikel 5 


e Tee eG a e D a 


i 5 
| . 
| | 
| | THIEL & SCHUCHARDT ZIEHL-ABEGG 
SCHIELE & BRUCHSALER- | Metallwarenfabrik A.-G. Elektrizitäts-Gesellschaft 
INDUSTRIEWERKE A.-G. Ruhla i. Th m. b. H., 
CARL REINSHAGEN Baden-Baden Spezialität: Berlin-Weißensee 
Telefonschnuür-, Kabel- u. Sbik-Motorschaltwart Fassungen mit Berührungsschutz Elektromotoren, Umformer $ 
Gummiwerk G. m. b. H. Sbik-Blitzwart A UDUBA A AT Aufzugsmotoren. 
Ronsdorf-Rheinland RWE (Heinisch-Riedl) Fr eyes Dynamos 
Schutzschalter ze jaenz = Maschinen 
‚Ventilatoren. 
dä Nicht nur 


Schaltuhren 


für alle Zwecke, sondern auch 


STEILROHRKESSEL | Elekmizitätszähter 
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(] 
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in erstklassiger Ausführung und zu. 
bDiligem Preise liefert 


Paul Firchow Nachigr; 


I 
Un; 
uns 
IVUNOAMMUnamaRaH. sauna 


N 


+ 
D 


il 
la | | 


| 


G. m. b. H. 
Berlin SW 61 


KESSELTYP 


K.u.TH. MÖLLER G.M.B.H. BRACKWEDE I.W. 


ei, i 
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System 


Zeitschalter 

Schaltuhren 
Treppenhausautomaten 
Fernschalter | | 
Thermoschalter 
Eismaschinenschalter 
Heißwasserspeicher 
Futterkessel 
Akkumulieröfen 


liefern 


Cumulus-Werke G.m.b.H. Freiburg i.Br. 


Fabrik elektrischer Apparate 


Telefon: 4180-81 
Telegr.: Cumuluswerke Freiburgbreisgau 


$ 


pen IN 
ZEN Er Deere 
e NENET, 
Ne. SETS ALTE 
Si p ha oe el 
o x 


SORSUM 


SPEZIAL-ARTIKEL 


Das beste Isoliermaterial für 

kleine Drehteile Jeder Art, 

wo Hartgummi und Galalith 
nicht ausreichen 


Wärmebeständig, nicht erweichbar, un- 
hygroskopisch, nicht quellend, in be- 
liebiger Farbe, poliert oder unpoliert, 


liefert 
à ba : i Hausanschluss-„Abzweigkasten 
fix und fertig bearbeitet, auch \L 7 Hebelschalter,Verteilungstafeln 
gebohrt und mit Gewinde versehen E 


Apparate in Gussgehðuse. 


anne LEYHAUSEN 2 C9 


. ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK 
Berlin W8, Mauerstraße 33 


NURNBERG 
Fernsprecher: Zentrum 11844 und 2600 


ZWEIGFABRIK ınKÜPPERSTEG RHEINLAND 
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KREISELPUMPEN 


FÜR HOCHDRUCK-, MITTELDRUCK- UND NIEDERDRUCK 


Z 


2,5 MILLIONEN PS 


IN BETRIEB UND AUSFÜHRUNG 


Hochdruckpumpen für Bergwerke und Wasserversorgungen; Turbokessel- 
speisepumpen; Senkpumpen; Bohrlochpumpen; Kanalisationspumpen; Feuer- 
löschpumpen; Automatische Hauswasserpumpen; Säurepumpen etc. 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER 
AKTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN AJRhħ, 


J 


Für den Anzeigente!l verantwortlich F. Luckhard t, Berlin 80 36 — Verlag von Julius Bpringer in Berlin W, 
Druck von H. 8. Hermann & Co. In Berlin 8W, 


Hierzu Beilagen von: Allgemeine EleKktricitäts-Gesellschaft, Berlin NW 40 — GEA-Luftkühler- 
Gesellschaft m. b. H., Bochum. 
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